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JN'l'RODUCCI(JN 

Las Sierras Pampeana:), así bautizadas por Stelzner en 1885, forman 
:mm de las unidades mortoestrnctnrales más características deJ tc~rrito
rio argentino. Sn conocimiento actual, debido primero a los Ctitnclios tle 
Hassmw.;s, Pastore, Penck, Heder, Uanscn y otros, Jm sido reciente
mente amplindo de nwelo com'iiderable por el trabajo, en su mayor parte 
inédito, ele lol':l gec'llogos de la Direeeicín General de Industria Minera de 
la N aci1Í11. Habiendo el autor de estas líneas estudiado ht g·eología de 

.gran parte de las Sierras Pampeanas tle Cata.marca y 'rucumán, cree 
conveniente 'lar a conocer algnnns de las conclusiones generales alcan-
7.adas, mientras las monografías respectivas (González Bonorino, 1950 a, 
1947 b, l!J4!) a., 1!)4!) ú, 1 !li>O a, 1!J50 b) signen su largo camino Juteia la 
pnulicacilín. 

Alguna::; 1le las informaciones inéclitas inclnídas en este artículo han 
.sido geutilmcnte proporciomulns por Jos geólogos de la Dirección Gene
ral de Tnclust.ria Minera., doctores O. Uniz Ilnidouro, U. U. Vilela. y 1~. 

·de Alba. 

LÍi\II'l'ES JJB LAS SIERH.AH PAi\lPEANAS 

El úrea oenpada por estas sienas entra en contacto, al norte, noroeste 
_y oeste~ con las Sierras Suban<lina~, la Pnrm y la, Precorcli1lern. Al este 
y al sur sn Jímite se ltace generalmente pa.snr por las sierras de Córdoba 
y San Luis, aunque las sierras de Azul y 'randil pueden ser legÍtima
mente consideraelas también entre las Pampeanas. 

El es tudio de las relaciones ele las Sierras Pampeanas con las rerrio-
. . . e , 

11cs morfoestrncturales vecinas es sumamente instructivo p~\r~t,ln. com-
prensión de la estructura <le unas y otras. 
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Relaciones <'On l11s Sh'l'm.~ Su/){lllt7ina.~. - Entre c~tas dos reg-iones. 
exi~tl' continuidad morfolúgica. La EOll:t ele transiciún- pues 110 puede
C=-'taulecersc entre ellas nn límite neto - comprcmlr. las sierras <lel 
noroeste tlc 'rnenmún y del sur de Salta. Bu general, e::; lle la siguiente. 

Juanera. : 
La~ Sierras Suuandinas australes, en su desarrollo mús típico, están· 

forma-clas por anticlina.les asimétl'i~os, a veces volcados al este, ele las. 
capas del complt~jo mesozoico y clel Terciario Snhawliuo. El núcleo lle· 
estos a~1ticlinalcs está co1~stitníllo por las semipelitas semimetamódlcas, . 
prcpaleozoicas, qne representan al basamento en esa parte. ERtc basa
mtmto mnestra fracturas de rumbo norte-snr, paralelas y coincidentes. 
con los ejes tle los pliegues, y el bloque occidental se lmmontallo par
cialmente sobre el oriental. En otras palabras, a. la fractnración corn
presi va llcl basamento, qne ha actuado evidentemente como trasmisor · 
del empuje del oeste, la cubierta <le seclimentes lm cedido pleg:ímlose
asimétricamente . .En muchos cmsos, la deformaciún ha excellido el límite 
<le: ruptura de la enbicrta y ésta se ha fracturado y corrido en el ·flanco · 
oriental. 
· 'En el centro-sur de Salta, al este del valle de Lcrma, ~e extiende un 

ambiente ele Sienas Subau<linas, formado por cordones paralelos de ·, 
rmubo N-8, y compuesto esencialmente por estnwtnras como las c1ue · 
acabamos de d~sQribir. Uno (le los anticlinales principales, el que forma . 
la sierra <le Caralmasi, deja ver sn núcleo <le rocas antiguas a la altura 
ele Hosario de Lerma (ceno Carpintería.], por (lesmautelamiento parcial 
ele la estructura.. J~u este 1 ugar~ pór lo tanto, el cordón adquiere en parte· 
las c:aract.erísticas de nna. Sierra Pampeana. 1\Iús al sur (cerro l..,irgua}· 
el basamento v~tel ve a. ocultarse· debajo de las capas mesozoica.s y ter
ciarias (Rniz Hnidohro, 194:0). El cerro Carpintería. representa, por lo · 
tanto, nua cuhninaeión parcial de la. estructura. Al ¡)asar a la. provincia 
ele 'rnctun{m, los núcleos de los aut~clinales se elevan definitivamente,. 
y la cubierta sedimentaria queda emla vez má~ retlncicln 1, De esta 
manera nacen las Cumbres Ca.lclmquíes, cuya única diferencia con las.. 
típicas Sierras Pampeanas es el carúcter relativamente poco metam6rfico
e1e RU~ rocas (pizarms filíticas y granvaca~ tinns). Las Cumbres Cülclm· 
quíes, a su vez, se continúan en la sierra del Anconquija, a través clcl 
c'erro :i\lnfloz y la. Onmbre de 1\[ala: 1\la.la.. 

· Bn el grupo de cordones del noroeste ele Tncnmii.n se encuentran mcz-· 
el~ulns Siérras Pampcallas y Subandinas. Lns primeras cstún represen~ 
ta<la~ por las sierras de 1\Iedina, del Campo y Candelaria, 0 sea las sie-

1 
Al 111is~nn tiompo lo:i sellimcuto¡;¡ prctcrciarios (~largas .l\lnlt icolon•¡; Formaci1í1~ 

Calc:íre<Hlolomítica ,. Aren i~cas 111 feriorcM) desapnreceu y 11• c 11t. •1 .. rt" ' 1 ¡· · t , 
w t. • u'" •• 1il1Ct 1\ 11111 ;,-

111\ a In~ arcui~cas terciarias. 
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rra:o; princip<tles. Ellas no son :;ino Sierras Suhamlinas que hau sido 
despnjatlas tle su cubierta sedimentaria por erosión, como resultado tle 
su mayor altura.; su cuerpo principal esta formatlo por pizarras Hlíticas 
(llonarelli y Pm;torc, HHS), qne en los extremos se ocultan en los núcleos 
de los anticlinales de la cubierta sedimentaria. 

En resumen, potlemos decir que del>ajo de cada Sierra Suuamlirm hay 
nna. Sierra Pampeana, y que el pasaje tle las primeras a las segundas se 
efectúa por eleYación de los núcleos y eliminación de la cubierta. 

Hclarioncs COJI lct Puna. - El ambiente tle la Puna pasa al de Sierras 
P;Hnpeauas por tlestHCUÜ>ramiento tle su zócalo en bloques Lien iiHlivi
dualizaüos. Este pasaje tiene lngar en el extremo austral del Altiplano~ 
en mm faja limitada por la sierra de Cajón al este y la de Fiamual{t al 
oeste. En esa wna, el límite de la Puna tiene en conjunto una dirección 
uorocste-smloeste, ~· de él se va u desprendiendo los Lloq nes que forman 
así Sierras Pampeanas. Este desmembramiento es tle dos tivos, que lhi
nutrcmoR n~specti va mente digitaciún y cNtribación. El primero consiste 
eu la profnmlización llrogresiva de los valles longitutlinales hacia el sur, 
por aumento el el reclJazo de las fallas. Se forman así cordones relativa- . 
mente aishHlos unos tle otros, que se «sueldan » en el norte. Ejemplos 
de ello son las sierras de Fiamhalá, Las Lajas, El UC'deo-San Sah-ador, . 
to1las en el oeste, y las del Cajón y Chango H.eal en el este. En el medio . 
:;e encuentran las << e~triba.cioues>> de las sierras de Las Cuevas y Hual
fín, que son bloques euterauwntc separados de la Puna por valle¡.; tec
tónicos. Al revés ele las digitaciones, éstas no se unen en el zócalo del . 
Altiplano, y su rnmbo es paralelo al borde del mismo. Hay casos inter
medios entre digitación y estribación; la sierra de Bl Durazno-El Rodeo 
es uno de ellos. 

B.11tructunt de la Pnna.- I.Ja Puna. viene a estar compuesta por bloques 
de basamento separados por fallas norte-sur de rechazo no demasiado 
g1:amle, interviniemlo también unitlades de rocas paleozoicas; los valles 
longitnclinales cstÍin poco menos r1ue colmados por sedimentos del :Meso- : 
zoico y o del Terciario, y del Cuaternario. Este llaz de bloques ha 8 ido . 
considerablemente elevado sol>t·c el niYel medio de la región; una repro
ducción en pequeiío de est<t estructura la encontramos en el grupo tle 
Lloqnes sitt~ado al éste del bolsón de -:Amlalgal{l-Pipanaco. 

El conJunto de bloques del Altiplano ha constituídu, a pesar de sus 
nnlllerosas fallas, una, unidad relativa mente rígida durante los mov·i- . 
mientos supmterciarios, ~apaz de transmitir los empujes hasta bastante 
al ~ste. Esto lJa permitido la. formación, ~ejo!:i de lo_que ¡)resmuiblemeute 
puede ser considerado el lugar ele origen de las fL1er1.as compresoras áe ' 
mul faja tle escamación del basamento y su cubierta sedimentaria. Esta : 
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faja corre tlc nort.e a snr, 110r la qnebt·ada del río Grmule de ,Jnjny (que
brada de llumalmaca), cmza la quebr:ula del ~.l'oro al oe~te <le Hosario 1l1' 
Lerma, terminando poco mÍI.s al sur. Según observaei~ncs inéditas de 
Yil<:'la. y de H.niz Hnillobro, el Paleozoico primer{'), y luego el l\Icsozoico, 
Ya.n tlesapareciemlo .Para dar lugar a las rocas del Basamento, en for
um de bloques limitados por fallas iu\'ersns. 

La intensidad de la deformación tlisminuye rá.pida.mentr, como es 
sabido, hacia el este, pasando sucesivamente de rscamas a los pliegues 
corridos7 \'olmulos y asimétricos, de las Sierras Snhandinas, corre~pon
dientemente con Ja disminución de la componente tangencial de la~ fa
llns clcl basamento. 

Helctc·ionc.l:{ con ln Prccordillcm. - Dado que las unidades morfo16:.dcas 
tienen rumbo predominante N-S, no lln.y en general continnillml entre 
Sierras Pampeanas y Preeorclillera. El concepto (]e Prccorclillera, con
trariamente a lo que se creía antiguamente, no implica ningún tipo <le 
estructura. especial, sino simplemente la presencia de se1limeutos pre
g-oml wÍI.nicos. Por lo tanto, la sierra <le Famntina, que como es sabido 
posee áreas paleozoicas, sería nn caso intermetlio entre Sierra Pampeana 
y Precordillera. La prellomiuancia de rocas cristalinas •, Hin emharg·o, 
l.mce que se la considere de costumbre entre las primeras. Bl límite 
entre ambas unida(les morfoestrncturales, por lo tanto, pasaría por el 
valle de FiamLalá, cruzaría. entee las sierras de San·áez y l•':nnatiua, 
dirigiéndose al oeste para incluir las sierras de O'mango y de Yilla 
Unión, siguiendo 1 nego el valle de los ríos La Troya y Bermejo, para 
tomar nn rumbo N-S, pasando entre Villicúu y Pi•~ tle Palo, y entre la 
sierra Cllica de Zonda y del cerro Vnl<liYia. 

ESTRUCTURA DE LAS SIERRAS PA1\IPEA.N.A~ 

Aunque distintos autores Jmn mencionado el carácter inraso <le tal 0 

cual falla de las Sierras Pam¡)eanas, lm habido la. tendencia a considerar 
a los bloques como elevados merced a movimientos ya ~ea tensionales 0 

verticales, por fallas de tipo gravitativo (véase, por ejemplo, Bcder, en 
·~Yindlmusen, 19:H, tig. 1 í2). Bl estudio de los casos particulares, así 
corno consideraciones de índole general, conducen sin embargo a la cou
clusibn que las fracturas que delimitan a. los bloques son del tipo iwterso, 
y que los movimientos han sido compresionales. 

• Segtín algnuos geólogos, hay motivo~ para sospechar e¡ ne el grau ito que fu rUla 

el cuerpo principal de esta sierra sea de edad post-onlovíci<"a (E. de Alba, co1111111¡. 
cn.ci6n oru.l). El cordón do Paimún-Chilecito rcpre~eutaría, :uíu en este ca~o, nl La
tolito precámhrico. 



-S;;. -

Eu totlo~ lo~ ca:::;os que hemos podido comprobar la posición clcl plauo 
•le falla , éste aparcc:c inclin:ulo l1aeia el hloqnc clentc.lo, anuqne en :.reue· 
n1l m:í.s cerca .le la vertical que c.le la horizoutal. E8ta car:wted::;tica de 
la falla puede ser apreciada por observación uirecta tlel plano, o por la 
actitntl .le las capas terciarias y o mús antiguas, en las imnediaciones 
tle la. fhlla misma (Gouz:ílez Bouorino, l!J50 a., l!J50 b). El1o lw. sido 
ou¡;;ernulo en las siguientes sierras: Capiiiita~, Hnalfíu, El Uodeo-El 
Dnrazuo, El Fmile-Las J;ajm•, Carapunco, ~arv{tez, J;as Higueras, 
Escaha (cerro Qnico). 

Bu la mayoría de las SietTas Pampeanas, sin embargo, las cvitleucias 
sobre In iuc1inaciúu de las fallas han sido !Jorradas por la erosión, espe-
cialmente en lnt-: mús importantes. . 

La fractnración tlel lJasamento qnc dió lugar a. la aparición de las 
~icrras Pampeanas ha sido, sin <.Inda, el reflejo de los movimientos que 
provocaron. eorrimientos en el lJonlc <;>riental de la. Pnna, ya menciona
dos, y en la Prcconlillera.. La conelnsión obvia es qne la fhtcturación 
t n vo tamlJiéu car:í.ct.er compresioual, y que las fallas 1leben ser inversas. 
Es pot· tanto lícito extender los resultados de las ohservaciones en las 
sielTas antetlichas a las dcmús Sierras l">ampeauas. 

La relación cutre Sienas Pampeanas r Su!Jaudinas, analizada m;ís 
arriba , coust.ituye una prueba adicional en favor de esta afirmación. 

Jlccani8mo de ascenso tlc lo.c; bloques. - Bl ascenso 1le los lJloques se 
clectnó ya sea por 1) t•uelco ó 2) ascenso t 'cl'fica l. Aunque en ambos ca
sos el bloque está limitado por tlo~ fhllas, en ·el primero éstas son 
paralelas, mientras que en el segundo sou antitéticas, o sea que inclinan 
en sentidos opuestos (fig·. 1). 

Las Siel'l"as Pampean:u; han sido, en su mayoría, formadas por vuelco 
1le los bloques; ha.y, sin emlmrg-o, algunas de ellas ascendidas más o 
menos verticalmente por fallas antitéticas. Ejemplos de ello son los 
sig·nientcs: sierra de Hnalfín en su mitad sudoeste; s ierra de Zapata, 
en 1111 corto tramo al norte de _In. cuesta, de Zapata; sierra tle Safio
gasta . 

