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GEOLOGIA DEL CERRO BOLA

CONTRIBUCION
AL CONOCIMENTO DE LA 'I‘Ii("i'(ﬁNl('.\ DE LA SIERRA PINTADA

Por EDUARDO HOLMBERG

INTRODUCCION FISIOGRAFICA

El cerro Bola, situado al sur del rio Diamante y del pueblo mendoc¢ine
25 de Mayo, departamento de San Rafael, ocupa una posicion ecentromanr-
einal nordeste en la sierra Pintada. Las coordenadas geograficas : Lati-
tud —34°3846796 y Longitud —68°34'53"22 (IGM.), son las de un
punto mas o menos central de la ondulada altiplanicie del cerro.

La sierra Pintada, por lo menos en esta region, tiene el caracter de un
bloque montafioso complejo en el que predominan las rocas ernptivas y
entre las cuales asoman en retazos rocas sedimentarias de distintas eda-
des. Sus ultimos aseensos datan del cuaternario inferior al superior,

La traza de la falla del limite oriental se encuentra fuera del drea de
los mapas adjuntos, pero ha sido mencionada por otros autores (Groeber
1939, mapa). Esta cubierta por una espesa masa de sedimentos de apor-
te fluvial y de cono de deyeceion, en gran parte productos de la degra-
dacién erosiva de la misma serrania y que desde la region del cerro
Bola forman una gran rampa que con pendiente sudoeste a nordeste,
muere en el rio Diamante,

El cerro Bola corresponde a uno de los sectores destacados por ero-
sion diferencial en el borde de este bloque montatioso y constituye por
sus earacteres morfolégicos un elemento independiente del paisaje.

ste cerro estd formado en su parte superior por los restos de un pe-
quetio lacolito irregular de liparita que abraza en parte de su ladera
sudeste, a porfiros cuarciferos rosados y pardo amarillentos, de dos mo-
mentos distintos, siendo el segundo el mds antiguo.

Y Contribueion n® 5 de Ia Direccion General de Induastria Minera.
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La ceulminacion del cerro es una planicie erodada, por lo cual presenta
ondulaciones bastante pronunciadas y estd limitada en sus bordes por
abruptas bardas e incidida por las profundas gargantas de algunos ca-
nadones. En el punto trigonométrico mencionado antes, tiene una altu-
ra absoluta de 1133 m (1140 de altura maxima) y relativa de 200 m res-
pecto al relieve mas bajo de su pie.

Las bardas de liparita (fig. 12) son un elemento aislado del relieve
que se destacan sobre un heterogéneo conjunto de crestas, colinas y lo-
mas alargadas en distintos sentidos que disminuyen de altura al alejarse
del cerro. Las primeras estribaciones de este relieve basal emergen al
norte y nordeste del cerro Bola de la eubierta de sedimentos modernos
mencionados, mientras desde el oeste al sudeste del mismo cerro se ex-
tiende un amplio valle euyo relieve miltiple lo constituyen lomadas de
lineas suaves y poca altura relativa. Tiene nuna direccion nordeste-su-
deste y separa al cerro Bola de las altas bardas del macizo de la Cuesta
. de los Terneros y cerro La Guardia situados al sudeste y sur (véase hoja
27 ¢ « Cerro Diamante » DMG. 1948).

Las lineas generales de este relieve dependen de la historia tectonica
de la serrania y de la distribucion de las distintas roecas, desiguales en
su resistencia a la erosion.

Al pie del eerro Bola afloran principalmente sedimentos paleozoicos
muy plegados (« Estratos del arroyo Pavon ») multicolores, pero de to-
nos obscuros en general ; entre ellos se destacan por sus colores claros
las rocas eruptivas que los atraviesan (porfiros cuarciferos rosados y
blanquecinos).

En el valle occidental se encuentran arveniscas y conglomerados de
colores ¢laros, predominando el amarillo de las primeras sobre el verde
de los segundos (« Areniscas atigradas»): no falta la intercalacion de
rocas eruptivas en ellas, pero su eolor ¢laro los confunde ¢on la masa de
sedimentos.

Finalmente, sobre el arroyo del Tigre y al oeste tanto como al sudeste
afloran tobas de color gris violiceo alternantes con areniscas tobiceas
rosadas bastante conglomeriadicas (« Tobas y areniscas rosadas »); for-
man en general bardas abruptas, escalonadas y culminan en el cerro La
Guardia, fuera del drea de los mapas, al sudoeste del puesto « Los Cha-
nares »,

Tanto en ¢l ecerro Bola como en el macizo de la Cuesta de los Terne-
ros, la liparita representa un elemento litico de gran resistencia.