La sierra de B na.lfín, en Catn.nmrca (González Bonorino, 1950 <t), 
posee una mi tad nordeste con estructura asimétrica, en que el bloque 
aparece volcado hacia el noroeste, y una mitad s tuloeste eu cuyos tlan.
cos las capas terciarias indican contactos tectónicos (fig. 2). Bu el extre
mo sudoeste, tlowle el desplazamiento vertical dellJloqne Jm sülo menor, 
las capas, empuj<ulas hacia arriba, lo rodean periclinnlm cute . 

. La. s ierra de Zapata presenta, mm estructura asimétrica, con vnelco 
hacia el oeste, en casi totla sn extensión. Sin embargo, a. corta distancia 
al snr tle Talita. tle .Aniba, al norte de la cuesta. tlc Zapata, las capas 
terciarias se •lpoy•m eu posición verti~al solJre la falda. oecitleutal, lo que 
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e\·1·lle11c1·,·t lle fractura. El ascenso principal. IHl üehc interpretarse como 
ol>stante, tuvo lngar del lmlo opuesto. 

La sierra de Saiíogasta, según ol>scn·aciones tlel tloetor tlc Alh<l. prc-
·senta. en sn parte mús alta retazos de capa~ horizoutale~ de Pag·:wzo, 

indicaüdo un ascenso vertical. 
).luchas de las Sierras Pampeanas, entre In~ de tamaiio moderado a 

Fi,:!. l.- nin,:!l11111l\ qnc indil·:t ¡ .. ,. ¡Ju:< tipu:< upHt•:<tu:< ole 1',.11'11<'1111':1 

•le t.loopll' lll· In:< Si"nn:< l'nm¡w~nu:< : A . n :~imí·t rio·n , 1'0111 n 1c lo-" 
t'lt 1111 >'clltiolOI: JI, sim.:t r iru, l'Oil 11 :<1'1'11:<0 \'ct·til•nl. 

pequeiío, presentan nna fnerte inclinación llel bloque <le ha:::;amento, fJ.lH~ 
pasa en ciertos casos tle 30 gmdos. ~cg-(m se tlctlnc<'- llc ln posici6n tle 
la peneplanicic terciaria. Como ejemplos po•lemos meneionar las ~iC'ITas 
de Capillita!-;, Bualfín (tramo norte), ~apata y El FrailL•. U n nteleo 
semejante es en cierto mo<lo difícil de explicar. Si la=' snpL•rtieie:-; tle 
falla fneran rectas, el giro de los bloqnes <leue originar egpacio::; n hit>rtos 
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Fi~. :?. - Cot·t•• (':!ltlli!JII¡\til-u llt·· ln ,..¡,.1'1'11 •leo llualliu . mus1rnw\01 la rl.-,·nl'iúll 

llt•l lllcu¡ut 1'"" falla>< nntit(·licn:l: t . '1\·n ·inriu 

o grietas correspondientes al úngnlo lle giro. En el caso üc hloqnc:o; in· 
clinados pocos gra<los, como ocurre generalmente en la:-; sienas utayon.•s, 
grietas así form::Hlas pudrían pasar inall vert.hlas, pero donde el nwleo 
.alcanza a 20 o tuíts gnulos,.como en los casos mencionnllos, ('llas <lt:!l•it•roH 
manifestarse en alguna forma, tanto mús cuanto la posiciúmlc la~ fallas 
estú perfectamente tlctenninacla por los eRtrato~ terciarios <Hlnsado:-; al 
basamento. Est{L demús <lecil· fJ.llC seiíalt~S de tales g-rietas (1 aucrtnras 
falt.an en ausolnto en los easos cstmliauos por uo~otro~: ni l~<m :-;itlo 
mencionadas en la literatura. 

Estas circunstancias pueden explicarse sati::;factori:uneute si supn!14:'-
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mos que laR fallns son Allpcrllcies curva.H eou getun-atriz horizontal, ele 
manor:t qne Rlt inelinnción va clitmlinuycJHlo hucin. auajo (flg. :~). Esto 
permi te al hloc¡ne elcvarHc a. alllho:; Jaclm.i de la fractura.. El (ljc de giro 

Ke encontraría en el intel'ior elcl IJloqne, en ttll Juga r cuya. IHJs ieióH dc
pcutlo do la cnrvatnm el o llu; :;u¡wl'flcies limitantes; el urn.ntc Ja, defor· 

mación, si n emhaq.~o, el blocJUO no solamente gira si11o que eH, a eleruiÍR, 
clevaclo, eot11o pncelo deducirse del n.u{tliHiH de la fi gura :L 

La, tmposiciún do qno las supcdicic:; ele falla tierulen :t lmecrl'le Jwri· . 
r.onta.lcs con la profnmlitlad, •·csnlta lógica Hi con~;ielmauwH que laH fuer
zas com¡m~sionales qtw origimu·on ):u; Sierras P:uu pcauas fueron t ras · 
mitidas prcfcrentcmcutc po1· la partt' superior, l'Ígicla, de la corteza, o 

sea los primet·os 10 ó J fi kilómetl'OH; toda pres i611 (!jelrcida :;ohre la s 
zonaij mfls profnru.htH eH rltpidamcHto ahHorhida por del'o1'1lll\CÍc)u pl{u;
tiea. 

IJa parto ~;upcrior de la cortmm, pot• Jo tanto, déhc d c~:~plaz:t J'l'll' :.;olJl·e 
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1•'11{. a. - Dl11¡;¡a·num lltaKtrtuuln ol lllfltlo ele, nHcc:uHn nHlaul:tdc:c' el~: 
lcu1 lol o•¡uc•11, mwllnut.o flllllllt ~'111' \' DII . J,n lcllll{ltwl clu l1111 llcdtnll 
lucllc:n ~'llu lltnt lvnuwlltn In l'lllnc;lóll lliiLI'O 1tl tnngulluc'l ele,) cl c11· 
l')IIY.Illlll uuln nJuw)ufo clu Jo11 J¡ JCJt1111JH, 

la infcl'ior a Jo largo ele planos más o monos lJOrizontaleK, 13iu más com
plicacimws quo laR que iJnpone la lllayor o IIJ('JJor ]Joterogeueiuad Jitoló· 
gica ele la zoua ele d(IHlizauaieuto. Uomo el gmclo d e pla~-;ticicl:ul varía en 
nsa zoua ele urm mancl'a eontiuua, hay 1111 cauauio ig ualmente coutinuo 
el e la cornponeu tc IH'ineipal del movimiento, de vcrtieal cu la parte~~~
IHWÍ01' a Jaol'i zontal eu la iu ferim·. 

Un r:ípielo au{diHi:; clcllliWStl'a. que 1111 eonjunto <le! HicnaH paralela~ 
con plano:; inclillaclo~ ou 1111 miKmo Hcut.iclo, y <le anchura parccicla, for
maelo uwclia.ntu CKtc IIWC:t.lliFuuo ele elevación y rot:u:iün, ilol1(~ tcnm· laH 
~:~i~uientcH caraetc·•·f:;ticaH ( tig. :!) : 

1. La altum 111eelia ele lo:; vallcH JougittHliualcH :u-wienclc cu cl t;t•ntiuo 
en que v:L clh·i~iel:L la flte1'Za (o en HC nt ielo ÍllvcrRo Ki HO tmtara. ele 

1111 
hajo-eoni 111 i e u Lo). 

!t. IJa irwliuae:iún ele la JIC1le¡>lauie:i(l clitmJiunyc t.'ll el IIIÍHn10 ~;cnt.ielo. 
gxeepc:ioneH a CHI:a rogla HOII elo eHpc1·:u· cu los (l:HWR en que ¡11 mu:hu

m ele Jos hlocpt iiH, y o la mu·vat.lll':t dH laH faliHH HOII muy eh•:;i~nal c:; . 
. UH buc11 ejeuaplo clcl cHte t.ipo ciB <•H!.t'lld.um eH el gl'upo ele HÍCI'I'as 

HJI.uuclo matl'e~ ~~~IIC IIJII {LJI y Catallial'ell al HUI' el e 1·· u¡'('l'l" ' el(• \ .. 
, ' •~ n • • • · 1 IICOIHllllJll. 

(G ou r.{duz IH11101'111o, J !H 7 b). ::ic! t.l'íl.l.a cltj u u "1'11)111 de r ' L ,. 1 1 · 
"" 

1 
• 1 1 IHJ llt!S <lt~ 
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do dimcusiones similares, volcnelos ltacin. el este, en el qnc c:11la valle 
intct·mont.fí.nco es m:ís hnjo qne el inmedinl;o del oeste y m:ís alto que el 
del este. Bn cuanto a la inclinación de los l>Joqncs, aunque ltny i11dieios 
<le que se cumple la regla (la pcuepla11ieie de Ja. sierra ele Narv:íey,, por 
ejemplo, estít más inclinada que la de Hmuayn, que est{L situada m<ÍR :JI 

oeste), no llay datos suficientes para afirmarlo. 

RELA.OIONES EN1'RE LAS ES1'RUG1'URAS l\lODERNA.S Y .AN1'IGU.AS 

Es sabido que en ]as Sierras Pampeanas el rmnbo predominante e](l 
los esquistos es entre NNE-SSW y NNvV.SSE. Este es esencialmellt·o 
paralelo al de las fracturas terciarias qne delimitan :L los bloques. El 
control de los movimientos modernos 1wr la estructura a,ntigua parece 
evidente; sin embargo, esta coincidencia podría ser simplemente la 
expresión de la. persistencia de la orientación del sistema de fLtei'Uts, 
regido por cansas geotect<>nicas fundamentales. J.~o más probnl>le es íJne 
ambas cansas hayan contriunído a determina.r la presente orientación 
de las fractnral:5. 

Es evidente que donde ·no lwy esquistos, o si los hay están en mino
ría respecto al granito, la. posición de las fa.11as se deberá ex el nsiva
mente a la orientación <le las fnerzas. Un ejemplo <le la influencin de 
este último factor es ht inflexión de las Jíueas tectónicas terciarias 
entre las Cuml>res Calclwquíes y la sierra de Za¡)ata (fig-. 4). El lJorde 
de la Puna estrL limitado en esa parte por mm falla de rumbo NB-SvV, 
las cansas de cuya orientación no nos es couocida. Las sierras que 
enfrentan la Pnna a esa altnra lwn sido elevadas por fallas paralelas a 
aqnéJla.;:,Anconqnija, Capillitas, Ovejería, Belén, Bu al fín y Las Cuevas. 
En esta·región el gra.nito.predomina francamente sobre el esquisto. 

El · cerro. g¡ Durazno, sitmMlo al norte de Capillitas, al ::;udoeste del 
Campo del Arenal, constituye una excepcióu, pues est:í. limit:ulo del 
Jado occidental por una. serie de lhllas norte-stll'. Bste es uua Pspecie de 
embrión ele Si~rra Pampeana, pues su asceuso ha, sido retluci<lo, tanto 
que sn flanco oriental est.:í. totalmente cmbiet·to por estratos terciarios. 
Examinando el basamento qne aflora en la falda occidental, nmws que 
está formado por roeas gmuíticas gncisifieaclas y co11 ftterte foJiaeión 
norte-sur (González Bonorino, 1950 ct). La preseneia de estos plauos eJe 
debilidad explica la divergencia de la zo11a ele la falla en cnestióu con 
respecto aJas dernús. Se trata, pues, de un caso eu que el c:outrol estruc
tural ha moelificado la ¡·cstlltante de. las fnerzm; aplicadas. 

Ot.ro aspecto a. cousi<lerar eu las relaciones entre la estructura auti
gna y moderna es la incliuaeión de las ~:;nperficies de falla. gs bien 
conocido el hecho que algunos · bloques de las Sicl'l'as Pmupeanas iucli-
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llan hacia el este, mientras que otros lo lmcen ltacia. el oeste. En general, 
pue1lc decirse que la. inclinación al este es característica. de laH sierras 
d.e la parte oriental, aunque las exce-pciones son numerosas. Inelinan al 
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Fig. 4. - Hn~ttll l.\io g!!ológico·eRtructnrnl olo lns Sierras Pnmpcnnns l!eptentrionaleil: 1, Cnm· 
brcs Calchnl}nles ; :!, Si~n·a tld Cnjón ; 3, Si otra. 1le A nconqnijrt ; 4, Si!!rrn. · 1le Tinnlf\u ; 
;;, Sierra d u l!'inmlml:\.; G, Sierra de ..:.\m bato ; 7, Sierra de ..t\ ncns ti ; 8, Sierra tla y da se¿, 
Uefercncins: cruces, g muito ; 1!ÍI'!Jillas, migmatitns. Lnll !Jarbas en lns fnlla:s intlknu el lnuio 
inferior. El siguo olo rnmho y hnznmicutu ~<6 rl!fit•t'll n In e~qnistosiclncl o folin cióu 11e l o>~ 

csqnistos y mi;;mnt.i tn~. 

este las ~ignicntcs s ierras, entre las ¡wiucipa.lcs: Cumbres Ca.lcl.HH}nie::;, 
grupo del Anconqnija. y su eontinuación al sur ltasla. la~ sierras de Am
ba.to y Ancast.i, y sierras tle Cór1lol>a en ~oncral. Entre las s ierras m·icn
tales con inclinaciún al oeste, se cncntau las situadas a.l este ele las 
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Onmht'C:i Ualchnl}níos (San Javim·, !Julos), y la uc Guasayáu. Lns prime
ras continúan la. estructura de la~; sierras Snbamliua~:; situadas sobre el 

mismo mcritliano: cerro C:'tmara, Uarn.hnasi. . 
JJas principales ~:~ierras con inclinación al oeste ~:~on: Fiambalá, Belén, 

íJapata, Uopaca.lmna, Paimán-Uhilecito (7), V elazco, Los Llanos, Ulapes 

w Di~ u e 
Los Sauces 

o 

E 

Jo'lg. !i. - Perfil cHr¡umm\tico do 11~ ¡•nrto oJ·ior1tnl clo I1L Hierra ele Vclnzco, IL lo 
liu·go d el rln Lo11 S~&ucoli, dcntOHtmndo llL rclacióu entro la fallo. Y ~~~ incliua· 

dón clo I1L cl!c¡uhltol!iclncl: u, g•·nulto ¡ e, el!t¡nit~lOI! ¡ t , Tc•rc iario. 

y Ohcpes. Bl ascenso de la. sierra. de l?ama.tima, lo mismo que la de 
Villa Unión, se <leue principalmente a un vuelco hacia el este. 

De acnerdo con lo dicho más arriba referente al carácter inverso de 
lm; fallas, es evhlente I'J.llO la inclinación de estas últimas será en el 
mismo sentido que el del bloque. Ahora. bien, el análisis <le la posición 
de los planos de esquistositlad de las rocas metamórficas que constituyen 
total a parcialmente algunas <le las sierras, revela una est1·eclw, coinci
clmw,ia entre lit incl-inación de las fallas y lct de los plltno.~ de esq'ltistosidall, 

w Sierrn de Zapata 

o S 1\on 

E 

Campo_ de 
Be len 

Fig. G. - P odll cKqnt~nu\tiro rlo la ;cicl'l'n Znpntn, <lc Htlo nlgo al autl do la cuesta tle 
Z1~pui1L lanstn el Km 48 tlcl cmniuu JL Cerro Negro. 1\lnestrn. la po~tic:ión clo la falla 
cnu rc~~tpodn u. ~~~ inelinnción cltl lu!i cHr¡uiR1.0H. 

lo ctml Imce pensar tle inmediato en un control estructural de las pri
meras por los segundos. 

Las siena¡._; donde hemos ~bserva<lo esta coincidencia. son las siguien
tes: San .Javier, Santa Ana, Escaba, Narváez, Balcozna, Potrerillo, Los 
Llnnos ('fucnmán), Humaya, Ambato, Velazco (fig. 5), Zapata (fig. 6), 
Sierra Grande (Cór·doha). 

De los dato~ proporcionados por distintos autores, se puede compro

lmr la misma relación en las sierras de GnaS<1y{m (Betler, 1928), en las 
sierrns de Potrero Alto (Fnmatina.) y de Villa U 111'o'n (co · ·, • · mnn wacwn ver-
bn1. del (~O<:to.r de Alba), cu las sierras del centro-sur de Salta (obser-
vncwncs métht.a~ el el cloctor H.uiz Rtll.<lo1 · 1·o) y e11 ,. , · 1 1 · u , , ~~l'las t e as sterras 
de Cónlnlm. 
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Hny s ierras cu r1ne la inclinacióu ele los csqnisto::; es Y<'rtical o ,-aria
ole, o en qne el rnmho espl'rperHlicnl:n· ala falla; cnesto:s c~a:->os tlnch•ltt~ 
-esperarse control estrnctnml ning:nno. Lo mi:-:;r11o pnecle dec~ ir:-;e de los 

-easos eu r1ne los esf]nistos c~onst.ituyen 8Óio 1111a pec¡neiia porcic'm ch•l 
uloque. Tamuién pnecle ocurrir que la esqni~t.osidad cat11hie en pnlÍ'un
·(liclad. Tochts estas posibilidades cleuen tenerse en cuenta para intcrpn•· 
tar las excepciones a la reg-la emmeiacla. 

Estructura ·intcr·na. del /)((:wm cuto de lm; Bierras Pmúpeauas. - Lo~ 

~scp1istos qnc forman el ba~amento presentan ambos tipos de esqnbto
.sicl:td: paralela a la estratificaeic'lll, y oblicna o <le plano axial. JJa seg·u1ula 
-€S la pre<lomimmte; en úreas mny def<mnaclns - es cleeir, plegaclns - · 
:s jo en las <le mayor metamorfismo,. es casi segnro C11COJJtrar cscJniMosi-

Nevado 
Lo~ Cerrillo~ 

r.sc 

Vig. i. - J'erlil t•f:r¡tu·mj\ticn cll' la >'ir·rm ele A tll·nnqni,ia : e, t•sttttistositlatl tle p lnno 

nxial ; ú, csqtti:'tu~itl:ul ::.· !':<tmtitit•nriún ; m., utig mntitn:< 

dad <le plano axial, annqne frecuentemente sucede qne la, <.·~trntificación 
·110 es reconocible. 

En las Cumbres Ualchaqníes y <lem(t.s sierras salto-tncmnnnm;;, Jos 
-€Squistos semimetam6rficos~ generalmente plt>ga<los en npretaclos pl it>
.gnes de escasa magnitncl, mnc::;tran esqnü;tosidacl <le plano axial bien 

marcada, al menos en sn parte cent.ral y oriental. En la siena de Ancon

·quija y su c~ontinnación al snr, el borde occi<lental, poco plegaclo, pn.,· 
senta esqnistosid:ul paralela a la estratificación, mientrns que en lns zo

.nas central y oriental pi·edomina el tipo oblicuo (Hg. í). E stas relaciones 

.se explican de la siguiente ma.nera: 

Donde Ja dcformaeión es escasa, la esqnistosidad resnlta de la r ecris
talización mimética, f]Ue recalca la orient.aeión origiual de la mica. espe
d:tJmente. Hacia el este interviene el factor inyección magm:íticn, alnm~ 

-tlante en la fnld a oriental <le la. sierra <l<l Anconqnija y sn prolongación 

al sur; ella provoca nn <<ablandamiento ·>> tle las rocas, de tal nHlllt-rn. 

-q ne, annqne la compresión no fuera mayor C)lle en el ocRte, la plm•ticitla<l 

f~tcilita la reorieritaci6n de los planos de esqnist.oRidncl. Po1· ello l'~ f)ne 

·'ilefbrmación y metamorfismo, sobre todo ígneo~ t ienen tm efeeto :múlng-o 

~n la fornwciún de esqnistosida<l de plano nxial. 
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El l;l'illlito forma. por lo JllCII0:-1 i.O "/o del basamento ele Ja¡;; Hienus. 

.Pampeanas. He prcsc11ta. en cuerpo:; cuya~ diJneJtsioues varían entre la 

clt~ t•xtemws hatolit .n:-~ y dclg-aelos Jilonc~; la mayor parto col'l'Ct;poude!,. 

nat.u•·allllellLe, a lo~ pri111eros. 
Los cliMintos cuerpos no han siclo emplar.aclos a un mismo ticlllpo,. 

i\llllftiiL' :-;í en 1111 mis1no cielo magm:Hico . .Dado que on alg·11110S lugares. 

- t' ll la Prce:onlillera y en la Puna, por t~jcutplo- existen e:nerpos que· 
pcrtcm•ceJI seguramente a c ~ielos elistiutos, es forr.oso snpouc•· qne Jos 111is-· 
uws aLravit'~<lll también c!l hasamcuto. Su prcseuci:t en las Sierras Palll

lH~aHas ha sido snpne~ta por alguuos a.11ton.•s (por <.'jemplo, Penck, 10~0),. 

anttrllW uo clemostrada. Hs ta c:omp•·ohacic'llll'S, ~in cmharg·o, muy difícil O· 

aun imposil1le, al meuos sin 1111 est11dio pct.rológ·ico deta11aelo. Nues t ras. 
iun~stig-acinnt~s en las Sit•nas Pampcauas ele Uatamarca HOS l1a.n llcnlllo· 

a la eouc:lnsic>n qnc expresamos al eomicur.o cle l p:írrafo, la que, :tiiiHJtlü

aplicahlc t~strietamente a esa rcgiüu, pnctlc lmeerse extensiva con eseaso· 

nmrgcn d e t ~ l'l 'Ot' al resto de las Sienas Pampeanas. gJias nos han de111os-· 

tratlo, a:-;imismo, la cxistcuc:ia ele algnnoH cuerpos mús autignos que e] 

re•$to, annc}ltc no:; inclinamos a c:onsitlcrarlos todavía clcutro del miHJIIO· 

eiclo. 

Distinguiremos las sig·uieutcs ela:-;es ele CIICl'po~, en OJ·den creciente· 

ele l'clacl, .Y de :wuerelo con ~~~ relacicín cnu los movimientos tect.cíuico:-:t
iuclkauclo al mit'mo t.ie111po la f'ol'llm múH frccnentc de prcRcutarsc: 

Cuerpos apolc•c:tc)nico>; (cli ~corclnnle:-;; lmt.olit.os r stockA) 

eucrpos Jcptotecl.cÍIIÍCOS 1 (t ~ ll geneml lJCIJIIt'fJOs1 parci:tiiiiCilte COJI COI'

c]n.nt'es) 

e lwrpo:-l f-;j nt.cdtínicos (le u t icularcs :¡ concorcln n teR, c11 genera 1 pe-· 
r¡ucf10s) 

. e ll t! l'llOS prctcctcÍll icos (fOI'III:t y ta lila f10 \'H l'Í altles, prefc rentelllCII ÍC." 

le u ticularcs y concortla 11 tes) 

1) Cuerpos prctccMnicoR.- E~tos se caracterizan por ~n textura o·uéi
"ica, e 11 partes milonít.iea. Como ejc111plos citaremos algnuos tle Jos ~twr
rws de Ja.s HiCITHH ele Hnmayn. y :Narv:íez (Bonz:íler. llonorino 1!>-.17) tlc· 
t. 1 • 1 ' ' 
oruw CJ~t. J~ll ~~-1' y tamaiío .val'iable cut.re vario::; kilc'm1etros y pocos me-

trns. La loiJ:ll:IUil secmulal'ln es }l:t.ralela •t l·t Je)Jl•.,.·1t 11 tl el 1 1 
. . • • n e eucrpo y a a 

•·sqtu:-;Lnslllull de lus rcwaH lllCÜllllc',¡·f¡'c·ts r1tle f'e)t' llt'ln 1 · Ot • " • a c:qa. .ro emm· 
cR el orLo;.pwis •ttl<l eouRtJtlP' c el t•xtt'Cilttl "ltl' ele ¡ t · • 1 ,,. t. 1 • 

J • ' ,., : SletTa c. e 1.' Iamua a 

• T f. rttiÍIIO IJIIII iulroc1uciiiiCI:i Jllll' JII' ÍIIII~ I'a \ ' I'Z ' ICJII(. 1 .. 1 . 1 r 
• • • • , • • 1111,~ l Cl'll~lllll' 111'1 CIIC!'Jllll'l aul'-

lllóldll:i lw¡o 1111a tlc•lt~l rnflu c n c m clt• 1"~ 1•1•11u '11 , 11 ... 1 1 · · ' ' ... ., ,, t •,, ,('e; IIIIIC' :tl'l. 

• 



y la Puntilla tle Copacahana, al norte y al ~m· clt• rrinoga:-:;ta~ respectiYa· 
mente. 

:.!) Cuf•rpos sinft·cfúnico.~;. - Egto:o; cuerpo~ ~011 lllllllet·oso~ y lig:ulos, 

éSpacinl y genéticamente, coulns zo11as ele IIIÍg'lll:ttizaeic'm. Se les enctwn· 
tra, por lo tanto, en la falda oriental <le la i'ierra ele .Aucouquija y ~u c·on
tinnaciún al sur l1asta las ~ierras ele A111hato y Anca:o>ti, y en la sierra 
-cle 11'iamlmlú (elomle fneron agrnp:uloR bajo el Jtomhre tl<' Granito 1 por 
Penck, lH:!O). Se trata ele etwrpos relativamente pt'C]IICiios, lcuticnlares 
y paralelos a la foliación ele los csqnistoR y mig·nmtitas asociadas; sn 
-composición nuín. entre tonalítiea y g-ranoeliorít,ica, alcaur.mulo ram
mcnt.e a grnnít.ien. En el :í.rea oricntall1ay cuerpos t.ransieiouales c•ntrc 
·é:;;tos y los prctectcínicos. 

JJ:t formación ele esto:; cuerpos coinci<li6 co11 -y fué facilitada por
-el momento clim;íxico de los movimientos tect<lnie•ls. 

3) Cuerpos lcpfotcctt~n'iC"o.(!,- Son intermeelios <'Jlt.re]ng anteriores y Jo~ 
:apot.ect.úuicos. Se elisti11gncn por pol5eer caracteres de transición, como 
:ser la parcial concor<lnncia ele ::;us contacto~ y ::-11 text.Hm (Gouzú.Iez Bo
nol'ino, lü4i). Son c11erpos ele dimensione!; mocleradas, g-eneralmente 
<>vales, eon sn l;ie mayor paralelo a la esrpti~to~i1la1l. Sn emplazamieuto 
tuvo lng·nr cHanelo la influencia de l:t tectónica se desvanecía. Lo:.; cuer
pos 1le Los Pinos y ele San Ignacio, cerca ele Balcozna, Cat:nttarca, i-'Oil 

-ejemplos ele e:o>tc tipo ele cuerpo. Bl lmtolito ele .A.clwla, en la siel'l'a 
üraude de Cúnlolm, p01lria ser quizá clasHicnelo también entre los cnl~r
pos leptotect.ónieos. 

4) Cuerpos apotcetunicos. - Estos compl't'lHlen los batolitos y stoeks 
-.liscord:mtcs~ ele forma irregular o, al menos, incontrolada por lH. del'or· 
1nacióu. g¡ bat.olito m:ís extenso es qnizú el elel centro-norte ele Cata
marca, e1nc abarca <les<lc el borde austral de ln l"lnua hasta por lo menos. 
la sierra ele Vclazco, y probnhlcnwnt<'. má~ al sur, y elesele Finmlmlii y 
{Jopacalmnn. hasta el Anconqnija (fig·. 4). Claro <'St{t qne llar extensas 
:círeas cubiertas dentro de e:-;ta regiún, de la~ cuales la composiciún del 
basamento no conocemos. Entre los cuerpos ~atélite~ se cnentan los elel 
. ..\nconqnija (Gonzú.lez Bonori110l 1 B·Hl a, 1 f14!) b), y los de la sierra <le 
J.'iamba.lá (Penck, 1 ü~O; González Bonorino, 19i>O b). 

JJOS criterios utilizados en esta clasificaeiún tienen en cuenta a la n'z 
-el ascenso delmag·ma hasta sn posición final, y sn crist.alizacic'm. Enlns 
-cuerpos pret.ectónicos, ascenso y consolidación precedieron a la defor-
mación más intensa. En los sintectónicos, el ascenso coincitliú con esta 
última, pero la cristalización se produjo cuando la deformación decrecía 
rúpi<.lamente. En los leptotectónicos, las fuerzas· tectónicas provocaron 

-el ascenso inicial del euer¡1o, pero su emplazamiento final se cumplió en 

nn ambiente sin deformaciones. Los apotectónicos, finalmente, ascewhe

ron y consolillaron en un ambiente tectúnicmnentc tranquilo. Est:'t demús 
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.(h•~;·i·J: ~~~~~~-~~;¡_';~- ~~~·l-~~~ t·'i¡H;~ ,·le cuerpos gmuíticos :;e eJJ c ii CJJ t rau todas la~ 
t ra n~ieioJH'~. 

L .~ 'I 'EX'LTI~A l'OIU'IIWIDJ~ E:'\ EL GHAXL'L'O lL\.'l'OLÍ'l'lCO 

Bnt rc lo~ Jllttcllo:; problemas pet rolcígico::; que presentan las Sierra~· 

Pautpcanas, ·uno tle lo~ m;í:; importa.nte~ e::; el del origen ele la tex tura 
portimide qttc caracteriza, a la ma.yor parte clcl ;írca gT:tníticn. 

La, t cxt.ttra porli miele, originac1a. pot· el clcsarrollo nxcepeional de lo~ . 

c ri s t-alc~ tle 111Ícropertita, es IIIIIJ' couJÍlll en las <Íreas gmníticns de to<lo-· 
el mHwlo, y ::;11 génesis e:; ol~j eto <le tli::;cusiones y polémic:ts. Es sabido· 
1111e ella 110 p11ecle ser expli cada. reeurrieJHlo, como en el caso de las rocas.. 
volc:íuieas, al cl'ifjerio del idiolllol'lbtuo, según el cual el 111a.yor tamafio· 
y la forma eucdral intlicau cristalizaciún tcrnpl'Hml. Snponer que mi .. 
eropettit:t Ita sitlo la primera en formarse sería caer en contra<licci<Jn 
con la ::; conclusiones generales <lcriva<lm; <le un g ran lltímero de obser-· 
va cione:-:; petrog-r{i.fica s, y c:on lo!:i estudios experimentales de alta tent-· 
p·eratut·:J. I!}:;to:; úl timo~ dc mnestmn que, para, C)U c el.feldespato pueda 
cri ::;t.alir.ar primero en nna mezcla de silicatos, debe existir eH propor-· 
c ic)n lllllehísimo mayor que la C)He se encuentra en lo::; ma.gmas graníti
cos . Bl origen primigenio ele los fenoeristales de micropertita debe que-· 
<lar, pues, dt~:.-;ca.rtat!o. 