En la fotografia de la figura 2 pueden advertirse las condiciones ge-
nerales del relieve al sudeste del cerro Bola hasta la Cuesta de los Ter-
Neros.

El relieve de la region del cerro Bola se encuentra en estado maduro.
La red de drenaje es compleja y diferenciada, condicionada en general
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a las estructuras tectonicas locales (cursos consecuentes primitivos,
subsecuentes y resecuentes). Pueden concluirse estas condiciones por el
andlisis de los mapas. Iin lineas generales, esta red de drenaje con res-
pecto al cerro Bola puede definirse como « radial-anular ».

Los canadones mayores (arroyos Pavon, Alambre, del Tigre, etc.)
han aleanzado el estado de madunrez, mientras los menores sélo finalizan
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Fig. 1. — Mapa de orvientacion indicando el drea comprendida por el mapa n® 1

la juventud, presentando desniveles en sus cauces tanto por la distinta
resistencia de las rocas que han cortado, como por efecto de los ltimos
ascensos de la region.

Por intermedio del arroyo Pavén y el arroyo del Tigre (Gnico con
agua permanente) la region es tributaria del rio Diamante, y sus carac-
teristicas morfolégico-evolutivas coinciden con las de éste, que es el
nivel de base general,

El rio Diamante corre a la altura de 25 de Mayo, entre tres terrazas
Huviales escalonadas a distintos niveles. La primera, frente al pueblo
(margen derecha del rio), estd recubierta por basalto IV recortado y
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cubierto por rodados; tiene una diferencia de 50 m con el rio actual,
mientras la tercera o mas inferior, tiene un desnivel apenas de 5 me-
tros.

En la region del cerro Bola se encuentran niveles erosivos que co-
rresponden a esos tres niveles de terrazas mencionados.

Primer nivel. — Desde la base de las bardas lipariticas del cerro ha-
cia el norte, las erestas de las Jomas coinciden en un plano inclinado en
esa direceion que se continna con las terrazas de pie de monte marcadas
en el mapa n® 1 (terrazas cuaternarias) y cuyo nivel ensambla con el de
la primera o mis elevada de las terrazas del rio Diamante. Equivalentes
a este plano pueden distinguirse otros donde hay coincidencia de caspi-
des. Tienen origen asimismo al pie de las bardas del cerro Bola en una
altura entre 1056 y 1036 m y cuya pendiente radial respecto al cerro es
bastante pronunciada, ya que a menos de un kilometro aleanzan la cota
1000. En las direcciones norte a sudeste su disposicion es elara, no asi
desde el oeste hasta el sur del cerro, ya que en el valle que se encuentra
en ese rumbo afloran rocas mis blandas y que han sufrido una degrada -
¢ion mayor por erosion diferencial (stockwerk).

Los niveles subsiguientes se encuentran encajonados en el relieve
sobreelevado correspondiente al primero.

En las proximidades del cerro Bola puede observarse :

Segundo nivel. — Aproximadamente entre 930 y 955 metros: nivel
del antiguo cono de deyeccion del cerro Bola que arrancaba de su lade-
ra sudeste, marcado en el mapa n® 2, y que hoy se encuentra cortado
por el arroyo del Alambre y en parte recubierto por sedimentos de igual
naturaleza, pero mas jovenes ; son equivalentes las terrazas colgadas que
se observan en los eafiadones del NI, del cerro Bola y las planicies re-
cortadas en la base del mismo cerro, aproximadamente cota 973. Igual-
mente equivalentes son las planicies recortadas, en el sector sitnado
entre los arroyos Pavén y Alambre al pie de los altos cerros (cota 1000),
que se extienden aproximadamente entre las cotas 977 a 950. En la la-
mina I, fignra [, se observa una pequena planicie que corresponde tam-
bién a este nivel.

Tercer nivel. — Tiene muy poca diferencia con el de los cances actua-
les de los canadones. En los arroyos Pavon y Alambre, asi como en otros
menores, pueden observarse pequeiias terrazas acumulativas (formadas
por arenas de grano fino) con uno a dos metros de desnivel respecto al
lecho de los arroyos. También existen pequeiios desniveles en el perfil
e los cafiadones cerca de sus desembocaduras, atribuibles a interrup-
ciones por ascenso — aunque de poea importancia — del trabajo nor-
mal de las aguas.