J.Ja ft)rmaeicíu ele porlirobla~tos (le feldespato alcalino en esquistos. 
Yeci11os a euerpos gr:lllíticos, los que en mncltos casos sou pr;ícticalllente · 
idént·.ic:os a. loti tlel propio granito, ha movi<lo a algunos n.ntores a consi-· 
d ernr a estos t'!Jt-.imos, lo mismo qne los clem;ís compouentes del gTanito,. 
couto orig inados por metasornatis mo (ver, por t•jemplo, Head, 194t),. 
p . J :1). Los esqni!:itos con porliroulastos vendrían a representar, por lo· 
t<lll to, mm clapa previa eu la f'ormaciün clcl grauit.o. E sta .. hipót esis coBs
ti t uye la parte cseueial de la teoría « gmnitizacionista. >", mny en boga 
c11 estos días, la 1] ne, como es sabido, uiega. eu geueralla participación 
del uwg·mn eu la tornutci<)n tle granitos. 

lfna, distinta posición Ita s ido a<loptacla por \-\-alker y l\lathias (1947),. 
al e:::;tncliar el ehísico contacto <lcl granito de Un.pe 'l,own, Sud{tfr ica .. 
EsfjOS antoi'CS eousillcntu qne si bien el granito es escneialmente umg
llliÍtien, los fcuocl'istales de mict·opct'tita l'nerou fonnados en una etapa 
post-erior a s11 emplazamieuto, por acción de ::;olncioues metasomatizan-· 
tes poL:ísieas que al mismo tiempo feldes¡mtizarou la roen, <le cnja. 

La, coufhmtación.de los elementos <le juicio disponibles permite esta· 
bl eeeJ' las ~-<ignicntes premisas : 

.1) f;os feaocrista.les d(~ uticmlirw pertítico no lmu a<lq 11 irit1o s n for·· 
ma y tamaiío pl)l' el'istalización tc111praua, sin? que~ vor el contrario, sou. 
de lns últ,imos en terminar de cri.stalizar. 
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-:!) El microlino ¡me1le cn!Cet·, y atlc'¡uirir itliomorfi:..;mo, en 1111a Jllasa . 
ca: i totalmente cl'istaliua.· 

:3) La. textura porlhoitle en los granitos, por lo tanto, es dcsannllad.a . 
cnawlo por lo menos la mayor parte de la roca se encuentra ya en cstadQ
:-;óliclo. 

Es nuestra opinit'm, que no fnn<l ttmenta.rcmos aqní por :;er para ello· 
necesaria una argumentación mú.s extensa qne ht que corrcspoJl(leda a
e:;tc trabajo~ que las relaciones petrológ·icas y estructurales ele los gra.ni
tostle las Sierras Pampeanas no apoyan la hipótesis de un origen mctaso-· 
m:ítico, y qne la teoría. ma.gm:Hica, debi.lamente interpretada y modifi
cada , sigue siendo la m:'ts aceptable de las hipótesis sobre l ~t form:~ciún 
de · Jos gratules cnerpos g-mnítiyos. Por otra parte, la explicaeión de · 
\-Valker y l\Iathias no explica por qué, si las soluciones feldes¡mtiz~tntes. 
eran iJHlcpemlient.es del grauito, la. feldespa.tización fné tan homogénea . 
en éste y tan heterogénea en los esquistos vecinos, tauto que, en reali-
cl:ul, fhltan en la mayoría ele Jos coutactos. Debemos llegar forzosa
mente a la. conclu~ión qne los líquidos 1·esponsaúlcs de losfenocril:;tctlcii · 
proceden clirccfmn cnte del magm.a. en consolidación) y iJUC enm .wlucúmt·~ 
n~sid. ¡wfes fj1te a.l Cl'istaUzw· diej'(m sn forma d~jinitimt y caractedst·ica,.. 
a lo!dndic iduos.defeldcspato, que ya habü.tncomcnzaclo t~Jonnarse alpro
mcclia r la, consoz.idcwión r.le la roca .. 

Una peqnefia parte de ese magma résiuna.l, al escapar e introducirse~ 

en la. roca tle caja, puede ori :.dnar allí metacristales similares a los feno-· 
cristales del granito; 

JmTA:\lORFIS:\10 KN LAS Sll~RHAS PA.:;\IPEANAS 

El gTallo de transformación evitleuciado por los esquisto~ tle las Sic
ITaS Pampeana~ es una demostración más de la estrecha dependencia 
entre metamorfismo e invasión mngmá.tica.. De esta última, hay 41ne dis
ting nir eutee intrüsión hatolítica e inyección magmútica. 

Los esquistos del norte y noreste tle '.rucumúu son, dentro de las.. 
S ierras Pamr>eann8, Jos qnc presentan menor metamorfismo, el que dis
minuye todavía lmciú. el norte. En aquella parte ~e. encncntrn~1 pi7.arras.. 
filí t icas m{ts o menos arenosas hasta grauv:íquicas finas, pertenecientes 
a la 8 ubfacies • tle clorita-mnscovita ('furner) de la facies de <<esquisto:-> 
Yel:tles >> (Eskola), i)ero ya a ]a al tura de. la ciudad de Tn~um:'m o de 
J..Jnles pasan rá.pid <~·mente a la subfacics l>iotita-clóritn, qne representa
un grado un poco ·m:\.s elevádo. J;a asociación característica es clorita
muscoyita (sericita)-l>iotita. Antes de ll?gar ü. Tafí del Valle desatmrece.. . . . 

' 1 Para illformnci6n sobre la. tcorfa y la clasificación de facies, Yéastl r. Est\OI.A,.. 

Sorsk. Gfol. 'l'idx11kl'., Iü20 y F. J. 'l' UH1'\Jo: H, . :1!cmoir :JO, . Gl'ol. Soc. Amer., 19.t8 . . 
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1 a clorita , en t r:í 1111 ose en mm mwcia e i<Ín de ·l1ioti ta-mu!;covi ta-o 1 i goela:-:;a, 

1 f: · 1 t'l1 li't·t Cl)l'<l<')tic•t >> l~n la ~icl'l'a <lt1 ~}nc pertenece a a acles < e (( an 1 o ' ' ' · 
<.~ uasanín st• e1wncntm este mismo pasaje de N a S (Heder, 1 !1:!8) . .Es 

ésta el~ :'trca <le los característicos esquistos listados (Has8llllJSs) o han

<lea<los, que se ext.imulen hasta las sierra:; cle Anca~ti r <le G IIHS:ly:ín 

(Be<ler: hw. cit.). . , 
l~stas lilitas cuarzosas consist en en bandas cuarzosas Y mwaceas u 1-

tl•malla:; (Oouz(t.lez Bonorino, lü-!7), cuyo espesor es conJÍLJIIIICilte <le:: 

a .J. mm las primeras y j a :.3 las :-:;egnndas. 
Es interesante ltac:er notar qne este haudeaclo, tan conspicuo en lns 

úreas ft·aucaHJ entc mt•.tamúrlicas, es perl'cetamcnte identificable m:í s :JI 
norte, en las pizarras y pizarras ti líticas, alllH]lW es poco uotable (comp. 

l1ecler, 1U28, p.lJ}. Bsto clernnestra qne no se trata <lo un caso <lo dife

renciación metam1'n·fica. La recrista.lizaci6u y el amueuto del grano lm 

Tetnarcado las diferencias origin(tlcs eut.re las bandas. 

1~1 rá.¡)ido aumento tlelmet.amorLismo entre las Cmuhrcs Calchaquíes 

y el Aueonqni.ia: coinci1le con la aparición ele pequeiios cuerpos graníti

-cos, que comim1zaH en ht parte Hur de las primeras y se vuelven m:ís 

nnruerosos en Tafí del Valle y alrecle<lores. J;a. intlueucia <le estos cuer

pos íg-ueol:\ sobre el gTa.do 1le tra.usformaci1íu es obvio. Sin ellos, la traus

formacicín no hubiera po<lido pasar del estallo de pizarra filítica, alcan

zando difícilmente la .snbfacies de ·hiotita-clorita. Gracias al calor pro

porcionado por las iutrns iones batolíticas y sus RatélitcR, los esquistos , 

en cambio, llegaron a la faeies tle «aufibolita epi<lótica>>, que en general 
corresponde a la coudic i1ÍH t<>xtuml de tilita. 

Análogamente, pocle.mos decir qne sin el coucurso de la inyecció11 
·magmática. el metamorfismo uo llubiera, a sn vez, pasado de este último 

estado, y por lo tauto no hubiera alcanzado la facies <le <<anfibolita >> qne 

presenta en gTan parte de las Sierras Pampeanas, especialmente en las 
-Hnstrales. Aclararemos en scg·nicla esta idea. 

Si a.nalilmmos los contactos_ ele los cuet·pos batolíticos y sns satélites, 

~n los lugares dontle no exis te inyección magmática, com¡n·ouamos fJ u e 

Jos esquistos han 11eg:uln al estado lle vizarras filíticas, () tle lilitas, 

JIUitea al 1le micaci tas (facies <le <( anfibolita)>). A éstas se las encuentra 

:siempre. asociadas con migmatizncit'lu, en forma de YCHas cnarzo-feltle:-;
páticas, la~ qne, sin embargo, pneclen ser relativamente e~-; 1mcimlas y 110 

Hegar a destruir sn aspecto micacítico original. Qnc la pura accióu tér
mica. del calor de conducción del granito uatolítico tiene un efecto limi

tado sobt·e el grado do metamortismo, es evidenciado clar:unentt•. por 

-ciertas :'1reas 1lc esquistos inclní<las en el gran batolito de ]~eléu-Uapilli· 
tas, como la de ~\mp~tjaco, cn.l~mnuao (Gouz:ílez llonoriuo, 1H45, 1 950tt), 
y la. de llelén (Gonzalez llOIWI'mo, l!J50). En ellas eucontrmnos lwstn el 

mismo coutacto, fllitas pizarrosas que cHt:'m en el límite ent-re im; fhcies 
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·de esquisto!-! Yenles y de anflbolita epitlütica. üran parte del área de 

13e1én, sin embargo, et-5t.:í formada por filitm; propins de esta última 
·f¡tcies. en partes con granate. 

Otro ejemplo instrnct,i vo son los esf]uistos del Auconquija ( Gonzá1ez 
·l~onorino, ] 94n a, Hl-!U b), que en el contacto con lo~ euerpos graníticos 
·~on filita:-; cmu·zosas tle grano lino. En los lugares eel'canos al ·contacto, 
en la falda occidental de la sierra, l1ay mm zona de inyección en las que 
~as venas graníticas se hallan alojadas en micacitas enarzo:;as. 

Bn el contacto que pmni. por la entrada de la quebrada de La Chi_lca, 
:.al sg <le Andalgalá: los esquistos poseen tm metamorfismo r~lativa
.mcnte elent<lo, el más alto qnizú <le las rocas de la regiún no af~etmh~s 
110r migmatir.aciún, pues llegan al límite entr~ filita y mieacita, dentro 
de la parte alta. d e la facies ele <<anfibolita epiclótica >> . En e_stqs esqnis~ 
tos lmy ::-in embargo filones aplíticos y- nnmeros¡1s v~nas cuar~osas,. que 
,,pnedeu expliear esta condición. 

Unamlo tlentL'O 1le un :í.rca 1le filitas se encuentra una zona tle _migm~ 

~tización, se nota que aquélla~ han sido transform:ulas: por aumento del 
:-grano, en micacitas, al menos en el contacto mismo de las venas. Resulta 
.. a~í C}ne el grado de metamortismo mú:-; avanzado lo encontnunos en las 
zonas migma.títieas, y no en el contacto con el granit•> ·lmtolitico., La 
-explicación es sencilla. En primer lug·ar, el magma postectóuico posee, 
:al emplazarse, mut temperatura relativamente baja, estando ya parcial-
111CHte cristalizado. En segundo lugar, este magma es de por sí pobre-en 
·fnnclentes o volátiles, que tienen \m efecto tan marcado al favorecer la 
•Tecristalización 1le las rocas en que penetran. Lo contrario ocurre tlnrante 
·~a mig-matizaciún; la penetración y el contacto íntimo de las so~nciones 
:magmúticas con el esquisto acelera la transformación. . 

· BI·}Ht.saje 1le la facies de aufi bolita. epidótica a la de allfibolita. (que 
-corresponde generalmente al de filita a micacita en el orden textura.I), 
-<Jne como acabamos de decir ocurre casi siempre con la ayuda d~ iny~c-
·Ción magmú.til!a, se realiza en muchos casos con obliteración de la tex
-t.ura bandeada, propia de los esquistos de gran parte de las Si~rras Pam
.peaimK septentrionales. Ello se debe a la transposición de planos, ya 
·iniciada en el estado pizarra o filita; la. esquistosidml, oh~icna con res
·pecto a la estratilicación bandeada, se hace tan marcada y la, recristali-
7-aci6n tan intemm, que la tlestrnye mús o menos completamente. Esto 
·es lo que ha ocurri<lo en la mayor parte de los esquistos tle l ~t Hoja Vi
.Jla. Alberlli (Gonzú.lez Bonorino,,1947) y su prolong~c~ón al sur. Ello 
significa que en ú-rea.s micacíticas o gnéiRicas, como la~ _que abt~ná:{~ en 
i]as sierras de Córdoba y San .Luis, la textura original puede m.uy bien 
~mher sido bandeada, sin que ahora podamos reconocerlo. ·En la I1o1a 
.Villa Alberdi, sin embargo, ·se conservan pequefias. ú~·ca~ -:- ~~lg~.m~s 
.e'entímetros .cnadrados .- .en qu~ aun s~ observa el bandeado.-·· . . ·· 

. .. . .· ;. ~· . .· ·· . . . ! 

7 
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· Al,quu1ts ('ousidcracionc.'l !ft'lll'l'lllc.'lso!Jrc l'l mt:htm1n;tisnw l't:f¡imwl. - I.o.!->~ 
t\SfJHistos dt1 la~ Sierm~ Pa111pcaua::! son típic!os JII'Otlnctos (le lo que onlJ

ll:triamcnlic HC llanm JHctamol'fismo reg·ioual. E:.;te (rJtiuJO es wmalllwute· 

ilclini1ln como :tC}IICl en que iutcrvicueu simnlt:í.ucaJIIeJJtt! la tc111per:~tura 
y la. 1lcformaeil'm. ht temperatum es proporeiona<la - , s.alvo en la R ar~:~.s. 
mignmtítieas- priueipalmeutc por los euerpos hatoiJ twos Y HIIS s:rt.eiJ

t.e:-::, según aealmmo~ 1lc vct·. 
Por otra parte, hmnn~ cxp1ie:Hlo lll{ts arrih:t f]ltc alguJJos <le Jos Clll'l'· · 

pos granít.ieoH, en vcnl:Hl los mn.ymes, se han emplazado Y ltaJJ tm·lllilla· 
do 1le erist,alir.at· cuando la defonnac:i«)n ltabía pr{u:tieamentc clejado de · 

'actmu·. 
Ello repre:-;eJJt·:u·ía apareutcmeute mm contraclicei«ín en11 e l cxpresaclo

emwepto del met,awot·lismo rcgiouul. La verdad es, s in embargo, que en 
la mayoría de los c~quiHtos, J:t, última etapa d(~ la tmusfol'luaci6n mcta
múrHca es exclnsiva.nwnt'.e térmiea- d<~jamlo de 1a.tlo, para. xilllplifiear, . 

laR infitltable:o; so1twioue:-:; intergrannlare~ f]tW tan :wtivalllcute aettí:m . 
en la l'eeristalir.aeiún y en la rceon~titnciún de 1m; rocas. 

So pregnntar:í, por q ut~, en touccs, 11 o rc::!n !tan el e cHt~t Jllauem roeas . 
'llmfélsicaH y dem:ís tipos propios del mctamorfisn10 térlllico. JJa rc~pHt>sta 
e~ que la rceristalir.aciún, en esa etapa, es esencialmente mimética, o sea 
que ticude a consetTar la m·ientnción de los componentes, entre c11os la 
mica. Una pir.arm se trn.nsforma, pot· acción d<~1 ealor, en uua filita , y 
t!sta en mm micaeita, pero nunca en mt ltomfel t:. J)ara la form:wión (le 
c~te último tipo de roca se reqniere nn material c:uyos componentes no · 
pt·esenten nna, ol'Íentaciün climensioual muy definida, Jo que ocmTe eou 
areillita.s y liuwlitas qne no ltan Hnfrido cleformaci«Jn penetrante. J>or 
esta razún no se en en entra <:asi nunca rocas ltornféls icas JJI:Ís autir.-uas . 

1::1 

(}tte el Paleowico; ellas cmrespomlen a niveles superficiales y poco d e- . 
fcn·mados, <]no (lifícilmente se conserntu en el Prec:ímbrico. 

Lafonnaciún de fflteis(·s. - Bn las s ·iel'l'as PmllJlcanas, como en to<los. 

Jos ambientes el'istalinos del HHIIHlo, los g-neises tienen eRencialmente 
<los orígenes: 1) (lefm·macic'ln ele roca:-; ígneas, esj,ecialmente gmuítica~, 
y ~) inyección magmút.ica. Bn otras palabras, en m:ís del !)!) 1,o

1
• c iento 

ele Jos ea sos se tmt.a ya «le ortogueis, ya tle gueis de iuyeccióu. La forma· 
ci!'m de (para-) g:neises por metamorfismo sin aporte magm:ítieo, por · 
simple •·econsti t ucióu tle nua roca sedimentaria, 110 t•s m:ís que nua po

sibiJithul teórica, rara vez ohserv:ula, y, en el mejor d e los cusos, siu · 
alcunce regional. .. 

Varios a.utorc~ 111111 sefíahulo que clurante el metamorfismo reg-ional ' 
JH'ogTesivo hay 1111 eambio en la compos ición química de las romts «lébil
nl Jll'incipio, •·ítpitlo en lns etapas m:ís avanzadas. Ello eH llemostr~do en 
los esttulios c~t1ulísticos 1lo Lapadu-Hargues (1U4ú). Se trata nada u1 (1~ 
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•)lte ele la expresiún del hecho que uing1'm metaJnorli~mo regional mt•dia

Jl:IIIICJttt• inteJt!'o pucllc enmplir·sc\ ~in el c~a.Jor nportaclo por las invasio· 
Jte!' lllil~llliH. ic :a~, ti" las euales necesariauwute se csc:apan eman:wione.s o 
l"ultwiont·s que i neot·pm·an a la~ roca~ eh~mcutoH que modifican su cous

titneiún qnimiea y mineralc)giea • 

. \mhnl'\ tipos ele gnci~ -ort.og11eis y gneis sintétieo o de iuyeceic)n - · 

sou ahuncl:tutcs c11las Sierras P:unpcaua:-., pero el ~cgiiJulo abarca mayor 

cx tt>lll';ÍÓn, )Htcs fimua la. parte priuc:ipal ele Jos compJPjos ele iuyecci<Ín. 
Lo clichu se reliere a Jos g·11eiscs ele t.cxtnm típica, o sea con lentes de 

111incrales s;'tlic:c)s y hundas owlnJantcs de wica. No hemos tcuido en 

cne11ta, po1· Jo tanto, cscJnisto:; haude:ulos, con lmnclas regulares, que 
pllt'cleJt :-;er el n•sult.allo ele la simple reeristalizaeicín cle rocms Rcdimen
tarias, c:onw hemos explic:ado Jmis ill'l'iha al hablar de los esquistos ban
clcaclos clel nnrocstc~, y qno a veces se i1wJuyeu impropiamente hajo la 

clcnominacicín ele g-uds. 

La.~ .:o11a~ dt~ 111ÍfJIIlttti.:acit)n. - A nmhns Jaelos del gran lmtolito ele 
Catan•m·ca-La Hioja (11¡;. ·~)se extiCJuleu li1jas donele la ínyeceic)n mag-

111:'1tica ha t.raust'ormaclo Jos cst]Histos en gneises~ nrteritas y demás for
mas p1·opias tll• las :írcns migmatíticm;. 

La r.oua oriental se exticutlc al este hasta la sierra ele Guasay}tn 

( Bccler, lU~S), o sea fJH e alca.uza a pOI' lo meno::~ 100 k111 cle auclw~ 

!lacia al su•· abarca hasta la~ sierms ele ..Ambato y Ancasti, y pL·c::~umi
ulcmeut.c se li~a. eon las :írcas an:í.Jogas tle la provincia de Córc.loha. 

La faja. oceiclental túmc 1111 clcsal'l'ollo has tan te menor~ pues comprende 
la partc! ecntral tlc la sierra clc .Fiamhal:í, o sea Jo que Penck (.lB20) 
llamc·, << .í';eutmlgncis >>. gst.a faja se extiende lHtsta la regicín de la l loja. 
Lag-u u a He lacia, al um·te el el paralelo ~7 °. Su ¡mcl10 es 1le unos 1 O «) 15 
k m, a IIIIICiltaJte 1 O tiC \ SU l' a norte. 

En amuos complejos prctlomiua d tipo cle iuyccc:ión venoso, qtw cla .. . 
ot·ig-ell a g-ncises lit-pa .. 1·-W o artcl'itaH itléuticas a lm; que se eucncntran 

en la umyoría ele los complejos mig1nat.íticos clel mmulo. gxistcm clos 
<:Jases pi'Íucipalcs cle venas: 1) unas cle grano m{ts bien lino y Jwmo
génco, espesor constante, con oJig·oeJasa y c:narzo como componentes 
esencial e~ o easi exc:lusivos; 3) otras <le a.Hpecto algo pcgnmtítico, cle 
gmuo y espesor mtrnbiantes, l\11 las que el microcliuo es Ull componeute 
J)I'ÍJteipal , en detrimento ele .la olig·oelasa y el euarzo. Estas últimas ve
naH fol'IIIHJI migmat.itas de textura irrcgLLiar, eou capl'ielJosas contorsio
Hes. Ambas clases ele venas se encuentran asociadas, existiendo tam
bién tipos tmnsicionales; las primeras son, en general, m{ts abundantes. 

Bn las zonas marg inales c.le alnhos eomplcjos se observa una forma de 
iuyeeción mny característica, constituída por nódulos peqnefíos de fel
~lc~pato, ac01upaiiaclos por otl'os de cuarzo, menos visibles. 
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Pctmlc",;.!'ic:tmL'lltl'. estos dos ('OIIIJIII·jos se 1lifercncia11 entre sí JHII'4Jill' 
micutra:-; t•l oril'ntal e:-; pn~domin:mtemeutc ~61lico, Cll el occi1lc ntal ~1 
pota:-;io <'S aluJPIIO~ tau aln1111l:tntc I'OillO el ~ntlin. Mientras <'11 el t•siL• 

los ncíllulo~ !:'on easi exelttsi\·amciltC de olig·ocla::.;~l , eu el oc:-;tc <':-;t:'m 

form:Hlns por fcl1lcspato pot;ísico. 
!:;e cnuoccu. adcm;ís. otras zouas de inyección en las SÍl'J'l'as 1lc U lll:llt· 

;.::o (llam;en, Í !1:!1), Uó.nloua , San JJuis y otra~. A ambo~ lados del ll:t· 

tolito de .Acltala , por l'jelnplo, l1ay ::.;emlas l¡tja~ de iuycccitíll~ e uy:t in· 

tcB!:'i1ln1l 1lisminuyc al alejarse 1lel gT:mito. 
J>entro 1lc las zonas tle inycceióu :-;~ <•ncHeutrnu g encrallll cntc los 

cncrpns siutcctl"mico~, muchos ele ellos tonalític:os y eou frecuencia Higo 

gneisific:Hln~, a los que ~-a nos IJemos referido. Estos se formnron con

tcmpor:íneameutt! con la iuyc cci4"lll. 
JJa fonnaci<ln 1lc rocas 1le mr.zcla, inj·ccta<las o migmatít.icas, como 

quiera llam:'trselas, no l'l'CJIIÍere necesariamente eoJl(licíoBes extraonli

narias ele profnn~li1lnd r tempcrntnra . Bl pri11cipal factor es la. pre~eneia 
(le 1111 tn:t~lll:t rclati,·a¡n eute - amiCJIIC no excepcionalmente- rico en 
yol:ítilcs. a temperatura bastante alta para. qnc se encnentre totallnonte 

líqni1lo, en 1111 amhie11te d e 1leformación tectónica. qnc ·lo « exprima » 

lmcia arriba apron~clmndo los planos de esqnistosi<l~Hl. La. inyeecilin 
pneclc a~í alcéluzar a 11ivelP~ relativamente 81lpcrlicia.les, variando Rll 

intcn~id:ul de 1111 lng-ar a otro~ de acuerdo, sourc to1lo, con In <lispoBibili
tlau 1le magma.migmat.izautc. Es bncno tener este ltecl10 present~ cHaudo 

He qnien~ relacionar el grado de transformaci6n de los c::-qnistos co11 ::;u 

ctlacl, como veremos a continuación. 

'rO<lo ensayo 1lc estratificación de las rocas metamórficas de las Sienas 

I>ampeanas tropieza con grandes dir-icultn.<les, d e las cuales ]a~ mús im
portautes son : 

1) lw¡wsibilidrul de tlistinguil' el ta·hu tlelJJÍso, JWI" de.(mparición dt' las 
creme/erísticas sedimentarias oJ·igina.les. - Bn rcalidarl, en la~ :'treas 
meuo::f metamórficas <le1 norte <le Tucnm:ín y de Salta ello sería posible, 

Hi uo fuem que los sctlimentos originales - tívicamcnte << g·eosincliua

Jcs » - ca.reccn en general <le texturas tales como << ripple·marks >), 

• ~stmlificación diagoual, r otras que se emplean conientc rneute eou c~c 
fi11. Bu Jos t•stmtos m:ís arcuoso~ JIUtlría quizás aplicarse e.l criterio del 

« J.!Tadell hed<liug >>, Jo que reqncrit·ía estudios minucio~os. 

~) iJcHinwcitín lle In cstratUieaciún Jn·imitit•a. - · De acncnlo eon lo 
clicl10 eu Hccciunes anteriores, en las :íreas más met:uuórficas es in1pn:.-i· 
hlc utili~ar la CHrplistosi<lml de lus guci!3cs y micacitas pum Ja l'::itmt.i· 

-
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.rrafía, ya •tite en ~en eral no e:-; paralela a la cstrat itlcacit)u, Y ésta es 
¡.... ~ 

<·a:o;i siempre irrecouocihle. En lilitas C:'l posihlo a veces reconocer cst.a 

últimn, :mnqnc no en todos loii lug-are::'. 
:>) Cu -nwym· yrado tle mctcuuo1:/iRIIW no .'IÍfJniJictt uecc•.-;arinmcnte mut-

JW.'Iiciúu csfrati!Jrcí.ficct lufaior.- Esto vale especialmcnt.e pnra.los casos 

tlc tuigmatizaciün. 
lJ na demostración tlc los CITOL'e~; en •tnc puetle caerse por u o tener en 

cuenta esta::; circnnstancias, es el ensayo cstratigr:í.lieo !techo por Has-· 
l:\mnss ~HHS) (n~.r también Bonarclli y Pastorc, l!Hti, Y 'tVin<lhaul:iCUr· 

lU:H, p. 5~). . , 
Este autor ha disting·nitlo, en la rcgiún del ..:\ncouqnija, una snceswu 

•1nc, eu ortlcn tle e•latl creciente~ coluprendc las siguientes formaciones:· 
1) .Areniscas cnarcíticas del C;íml.Jrico; ~) Bsqnistos prec;ímbl'icos; 
:3) B::;qnistos eong·lomer:ítlicos; -1:) l\Iicaesqnistos l.Jnmlemlos y <<Gneis 
(le Snncl10 >>; 5) << Gnci::~ ele Piscoyacn >> y Gneis grn.nitoitle. Bntrc 1) 

y ~)se intcrpoJHlrín el pleg·amicnto hnróuico. 
~ncst.ras ohsernwiones (Gonzúlez Bonorino, 10-17, 1H-1Ua., lU-lüb) 

dcmnestr:m lo siguiente : a) En la siena tle ..Anconqnija. no existen are
niscas cuarcíticas sino cuarcitas mic:ícc:ts o filitas cuarzosas, altet·mmdo 
con Jilitas, en la parte alta tle la sierra. Ellas no est:ín separadas por 
ning-una cla~e (le tliscol'llancia del resto tle las roeas mctanu)rfica.s de la 
región; b) Los llam:ulos << esquistos conglomcr:í.llicos » son ti litas cnar
zo~as con nú<lnlos tlc felllcspato, form:ulos por iuyecciün magm:ltica, y 
no poseen pot·lo tanto ningún ntlor est.ratigrúlico; e) Bl llamado << gneis 
de Snncho >> estú formado por tilitas cuarzosas, en parte handcadns y en 
pnrt.e cou el b:uHlcado •lcstrn íclo por la esq uistosi dml trans,·ersa 1, ern
za•las por \·enas mús o menos aisl:ulas (le miarzo y fcltlespato. El << g·1wis 
•le Piscoyacn >> es un esquisto con venas graníticas lif·]J(11'·lit. Bste últi
mo, como se pnc1le comprobar fúcilmente, resulta de la migmatizacit'm 
de los esquistos llam:Hlos <<gneis de Snncho >> por H.assmnss, y por lo 
tanto no pnmle haber ninguna relación estratigT:ífica entre ambos. El 
llanutdo (< gnci~ granitoitle >> es nn estado mús avanz:ulo tle mig·matiza
ci~n qne el tle « Piscoyacn >>; d) El << gneis de Piscoyacu >>, el « graui
toule >>, el tle << Snncho >> y los ·<< esquistos couglomer<Íllico8 >>,represen
t.:_'~'' pot· lo ~an,t~)' disti.n~as formas 1le inyección, qnc no tienen una po~i
clon cstmt.rgraltca. tlelmula : en realilla•l, ellas se alternan entre s í. .En 
nn verlil ~.ramwersal del eomplejo metamórlico a la altura. de la qncl>ratla.· 
de La Ühilca. (paralelo ~7°-lii'), l:'C cn•·neutt"lll de oe.;.,te 't cst · ' ' ,_, • e, SllpOll\Cll· 
do •1110 los e~ tratos no hayan sido volcmlos ni veles C'"l·• ,. , 1. . . . . . ~ , '" •• ez mas a ros. 
JJa mclmacton de los llll~mos es tlc nnos .J.5° ·tl "'te I. , · · 

• , • . ' ..:·S • .J•l· ~UCCSlOIL CO-
Ill\CUZH con lilrta:; tmcacíticas cn·ti'ZO"'t" "1.11 t) C<)ll 1) · · , ' ' .,, ., " Oml ln\'CCt!lOll 1 , 
corre ··¡)OJ l• l't l . J ' o •lnc :s He por su 1 o ogta. al << n·ueis lle Smwho » 'To 1· .· 1 l · 
, • t- • l .n m l e mJo tle 
(!~tas nmdrl;"tn a estar, en lH~rfccta coucorthuch l't ' e .. 't · , 

, ' ' • :i u,u m as llllcaeeas 
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f·¡· t 1 1 f'l 1 1 · 1' \ttC()Ilqtlt"¡•t En la 1m rte a 1 ta dt'\ oscuras ,. t 1 a~ ( e 1 o ( e a stcrra ( e .:.. . ' • 
la queln·:Hla apa.rceen en los esquistos nó(lulo~ fchle~p:'ttico~, 0 ::;ca los 

· t 1 ' 1' 1 1.., 11ss ,. ""' 1)'1'-'l en s.eo·HHla :t la zona << eSC]lliS OS COllg 01\lCl':H ICOS)> (e "l.:tSSlll '~ "'" '·' ' ~ 

de mignmtitas ( << g·neis de Piscoyncn >>~ << gneis gT:mitoidr >) ) . 