A estos niveles es posible afiadir otro anterior o punto de partida de
la erosion regional : Nivel cero, correspondiente a la planicie superior
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Fig. 2. — Vista hacia el 8E desde el cerro Bola, Bu primer plano, a la devecha, « Estratos Policedmico-carbonosos ». En plano medio, a la izquicr-
da, « Estratos Castanios », entre los cuales se observa nna faja blanca de porlive cuaveifero blanguecino. En dltimo plano, el wacizo en Ia Cuesta
de los Terneros, en la que puede observarse el « peck » ¥ los mantos arqueados de liparita.
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del cerro Bola, que formdé parte de un plano de erosion inelinado al nor-
deste, ya que el ascenso fué mayor al sudoeste de la sierra Pintada.

Por este motivo el cerro Bola se encuentra a menor nivel que el cerro
La Guardia y el macizo de la Cuesta de los Terneros (véase hoja topo-
grifica 27 ¢ « Cerro Diamante » DMG. 1948 y la fig. 2, de este trabajo).
Destacaremos la importancia de este plano erosivo al tratar los movi-
mientos terciarios.

FORMACIONES SEDIMENTARIAS

Hemos distinguido einco conjuntos sedimentarios de distintas eda-
des relativas, pero de dudosa ubicacion cronologica, ya que no hemos
desenbierto fosiles en ellos.

Son en general sedimentos clasticos, algunos de ellos con procesos de
diagénesis avanzada, o sise quiere con leve metamorfismo. Los descri-
biremos en el siguiente orden de edades relativas, desde lo mis antiguo
a lo mas moderno :

a) Bstratos del arroyo Pavon ;

b) Pizarras y areniscas del cerro Blanco ;

¢) Areniscas cuarciticas y miedeeas del cerro Blanco ;
d) Areniscas atigradas ;

e) Tobas violdceas y areniscas rosadas.

a) Estratos del arroyo Pavin. — En general podemos describirlos
como a un conjunto de areniscas sericiticas y granvacas alternantes con
pizarras arcillosas, en general multicolores. Esporiadicamente se encuen-
tra alguno que otro estrato de «siltstone » arcilloso-sericitico.

La presencia de servicita en alta proporeion, tanto en los sedimentos
arenosos como en las pizarras, podria atribuirse a una diagénesis avan-
zada o a nn metamorfismo leve, pero las secciones de este mineral estian
distribuidas sin orientacion definida. Es comin, sin embargo, la presen-
cia de clivajes de fractura, euyo mayor o menor desarrollo responde a
condiciones loealizadas de la accion de las fuerzas diastroficas, aue han
plegado y fracturado a este complejo sedimentario,

Como grauvacas' consideramos a los sedimentos arenosos que poseen
caracter de micerobrechas, es decir, con granos angulosos a subangulo-
s0s « plus » fragmentos de rocas de composicion variable, desde cuarci-
tas hasta pizarras u otra roca igualmente poco resistente que demnes-
tren el aporte heterogéneo. Naturalmente, la composicion de esos frag-

! De acnerdo con la sintesis de las definiciones transeriptas y propia de Pettijohn
(1943).




— 318 —

mentos depende de la litologia de la region de donde proceden los
aportes,

El color tipico de las grauvacas es el gris, con diversos tonos, pero
segfin opinion de Krynine (1942), no es raro el color rojo y ello depende
de las condiciones del medio en el ¢ual se han depositado (oxidante o
reductor).

El cemento es en general arcilloso pero los procesos diagenéticos
comiinmente lo llevan a una eloritizacion o sericitizacion parcial.

En nuestra region predominan las areniscas de granos angulosos y
primitivo cemento arcilloso, transformado en sericita parcialmente y
con muy pocea cloritizacion, pero algunos grupos de estratos pueden con-
siderarse verdaderas granvacas, por la presencia de fragmentos angulo-
808 (e pizarras.

Se han seguido en detalle en la faja donde afloran (mapa n® 2), que se
extiende desde el norte del cerro Bola hasta poco mas al sudeste del
arroyo Pavon y puesto homénimo, pero han sido citadas rocas muy se-
mejantes para otros lugares de la sierra Pintada por Stappenbeck (1913
y 1934) y Dessanti (1945).

El limite oriental de estos sedimentos probablemente alcance en esta
region del eerro Bola hasta la falla marginal de la sierra Pintada, pero
es difieil predecir su ubicacion, ya que, como hemos mencionado, esti
cubierta y el borde visible de la serrania es erosivo y no tectonico. El
limite occidental de estos estratos es la talla o conjunto de fallas que
los yuxtapone a las « Areniscas atigradas »,

Dentro del blogue asi delimitado no puede considerarse que constitu-
yvan un conjunto homogéneo, pues tienen distintos colores y caracteres
estratimdétricos diferentes, ya que los espesores relativos de las camadas
arenosas y pizarras son variables segiin el conjunto de estratos que se
considere. Por estas razones se han dividido en distintos grupos, deno-
minandolos segiin el color superficial predominante de los estratos,