Bn esta última zona, la csqnistosida<l corta ol.Jlicll:tliH!lltP a la. (':'l tl':l · 

tificaciún. siendo ésta última. casi ineconocihle. Elln parece. ::'111 em
lmrgo, m:~ntener sn inclinación g-enemllwcia el este, según se comprueba 

en la. estrecha faja de escasa inyeeción que ~igne el Yallc de Síugnil. 
(1omle volvemos a eucontrnr esquistos del tipo << g·11eis (le Sn11eho >> . 

Hacia el este, en la sierra de :Narn'tcz y sig·nientcs. yoiYemos a etH.'Oll· 

trar arteritas (« Gneis de Piscoyacn >> ), siendo impo:;ihle saher :-;i eH l's:t 

direcciún se asciende o se de.seieude en el senti(lo est.rat.igT:íli co, Y:t ftlll' 

la. cstratificn.ci()n Ynelvc a desaparecer. Probablemente, en es t:ts zoua:; 
migmatítical-) las capas ltan sido fuertemente n~plrg·adas en plil•g-ut·::: 
peqneiíos. En esta.~ comlicione:.:;, por lo tanto, resulta imposible e:::tndiar 

las relaciones estratigráfica~. 
En este perfil encontramos, pnes1 qne la~ capas mús antiguas po::.l•en 

nn g-rado de migmatiza.ciún menor qnc otm~ mús jllvem~s, y qn~ lo~ di ~

tintos tipos litológicos se repiten sin regla npm·ent<.·~ (lcbi(lo n la distri
lmción part.icnlar de la. iuyeeci(ín. 

J;a.s caractc rís t ieas lit.nk,gicas <le los C'~qni:.;to!". lle lm; Sienas Pampl.·a
nas catamnrque.iías, (les(le Fiambnl:í. lt:tsta: Gnnl';:t)·:'tn, ¡wnuiten afirmat· 
qne constituyen nn Holo y único complejo, s in l.liscor(laucias intcrmt::'. 

AL<iUl';AS CUE~'l'IONE~ l>E ('I:ONOL(l(; ÍA 

~ Hay, en las Sierras rampeauas, elementoR mctamürficos de edatl 
paleozoica, afectados ¡wr el granito l>atolítico 1 ;., Bxi~ten en ellos <:tH'r
pos graníticos de eda(le~ nHlicalmeutc distintas (prepnleozoica y palt•o
zoica), y qué (lesarrollo tienen unos y otros~ 

Nxist.eu las siguientes prol.Jal.Jilitlades: ] ) loR esqnis tos r los g'l'Hllitus 

son todos pre-pal~ozoicos; ~)los esquistos son prepttlcozoicos. mie11tra~ 
Jos granitos son todos paleozoico~;_ :1) esquistos y granito~ snn todoR 

paleozoico~; +y 5) parte de lo~ esltnist.os son prcc:'ttuhricos, ]lfil'tl' pah·o
zoieo~, mientras que los ~m nitos sou t0(1os, o en parte, paleozoico~. Casi . 
to(las estas altrrnativas lta.n si<lo sostenidas por alg·tmo H otro autor. 

Los csttulios regional e~ (1emuest.rnn (Gondtlez Honoriuo, 1 B+ 7 a, 
19±7 b, 1!149) que el complejo de rocas semipclíticas }lOCo mctallwrfiz;t· 
tlns de Salta y .'1 ujuy, Robre las c¡ne se apoyan en disconlarwia an~nlar 
sodimentos infmpalüozoico~, se continíw11 hacia el ~ur, a traYt~s tlt• ht:-~ 
Unmbres Ualcltaqníe~, cu Jos esqni~tos tle la sierm (le Auconquija: tlt• 
é:;tos se }1\IC(le pasar sin intennpciúu a tutla t•1 :'trt•a. llll'taHHírfiea cld 
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,¡ .• l!¡a .' , : , , " Lui · !1 :1 1" id•l po:-: il•h· d i:-;ti t t!!Uir m:í =-- de ll ll t'IHnplejo rncta -
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' 1\i de p t Í t ' lll In '4 11 ;!Ít •n •IJ. s i 110 \' :1 :tr·n ¡npa1-tada llC 11 11 e a111 hio Ct11T<:'S p 0 ll · 

d l,•H\ 1' t ' ll l:t Ji 1 ccl n).! t:J. 
· · 1 ·· 1 · ·< .. t · en t' l .-,re·t d<.' l e' ll •' ' t 1 \ 1 ~ 11 ¡ l' i Jn l n la t ':\ 1 :-~ t ' ll f' Jil 1 r rcwa ~ p:t eozo1 ·• :.. • ·• . 

l e~ 1 l l\\:1 l :.! c•. e•n e•l ltn rd c d t• la Pnna. Los t•;-; t ndio :' cfect na tlos pnr R n t7. 
1 l{ . J' ' 1) I'Oiltil'lll ' lll \ l l\\dl ll ltcl Pll d it•IJ !I Jln,ÍII, ,\' )'Cir fl t):Wti'CI:-' en ¡t r llj;L " C~ 1 t ' 

· · · 1 1 ¡· · · t ·u 1 ·~~ · fi<• · ¡ s ... d < • l ~t• a t•-: t H t .l l':t . )•. l u-. pt•e•lq dJi cn· rd t· 1 t· a ~IIJJ:t s a.¡:1:::- II IC' • JI • • 

1,¡-.. ' :ll'tll l'i ~ttJc • "' 1' 11 In Í ll\'t ' t' l:i r'tll lll:t ;!JII:'t ri t·a . 

l.: t ~ "' " 1 ""'~ 1 : 1 :-l t ' ll :t i'I'Í.la ~ r·:'IIJdt rÍ<:II:-< tlt • la n •gic'lll d el . \ llt'Oilqll ij:t ( lt:t s 

~tllll"s , lUl S¡, . ""· ' '" t11 u IJt • JIJO~ d it·llo a l r ·f'c r irno;o; a la e~t ra ti;.!Ti.l fía. 
l' ll lll' l' i l ll ~ ll ltt ie·11:-1 de • u rig-t• JI ;.!r:t ii\':Úpti e, , 'flll ' al t ·t' ll:t llllo ( ' 11!1 lilita:-; 

i'll ll~rir " .'' • • t t In p:trl• · inl't!I'Íot· rh·l t·outplej o rn l'ta rur·,¡·li <'n fJilt ' fo r111a 1'1 

i' llt 'l'l'\• p!' Í flt• i p:lf d~ l:t :-. ic•tT:I , Jlll rt ' Í :JIIIII'II l t• III Í¡.!IIJatizad (t. ~~~ l'da<l l': Íill 

bl'i t•a qu t• tlu , por lo t:lltltt. d 1 ·~t·a rtatla. 

l•:n In sit•JT:t tl n Fatuat iua ~e· eouocl' ll . d~;o; ll e lo~ e;-; tud in:' do Bude n 

IIL•ndl·r. rnca~ p:tlt•ozn it·a :-< t'u :-- il íl't·ra :-'. s •parada:-: d e l gran ittt por fra et u 

ra" . . \ IIIIIJIIL' t • IJ )l:t i' II'S di t' ll:t :-- l'(ll':lS )111 •d Cil )H'C:' (' II [ ;J l' a lgÚII III Chllll ll l' · 

.tb ttlll. ,:;-;¡e t•s :lpa n · rJtt· tll l' ll l<' 111 · r¡ur qtw e l c¡u c rlehi t·ra C:'JH:rarse ~ ¡ 

¡wrtl' llct·it•m tl l~ la l' :t.ia dt· l lrar ol ito d e la :--i en a. E l p rohl m a d e la. edad 

·tle e ;-;re g-rau ito . :-'Í II t·lll h:tr;.!t •. t•:-' I:Í l'll pie aún ( \·c r 11o t a al pie d ' p ú g·. 4 ). 

I::n la pa rrt· scpl t• tJiri ull al tl•· la :'ic na. as í cu1no ctt S il cllntinuac ió n 

.sier ra dt• ); aJT:'t e z - Ita y t' llt 'l'l" '=-' m :'1s pc(p a• i'to;-; , d e pro hada cti;Hl pn ::; t 

paletlzoica ( Pe nl'l\! 1 !):.!11}. l(llt · :tll':t \'Í ·:-": 111 t·l l'il !!:tllzo . .); o s c r fa inq•< •~ i

·b le, pnr lo tau to, fJII t· :u¡uél se llltbit·ra t'onuaclo t! ll la mi~111a t! poc:a . 

llas ta c lutoJII C IIIo. 1111 Ita si do prudllcida IIÍII g' llllil pntl·ha fl• hac i cn t~ 
·de: la cX Í !'I It ~ ll eia d e c iCIIIt'lllll:-\ p: tl cozoit·o~ e n t·l compl<:in lll c tnlllÜrlit:o 

fJ II (; al oja a lo!':! cncrpo:' hatol itit·os d · las ~ienas Pampl'aua · . .Esta c ir

t:n u ~ t: JJt !: Ía 110 se clehe a la cles rrueciú l! tl e tiis ih s po r él mdamo1·1isuH~ • 
. va IJII (: !-1 11 pn·s <ll' \':J l'it'IIJ t'll roc:a s tan t o o rnús rnc tamci rlil'as como las q 1w 

· f::o~tH tiJ fls lra l.antlo l' :-\ 1111 1t •t:lto lci '11 cnuuei tln. T ampoco tll:'h c pcn~:nsc e n 

. 
1 

1\ 1 lt iC' It"" lt n "<111 (u 1111C' lt1'11 e11t el e' (u t;,: J,j (u , 1·::-ta e ¡t~t·hrae1a t' I' II Za e\ t• )\ \\- :l , • ¡.: (a 

·11 111'1'11 •I n 1\ tnltu to ¡cnr 11 11 11 cl l'prt •.,j ,ll lt•t· tc '•llit" l lh•l hclt .· 1 1 ¡ 
' • . • • 11 11•; 11 a " '' t' \'allta la t'ahh. 
f ' ' ''" .r'd 11 P" ~' 111 i¡t lltlll ll 11 11 \ ' P ttept ¡, , .. ., i 11\' o•t•J a do~ ic( ,: 111 ¡ . . 1 . 

1 
' 
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1•11' t ' llll' l ll 11 , lll ' l llll ' ll d ll tt d t• II IJIIt: ll ll'l 1'"1' llll ll f'a ((a i iii( H1 1'1, t , \( ,... . 1 

' • • 
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··1111.'> .i' 111 1111 " P ll ll l' i'.ols fl ... '1"" uloj11 11 11 lo, el l• Joc 'o :-~itos 1¡ . , · · l ' l ' 
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1.1 ce .t i ' 1:-J lllta , :tlllli¡ll l} ~"111 e 1· 1 
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f Jih' la cm:-;iún lt:tYa ulint inado tntln re~t· o de Paleozoieo) puesto 1]110 la:. 
in\·ú~it'ln tle un l';Jjamht'tl tal do cuerpos g·t·anít.ieos dd)iü lntbe rse 11e .. 
Y:ttlo :t c:tlm c.•n 111; amhienttl de g't~osinclinal, dentro de llll:t. Pl't!SIIIIIÍ-· 
ull'lltellte e:-;pl'S:L pila tlc sntlilllCilto:-; m[tl'\ o IIICIIOS plegados. Ello huhitH'll · 
prodncitlo 1111 eompll•jo el'i~t:tliuo cuya elimin:wiún por lo8 :tgentl':-; ero-· 

sinls c.·~ difícil eoneehir. 
E~to uog lleYa a tilla primera coueJ.tsión: o ltM c.w¡uistos sou lota{ o· 

parcialmrn/t! JWlco.:oico."', o lo.~ ba.tolilo."' son prct:limbrieo."'. 
gn la litcra.l'.nra sobro las Sierms Pampeanas se erwuent.rall ref't~ rell 

cia~ a mwrpos ele t\d:td p:t.ll'or.oica. La atribución do esta ütlad es en· 
unos casos insnlieient·Cil ll'llte fnmlada y en otros lm~:tda en datos ineo-· 

lTt•etos. 
El granito tlel . .:\conqniju, por t~jemt.)lO: q11o aflora en la. fhltla oeciden-· 

tal y Clll'l :íre:t.de lo~ :Nevados australes, es <:onsidt\raclo inf'rapalcnr.oi<:o· 
por Ha.ssm11ss (HHS) y Bonarclli y Pastore (1 !HS), bas:ulo8 eu la suptwsta· 
etl:ul cÜ.miJrica de laR roca~ de la p:trt.e alta de l:t SÍt'l'l'll, atravm-::ulas (lOL

e] gTanito. At:ahamo~ de Vt't' !lite no lta.y fmularncnto Hingnno pam a:sig·-· 
nm· tal cd:ul a dicha:-; roeas. El enerpo del ..:\ncoHqnija pn':SPIIt:t, por el· 
cont.mrio, tal analogía <le facies con el granito <lel ha tolito pl'ineipal' 
s it.nado a.pcnas u11ns kilómetros al oeste, Cltte de s11 p:tl'l'll teseo gcnétit:cr 
no qHeda ning11na dtuln (Gonz:í.lez Bonoriuo, l!l .J.!Iu .• 1 !).l!) b). 

Otro <'jctuplo e::; e l de los ~tocks gnurítit!Os dL• la ::\Íerm dl~ Finmhal:í, 
a los qtw Pl·Iwk ( 1 !1:!0) consi<leró po::\t,·¡mlcor.oieos, eorrclaciomímlolo~. 

con Ja¡; rocas gTaníticas <]tu~ a.travie::\:tll el P:tg-anr.o algunos kilt'mwtro:-:. 
al oeste, en la sierm tle .Xm·v1ícz. ~osotros lteulos po<li<lo eomprobar,. 
¡.;j)l ülllU:tl'g'01 C]llO t'llOs po:;CCil el llliSIIIO juego <le litcies que t~l h:ttoJito· 
principal :-;itttaclo apenas al este, do ruotlo qm• no plll'<le clndarse de st• 
origen eongtínito. 

IJa preseneia de euerpo::\ gra11ít.ieos post-palenzoieo~ en la sit•tTH d't .. 
Narv:í,ez 1105 plantea el problema de si en al¡p'tn lngnr de Jas Sicnas
rampeann.s veeinas 110 exiMCII, dontm dt•l hasamnnto, t'~tos mi~lllo~ 

tmerpo:o;, porque de otra lllllll<Wa p:trl'cería a JH'imtll'H vista t•xt.raflo que

Sil clistl'ihttci<in se ¡·estl'ing·iera a lo que nr:Í!:\ t:tl'(lC liHhríu tlü :-:m· t•l am
bieutc tlt~ Precordillet·a. Uonsidm·üuw~, :-:;in emhm·g·o. la eneM.il'lll desde· 
ntm a::>pcct.o: es la pl·c:o:;cncia. <le esto:-; etH'rpos gmnítieos la t)ne Ita dcter
miuadn ]a po:-;ieiún presente del límite 1~11tre BieiT:t~ Pnr11 ¡wanus ~· J're· 
cortlillcm, y 110 a la invm·~a. P:u·a olio Ita habido dos t•azotu•s principa
les: 1) f¡:t mayor rigi<lez y n•sist oneia a la l'rositin que tliclros ett• rpos
lnlll proporc iouado :ti cmuplt~jo I'Pclinwntario fot·ma•lo pot· lnfmp11 h•o
zoico y Pag:rnzo, lo qtw l e.~ ha pt'l'llli ti tlo COIIIJilH't,ar~c 1:01110 1111 hloqm .. 

rí~ido clur:mt.o los IIIO\'Íilli ento8 tereiat·ios: ~) El lt:tht•r· sohr '\'i\·itlo :r~ 
lH!I'ÍcHlo de emsiúu qtw a harcc) casi todo 111 7\J psozt)ico y p:u·tp del 'l't>n•ia

rin se tlel•e en parte a !-\11 muyor l'l'~istcueia , y t'll p:tl'IL' qni z:í, a qtw 

~ , 
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1lttt':t11tc y <lc!;pué:'1. tlc Ja,s intrnsionc~ em, probablemente tm ítrealle frat

t nraciún lleprimi<la. 

~o puede de:';cartarRe, a pesa,r de todo, la posibilidad de que eventual
mente se eomprnehe la prcseucia, deutm del ua::;ameu to lle las Sierras

Pampeanas, de alg-ún cuerpo de edad paleozoica o m{ts joven. 
La, snposiciún de que el complejo metamórfico tlc las Sierra.s Pampca

ncts sea precúml>rico, y f)ne Jo~ gmnitos hnhieran ::;ido emplazados-
llnmnte el P;tleozoieo, es, desde un pnnto de \"ista general, <li fícil ele

aceptar. 
Sumamente m ro ·Seda que los sedilll~ntos aut ignos, cnya eomposici,)n· 

es característica ele ambiente geosinclinal, hubiera pasallo por nn cicl<r 
<le defommción amagmático, <lnmnte el cnal allquirió sn presente cstrnc-
tnm interna, y que lncp;o eu el P<tleozoico, t.ras tm período <le clennda
ci,ín y seditn~ntnción, tnvicra lugar Ja, exteusa invasión mag·mática· 
rept·csent;ula pot·lm; ·l.mtolitos y clemús cuerpos graníticos, la qnc, n<le-· 
mús, no hubiera, sido la consecuencia de tlll ciclo tecb)nieo tleform<ttivo,_ 
¡mesto que no lmy seiiales en los esquistos tle IIHÍS de un pel'íOd0 de ple-· 

gamiento. 
::So pnecle pensn.rse que la. estnwtnra. actual de lo::; esquistos precám-· 

bl."icos pueda, lmuPr s ido atlquiridn .recién en el Paleozoico, ya que d 
estnllio de su~ rel<tcioncs con el Paleozoico de Salta y tlnjny tlcmnestm· 
lo contrario. 

·gstos son, en resnmeu, los principales arg·nmelltos· que sirven ele ua::;e· 
a nuestra opiBillll

1 
condensada <le la manera ::;igniente: 

1) .Dos esqni8tos y los {¡mnitos r1e lw;; Sierras Pa.mpea.nas pertenecen a. un:
·m.ismo ciclo oroydnieo, que comenzú con la sedimeuta.ciún en mm cnenca
g;eoRinclinnl y termi111í con el entplazamicnto <k la, secuela <le granitos, 
últimos <le los cnales fueron los batulitos y sns satélites. A esto signió
nu pet·ío<lo de ascenso y erosión. 

~) Bstc ciclo tnvo lnr¡cu· en ticmpot> pl'epltlcozoú;o¡.;, 

PIW1lLE:'IIAS GEO)LOH.POLÚGlCOS 

J.;a mOI'I'ología de las Sierras Pampeanas cst.á. estrecha.meute ,· incn-
hula eon sn estructura. Bl r elieve original de los ulo•1nes, sin embargo,_ 
1m sitlo motli 11c:ulo en mayot· o menor grado por la erosión. ]~n a.lguna::;
sierra.s, como la de Aneasti y sus prolongaciones hacia el norte, el¡1ertH 
primitivo e::;t:'t. notablemente llien conservado; nna lle las falllas (la· 
orienta-l en este caso) lHlClle ser consitlerada como la nnLigna penepla-
nieie tereiaria, alterada ::;ola.mente por ca.uec~ poeo ¡>rofnmlos f)ne u n-: 

alcanzan a dcstrnit· ln, impresión de eontinnillad del conjnuto lle los
intertlnv ios . En la gener:tlillad de la::; ~ienas, sin emuargo, lo qnc-: 
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• • • •1 su¡)erfi c ic r e cou!-'trllícla que, -(:Oilll,llllliCiltC :--e 1J:tlll:t pencpJ:IIJteiC t'S llllc '"' 
. •11 .• 1 oritrinal se CJI<:llclltnt Y:t a 

aunque 1'1.\llt>jo y }¡ercnera ele la SCIIIl alllll• ' ~ • • 

Yarias cleeenas n c:entcnarcs clc tnetros por debaJO. . . 
'l} < Cl' J·• }J~>Jte¡ 1Janic: ic :;ill liiO<lJÜC:t<!IOIH!~ Allí dmulc e~ post ) e recnno: •v .... • 

t . l . hs sierras lllCIICIOliH<lH~ , Y 
111:1\'0I'C!'. COillO OC:IIl'l'l' Cll lllllCII:ts pal' ·C~ < C . ' ' ' 

· ' , 1 (' 'IJ't· . 'fres :i\[cwotcs {Zapata). c te., -en pcqncfias areas de las <e .Atpl 1 ,ts, ~ · , 
· , e· · , ]1'} relie,·e ¡n·e·calcltaqlleuse. llama la atcucron ~ll asombrosa pcr ecewn . . ~ , 

·, ·• · . · l 1. ·' <'"l' llll'L ¡)}auicic l'étrca ele en la regron <le las Srerras Pampean.t:s: e CulO .,.._ • . . 
· · 1 l. 1 J • Je¡)l'e"'J.()JI'"'" Sll'l\'e~ liL\'cl!lHla~ tmpre~wnante e mtura, uorc eac a pm e ·~ '- ·~ · ' . , 

oea!'ionalmente por el lll:tl'. 

La presencia <le remancntcH ele erosióu, tipo << HIOlJadnock >>, lm :--ido 

sefialada e11 alg11nas oeasio11e~! como por <•jcmplo en la siena de .Am:ou· 
·-fJUija. Eu realida<l, se tmta ele una fahm impresió11, cam;a<la por rema
uentcs cle la erosión mo<lerna, <lchiclos g-cueralruente a la. 111ayor <lnreza 

-de la. mea en ese lugar, y cuyas cima~ ::;e encuentran por deuajo (le la 

.. antigua :.-;npcrHcie terciaria. 
J;a conservación de la, peneplauicie Ya aparea<la con la <le la línea d e 

cnmhrcs. Estas son, en las BiclTns Pampeana~, relativamente cnt<.mtH, 
salvo cuando los ríos autecedentes abn~n en ellas profnrulm; bree ha::- . 
Bl gT:ulo <le preservacit'm <le la línea <l<\ cnru bres clisu1innye en razón 

inversa con la aJt.ura e iuclinaci<ín del bloque, y con la ariclez tlcl clima. 

La influencia ele la altura e~ ohvia; en cnant.o a la incliuaciún, cnauto 
mayor es, m{t.s cstr~clm es la sección respecto a la altura, y la cro!-'iún 

tiene menos que <lcsgastar. Finalmente, la erosión en clima húmc.•do 
- no glacial - es lllCllOl' que en amuiente sembírido, por la prot cc· 

-ción de la cnhierta yeg;etal, tauto aruórca como lterh:íecn. Así, por 

ejemplo, las sierras de Xarv:'t.ez, Baleozna y otras situaclas en la partcl 

uororiental, presentan líneas de cm mures mejor consL·rYa<la~ q ne eual
·qnier ot.ra Sierr:t Pampeana a ignal<la<l de altura. 

I'ie-dc·montes 1·ocmws.- Eu algu11as ~ierra~ ~itmula~ en clium :1rido 

o sembírido, como las del sudoeste ele lo~ B~tados Unido~ de .América, 
hay Hi\·eles ele pie-de-monte de <lcstrucciún, lal.n·adm; en la misma roca 

-que forrua la sierra. Bstos estc'm oenlLo~ por se(limento~. o deseuhierto:-; 

r ele\·a<lo:-; sobre el nivel g·eneml del llano. J~stos Hh·eJes- c1ne tienen 

1111 <lcsarrollo res tl'ing-ido, compar:ulns con los de construcción- son los 

ll:umulos <•. pe<liments >> o << roe k pc<limcnt~ » ( « peclimcut ,> e:-; el úrea 

tria.ng-nlar que ocupa, la parte snperior de cierto¡.; pórticos gl'ÍPg-os). L:~ 
fonuaeióll ele estas ~uperlicics no cst.:í uien explicacla , atl'ilnn·éuclolas 

:tlguno¡.¡ a la erosió11 t·ctroceclente de lm; falda~ (1\lclicc•). otros al.d<·~g·ast<· 
lat<mtl <le los ríos nuc Clllergeu <le h JUOtlt ' \1-J ' ' (J)··,··1l. ·) l · 

• • '
1 

• ' •• •• :s , o a liBa eom H: 
uacrou <le~ esto~ ~n·occs,os. En alg-uuo:-; lugares ele Jtuestro país, como s~.;>r 

•Cil )[endor.a \' l\ "IIIIII"ll S<> elJ"IIOlltl"lll (O f . · 
. J ~ ... .._ ' " , . " • • l1 recueucm estos Hl n~lcs o 
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tnnlmt-les, cortado~ sobre todo en roeas seclimentarias mt·~or.o i cns~ Y eas i 

:::;iempre ele n1<los ~- cnl•i er tos pm· nna delga<la eapa tlP sedimentos. En 
las Sierras Pampemm~: ~IL camhio, HHnca. hnn sido ohsen·;ulas. C ierto t.·~ 

-<¡ne pueden cst:.a.r o<mlta~ ¡1or lns ~etlimen tos clel pie <le la sierra , pero ~n 

·ex istencia, es poro prnlmhlc, <la<lo qne el t i<.'mpo en fllH' los hlorp1c~ ltan 
-cpte<hulo iHmóYiles y cxpn el':lto~ n la. ero~ iú11 , clHnmtc sn ascenso o d es

vnc~s, ha, 8itl0 <lemasia<lo L•.seaSO. 

1 ) Las Sien·as I'nmpeann.s pasan <'ll transición a la~ Sierras Si.thnmli
na s pm· ocult amiento ele los bloques en el interior d e los nnt.iclina.les fJ\H~ 
fot'Hl<tn a. estas úl t imas. A s i\ v er., pueden ::\et· con~ielemdas como <l eri\'a 
·t.las de ht Puna por tlesmemhramiento <le los bloques ya presenteí' en 

·•!~ta, o s nhtlh·is i{m <l <' los mismos. 
2) Las fmctums c¡11e limitan los hloqncs ele la~ Sierrns Pam¡H':mn8 

·son <le. t ipo << inverso >> , .sicnelo los mo\'imientos qHe la s elenll'on d e 
caritcter con1 presiona l. 

:~) El a sc:cm;o ele lo~ ulor¡nc::\ Re efect.ntl por 11110 u otro, o una com hi
na ci•'m. ele los signicntes mecanismo!:\: 1) Ynelco a.lre<lcelor <le 1111 <'jl' th• 
.g iro p:t.ralclo a las fallas, eu~·os planos l')Oll en ese easo esencialmente 
paralelos entre s í ; 2) ascens~> vertical por me1lio de fallas :111titétieas. 

-!) Por lo meuos en el caso <le los hloqnes voleados, los planos de fall:t 
::::;on cónca.vos ha cia :nriua, tcn<limuln a. la hori zont al al anmentar su pro
f undidad. 

ü) Las líneas tect.'lllicas terciarias coinci<len eu general en rumbo con 
las estructuras antiguas <lel. basamento (t:ies de plegamiento, esqni::üo
·s illa<l, estrat ifieación). Segnra-ment.e, esta;-; últimas han intlní<lo c 11 la 
·orientacióu de las primeras, pero esta coinei<leneia. huhiem ocurrido 
jgualrn entc s i las fuerzas hnbiet·:Hl estado, como parece, aplicadas en la. 
misma dircceió11. Esta persisteneia 1le Jos sistemas •le fuerzas a t nl\·és 
·d el tiempo ¡mecle deber~e, a. s tt vez, al cout.rol d e l o~ últimos moYilllien
-tos por la infr:u:~st. ¡·netura en el lug-ar tlOIHle los mis moR fneron orio·ina-o 
-<los, o a. 1a. repetición o per~i~teneia de las ca .. m;as fnnclamentalcs, o a, 
:a m ha:-; cansas com hin:ula~ . 

6) '.reniendo en cuenta el car:í.cter inver:-;o lle lat-; fallas, se atl\~ierte en 
ln.s S ierras Parllpeanas nna. rlla reatb relación etti;re el ~ent.i<lo d e su incli 
nación (y poi' lo tn ll to su p o!-\ic ión 1:on respecto al bl oq ue asimétrico)':!.' 
·el de los planos <l e esqnistosi<lncl tle la~ rocas m etamórficas. A 1 llH:'ll~~ 
<1oncle estas ítltimas son a.lnnula.n tes, y. poset'll una esqnistositla<l eon 
inclinación l>i e11 llefini<la en nno 11 otro senticlo: {;ste es ca~i s iempn\ .('1 

mi;-; mo qneel d e la fa.lla . Bl cont rol est.rnet.nral <le la <'~quist.osilla<l ~nhr~ 
-el sentido d e g-im <le lo::- hlor¡ncs es eYilleu t(' . 
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7) Ln p~r¡u istosi d:td en l:t~ IIH!:IH n~td. : IIIIIÍI'Ii <:: ls es l'll algnnns ln g:~n•:--: 

paralela a In l'sl mtitie:wiún. y~~ ~~ otl'o~ a Jos plnuns ax inlt!H d(\ los plk 

gnes n miel'opli egnes. 1~1 pi'ÍIIICI' easo eoineidt: .eon In llllHtlllt'.ÍU. d1• pli o

gne~. En las :írcas m:ís lllctanuírti cils, espccialnw nl.t\ <: llillldo lm,r ÍII,YI'l:· 
eión Jnag·m;í.t i cn, la, c:-;qnist;oRidiltl es g;etH~l·alnH\J Jt: t\ t.J':IIIH\'l'J'Hlll a la· 

cstmt.ilicaeiün, Hlllii(IW é:-;la puedo no ::;cJ' nní~ J'e<:o iJtH:ihle. 
~) JJa::; roca::; gTHnít.ie:ts que p:ll'l"it:ipa.n en 1\l iln~anJ l\ JII;o de lm~ Hit \ t'I'H~· 

P ampcaua:-; han ::;ido iuiTodneidas dnmntc un (tnit:o t:it:lo lll:lg·n¡:'tt.it:o· 

con t inuo, pn<li eutlo tlb.;ting·Hil·:::e lo:::. ~ig-Hicn tcs t.ipm; do < ! llt ~ l'pos: J ) prt·· 
tcctúnieos, ~) sinl;eetóuieo:::, :)) lcpl;ot;eetóuit:os, y ·1 ) tlpot·t\I:I.I'JJtit:os. l•:s tu 

cla::;itit:aeióu e:-;t;í, basa.tla c11 sn rel:wión con los 1110\'Í IIIÍOll l:os dnf'ol'ln:tl.i· 

,·n::; qne 1iH·ma.roJJ par liC tlcl eielo. Los Cl ll~ I'JH>H :-;i n tcet:6uieos nsl.:in lig·a .. 

dos a la. mignta.lii zaeióu. 

!1 ) (-l-rau parte del gm.nit;o hat;olít ico JHI!:il'C l;ex t·,ura portit·oidt!. J•:stn st•· 

orig-i11ú por ereeimie11to liardío de lo::; 1 :1'ist;ah~s dn mim'O JH!J'I".il;a, dlll'lllll.t· 

la úl t ima etapa. tle la eonsnlidacitíll 1le la l'Ot:a. 

10) 1~1 g r:Mlo d e JtlCtamtwfhÚno tle Jo::; esquist;o:-: <!~t:í estrce lt:~nti ~ II Lr.· 
liga.do a la in tnisiú11 umgm;í.t ica, ~ i endo Jll:t .)'OI' el el'cdo c:wlJHio ~~s l .a 

úl t ima es ele tipo migma.t.ítico. 

11) Hay en las Sierras Pampea.uas \'itrias :ÍI' e:l~ de nlignml . i :t.:wi{•Jl ~. 

111:Í ~ 1> IIJCIIO::i alargadas eu la. direeciún 1le la. esquist;osidad. ] ; a inynt:t:i,·m 

lll:lg,'lll iÍ.t.iea no esi.:'J. re::;tl.'ingicla :1· los nivelcR 111:ís prol'u11dos dt\l t:omplt;io· 

111 etamllrlico; ::;oll emnllllCS Jos casos cu que la. inycc:uitSn Ita af't'1:t.:uln 

11ivele::; c~tmtigr:í.lieam eutc m:í.s eleva1lo~ que of;¡·o:; que no Jll'nsent·.:m 

mayor<'~ i:::ie fial cs de mig·umt ixaeiúu. 

1:.!) fJa c~trHtigTal'í:t tl e las meas tlcl hasmJum f:o de l:ts Hii~I'I'HS Pu111 · 
pcaua~ se ve dilieul tada por la des(;¡·ueeiún <1 c los t:aJ'Il cf·.mcs ~t!dinwnf;:t 

l'ios <H'ig·iHalcs por la. esr)ltistosidatl (;ramwcrsal y ln t·ceri ~ l,a lir.a e it'ln. 

!'}] gTa.do de Hlctalllorlismo 110 tie11e valot· esf".¡·at.i gTáli t:o. (J ic)l'l os t\llsayos 

estra tigr;í.lieo~ lteellos afios atd:::, si11 lie11er en enent.a ést:os .Y o(;l'OH prin 
cipi o:-;, ear ceen por lo li:tllto 1lc valor. 

J ;) ) JJ:IH l'Oeas llt ctamól'lit:as que l'ormau las Sienas PnlllJH~:tllns sott 

JH'<í ctiealllcn tc to1las de Cll:td prcp:dt~o~oien, lo llliSIIIO qno <:a~i todos lo~ 

euerpo~ ~'l':tllíticos. Sctlimcu t:wit'ln , dcl'ornw eit'>ll , JHc f.:lllwl'fisnto n iuvn · 

¡.;jt)u lltll g'III<Í·t ica. COII~lt tllyell llllil, SIWCRÍÚH t:Oil t ÍIIIIH d o l\\'l'll(,os jlll>l'(: i:tl · 

tucutc supel:puest·os, o sea 1111 eiclo f;cdomag·ln:í.tieo. J~a pn~so twi u dt· 

cuerpos m:ís ,ÍI)n~n eH, cl enf:ro de l amhitmtc dl' las :-:iit•J't'aH P:tlllJII':tll:ls no· 

puede ser dcsea.r t ada, pei'O en tocio caso su dosul'l'ollo lla d< se1· t't•tltu:ido .. 

Ahstract. - H,r llw IIH lll (.' or ,l.,'ii:J'I'II/1 l'am¡HJtt /11/ N i l'i de:-iÍg'lllllt•d 11 IIIOI' Jibll · 

¡.:j 1'111'1 111'011 lJI"II\' ÍIII'I \ OJ' lJw :\ I'J;I!Ill ÍIIO lt•nÍI.III'_\' 1 t!OIISÍ :-i f.Íil g' oJ' lthll'k -lllllllllf ii ÍII ~ 

<1(' c·r.r:-;t:tllilll ~ l'cn: k:-: ~lii'I'Oillldt ! cl hy tl:t f, witl l'. lc •l·lniiÍI ' tlopn·s~inll ~ 11111'11 llf .. 

lllti,.-JJ,\' 11,\ ' (~ tl;l (t•I'JI;tl'_\' :0: •dÍIIII'IIf :-i , 'J'Jtis Jli'O\'Í ill 'l' I'IIIIIJII'Í St' l'i 11 CIIII S Íilc•t'llhlo Jlllrl 
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•lf ecntml mulnnrtlmestl'rn Argcntine. Tite upliftin~ of tlt<• hloc·k~ took place 

wa.i n ly in tltc La te Tt•1·tia ry. In tld~ pa pC'r sc\·cra 1 gt~ologit· prol•lcm:-~ of tlw 

.~ierrn:s are <liscus;;;etl, antl tit e foll<l\ring eoncln!'ions are arrin<l at: 

l) The Sienas P&llllpeana~ gt·atln into tlw Siena::\ ~nhmulinas, tite ucxt pru

·yince to tlte nortlt, h~· plnnging llf t.hc hlock¡; into tiH• corr. of t he :111ticlim•s tlmt 

form thc lattcr. Thcy mergo .into tlw Altiphtnt> by coale~ctmr<• ol' thc hlork~ : 

. .altl1ough the fanlts tlo not' tli~apprar completcl,\· . 

2) 'J'hc hlocks han~ bccit npliftell IJ~· tompres~iro mo\'CillCnt~, mul fanlt:0: aro 

-o[ t.hc l'C \'Cl'SC type . 

3) Twn tlitl'ercut mngc-forming -mechauisms nrc <listingni;;;ltrd: l) Tilting, 

.ancl 2) Yerti ca.l nplifting . 

.J.) Tilting of more titan 20 tlcgrec~, as f.\PCil in mn11y of tite block::-, is explain

ecl only if cnrrcll- t:onc:l\'e upwnnls- fanlt pla11ef.\ are assnmell. 

G) Tertiary fanlts ancl nncient. tect.onic linc~ of tite Base111eut. nre es~cntially 

parn.llel all(l pre<lmninant.ly north-sonth. Strnctnml control, an<l per~i~tcfl('Y 

·of t.he primit.h·c set. of force::- :ne hoth hcl<lrc~ponf.\iblc for thi~ parallclislll. 

6) So111c of the l1lcH'kS am tiHe<l to tl1c wcst, somc to tite east.; t.he main 

factor controlliug t.lac clircction of' tilting Itas hcen tite scltistosity of' thc mcta

Jnorphic rocks, ns the dip of thü fanlt plaup:-; tciHl to foll<n\· tita t. of the lattcr. 

'i) The mctnmorplaic rocks of Sicl'l'ns Pampeanas sltow both, hctlcling--plane 

·ancl axial-planc sehisto:"ity; t.he lattcr i s more com111ou, spceiall,r in tite more 

·metamorphic aml in~·cc t e<l arens. 

S) 'L'he granit.it l'«H"ks pnrtaking in thc Cry .. .;tallinc Bnsclllcnt helong toa sin
·gle magma tic c_yclc; font· cli tl'erent t.ypes ot' botlic¡.; are tli¡.;t.ingni::;J¡e<l: prctec

·t.onic, s.yntectonic, lcptntcctonie (trn.nsitional hct.wccn t lw :o;cconcl antl tlw last) 
::.auu apot.cctonic. Bat.holiths ar<\ mu:-;tly npot.ectoitic- . ¡;_yutcctonic hoclie:- are 
~ ·elat.c<l to m igmatization. 

!l) 'l'he porphyl'i tic tcx.t.ure w h ich clt:unctcrizcs most of tl1e h:llhol it !tic gra
.nite, is belie\'C<l to originat.e by lat.c gl'Owing- nf potaslt fehlspar in n Jw:uly con
soliclnted mass, from the s ilicn-alcali-rich resiclnn.l liqnicl. 

10) Tlte Crystalliuc Bascment of tltc Sierras Pampeanas i\' a gootl <'xnmplc 

,of the close rclation~hip hetwcen mngmnt.ism :ttul mctnmorplti~n1. ln tlli~ res

pcct it is importau t. to <listi ngnish het\\·ccn hat.holithic Íll\'asion mul igrwou~ 
~¡ n j ect.ion. 

11) S(n·cral importn.nt arcas of migmat.iznt.ion are l'Ccoguizetl: it. j¡.; fonn<l 

thnt sorne are predomi nant.ly sotlic, w ltercas oUtcrs are mn in ly potnssic·. So di 11111 , 

110wevcr, is al wn.ys relathel,y mo1·e nbm11lant. in thc i nj cetetl material tha n ¡ 11 
·t.he batl10lit.llic grnnite. 

12) 'l'he el i f11cnlties in stndying the strat igmphy of t he meta morphic t'om
.plcx a re pointecl ont; the 1acl\ of stratigrnphie Y:tlne of thc gr::ttle ot' metamor
phism n.ml of thc intcnsity of igneons inj('ction is cmphnsized. 

13) 'l'he age of t ite metn.morphic complcx of the Si·cn·ns Pnlllpcann~, n:; well 
:n.s of nt lenst most of tite gmnit.ic boclics, is pre-pnlcozoic. 
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LI::.TA l>E LOS TIL-UH.JOS CITADO~ E:N EL TEXTO 

lh·: nE~t , H. IU:!S. Ltt .Sicrm de Gua>~aydn y su11 alrcdcdol'l:ll. l'nuL uu 3!J, Dir. G1·aL 

~finas, Gcol. llitlr. , B:i. As. 
BoxAin:r.r.I, G. y PASTOHE, F. l!H8-HHU. /Jo.~tturju ~tcui.óg it:o de la Prol'iucia rle :L'ucu-· 

mtin. l'rim. Honn. )lac. , 'oc. Arg. Cs. Nat., Tucnm:íu , Us. Ali. 
Go~z,\LJ·:z Bo~ultt~o, .F. 1945. Lull JJW:imieulo>~ metal~(aox tic la l't:giún de CalJillilaJJ !/' 

x1111 relaciones elllructurales. IPDIIGEU, 1n HeuuitJil Comn11., Scc . Arg., 
lb. As. 

Hl-17. Uculouía de la llr~jlc 13 e (l'if.la ..:lllumli), l'roL'inciaiJ de CctllWWI'ca !J Tueu- · 
mdn. Dir. Gral. Jtul. ~linera, Bs. As. (1~11 prensa). 

HJH) a. Geolo~¡íct d1: la lit~jcc 1:! e (A.ucouquUa), Caltwwrca-1'ucunuin. V ir. Gral .. 

Itul. ~liucra, Bs.As. (En prensa). 
1949 b. Granitos .11 migmatita.~ tle ltt Hierra 1le Auconr¡nUa. Iust. ele Geología,. 

Bs. As. (Inétlito). 

I!l50 <t. Gcolouía y pdro'Jmfia tic las /Jt~ja>~ 12 d (Capillila11) y 13 d (..:ludalgald), . 
Prol'iucia. tic Ca/amurca . Bol. 70, Dir. Grnl. lt11l. ~linera, Bs. Bs. 

1!150 b. (;eolO!fÍ<t de l<t lloja 13 e (Fiambald) , Pnn:iucia de Catamarca. Dir •. 

Gral. !tul. )liuera , Hs. As. (luétlitu). 

HA u::-1-:x, JI. Hl:.? l. On tite litlwlogy a u el ~~~~ulvgical si n rcfu ¡·c uf tire IIÍCI'm de ~?111 a11go· 
an·a, Produce¡~( La Rioj.c, • .Jr~¡. J:cp. Act . .Ac:ul. ..:\.IJUcnsis, )lath.-Pb,,·s., 1, 

Abo. 

LAL'.\J)U-HA IWIJ ES, L'., 1045. Sur l'c.cisltmce ct la mtltti·c de l'aJIJICJI'l chimiqur dan>~ ct'rlai-
111'1:1 stfrics (•rislnllophyllicu c~:~. Soc. Géol. Franco, Bnll., 5:1. sM., 15, 255-307. 

Pt·:~CI\ 1 \V. 1920. Dcr Siidnrud du Prwt' tlc .:ltamma . .Al,Jmntl. ~[ath .-Phys . J\Jas~c,. 

Sach:-o. Akatl . Wiss. , :38, Lcip;.:ig. 

HA~S:\I LJss, ,J. Hll6. !laBJUS !JCOlÓJiavH ')CIH'I'tcles tlc las Sit'i'I'IIS l'aml'crwa!l. llol. 13 H, . 
Dir. Gral. ~Iin. Geol. Jliclr. , Us. As . 

Hll8. La Sicrm de A conquiJa. ¡n Hc tm. Xac. Soc .. .r\rg. Cs. Xats., Tncmuán,. 
Hl16, B:i. As. 

HJ-: AD, H . H . 19-1~ . Gnwilc~'.l aucl yrtwilcl!. ~[muoir ::!~, Gcol. ~oc. Amer., 1-1!.1. 

){ t:Iz 1 llJlllUIHW1 O. 1!1·10. Obxcl'l'acion<'ll yeolóyica~:~ en la rt>giÚIL de los caros f,)uilililJi. y· 
l'iryua. Ho\-. As. Gcol. Argo., IV, 1 1 50-75. 

\V.-\J.KEH , F. y ~lAl'IIÍA~, ~I. l!U7 . . Tit.c pclrolo!f.IJ uf III'V ynwilt'·iillllt! conlacld at Cajlt" 

~l'utl'll 1 Soulh ..4/rica. (~nart .• Jonrn. Gcol. Sou. Loutlntt, VIl, 4
1 

·199-518. 

\VI~l>JrA lJS J·:X, A. 1931. Geolo:¡ía ..:lr')CIIIiua. JI, lluenns Air~s. 

Dcpa rt a m en tn de Gl•ología, 

Fac. ele Cs. Ex. , .Fís. ~- Xaturalcs . 
l'cr1í :22:!, JJucuo8 .Airc:5. 

-