Las fallas que cortan al conjunto de estos sedimentos paralelamente
a su rumbo, han obscurecido sns relaciones mutnas. Sin embargo existe
constante contfigiiidad entre algunos de ellos, lo que permite suponer
relaciones de continuidad estratigrafica, aunque sin que se pueda esta-
blecer la sncesion. Ofros se presentan formando bloques aislados, con
caracteres diferenciales que obligan a separarlos, gin poder establecer
en forma definitiva sus relaciones,

Signiendo estos conceptos, los reunimos en el siguiente cuadro :

A. GRUPOS CONEXOS:

1. Estratos violetas.
II. Fstratos Policvromico-carbonosos.
I11. Estratos castaios.
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B. GRUPOS INCONEXOS :

1V. FEstratos verdes.
V. Estratos rojos.

Este orden no implica edades relativas, que serin discutidas poste-
riormente. La distribucion en el terreno puede advertirse en los mapas
v en su descripeion nos limitaremos a lo indispensable.

A. GrUrog coNExos, — Tienen una posicion central y oceidental
en la taja de « Estratos del Pavon ». En proporeion predominan en ellos
las areniscas serieitico-arcillosas sobre las grauvacas. Por su posicion
central son los que mas han sufrido la influencia de las fuerzas tecto-
nicas,

l. « Estratos violetas ». — Avreniscas sericitico-arcillosas alternantes
en forma mas o menos regular con pizarras arcillosas. El color de estos
sedimentos es violdceo obscuro, algo mis ¢laro en las pizarras. Unifor-
mes en estas iltimas, es superficial en las primeras, pues el cuerpo de
los estratos de areniseas tiene color gris violiceo de tono medio y a ve-
ces con manchas irregulares violeta obseuro o zonas de eolor gris verdoso
claro. El espesor individual de las camadas de arenisea varia entre 10
v 15 em, aumentando a veces por soldadura tectonico-pliastica de dos o
mas estratos, con eliminacion de las pizarras interpuestas. Grano medio
predominante, sin seleceion : cemento relativamente abundante con alto
contenido de sericita y material arcilloso impregnado de limonita.

Lin las pizarras, la sericita sin orientacion definida estd acompaiiada
por minerales arcillosos en gran proporeion. Presentan localmente cli-
vaje de fractura, paralelo al plano de sedimentacion o irregular, bas-
tante desarrollados.

L1. « Hstratos Policrémico-carbonosos ».— La proporeion de areniscas
vy grauvacas es equivalente, mientras en el conjunto predominan las
pizarras arcillosas. La alternancia es irregular asi como el espesor de
los estratos de sedimentos arenosos, que varia entre 2 y 15 ¢m como
miximo. Los fragmentos contenidos en las granvacas son de pizarras
arcillosas. El colorido no es uniforme : las camadas arenosas tienen co-
lor anaranjado superficial e internamente son grises claras y obscuras.
Las pizarras presentan colores que varian del negro grisiaceo al blanco
pasando por todos los tonos del gris. Se observan también de color ce-
leste.

El cardcter mis notable de las pizarras y del cemento de areniscas y
granvacas es la presencia de materia organica carbonizada difnsa. Su
proporeion disminuye en las pizarras desde las que tienen color negro a
las blancas, que no contienen tal elemento.

Por su irregularidad sedimentaria y su posicion constantemente cen-
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tral respecto a los otros grupos de estratos, este conjunto muestra en
sus rocas los mayores efectos producidos por las compresiones tectoni-
cas, habiéndose desarrollado clivajes de fractura (shear), tanto en las
pizarras como en los estratos arenosos. Es mas notable en las primeras,
pero su intensidad tiene cariacter local.

II1. « Estratos castainos». — Bn este conjunto sedimentario, por su
~distinto caracter litologico predominante se distinguen :

@) Areniscas sericitico-arcillosas de grano medio a fino, conteniendo
nodulos de pizarras arcillosas, escasosy dispersos. Alternan con piza-
rras arcillosas entre las que se intercala alguno que otro estrato de silt
arvcillo-serieitico, a veces con estratificacion entrecruzada fina. Los limi-
tes de esta seceidon son francamente irregnlares : pasa lateralmente y
longitudinalmente a la siguiente :

b) Pizarras arcillo-sericiticas multicolores. Se han comprendido en el
erupo por la presencia en ellas de importantes lentes formados por la
alternancia de areniscas y pizarras con los caracteres correspondientes
a la seccion anterior.

Las areniscas de ambas secciones tienen un espesor variable entre 10
y 20 em, mucho menos en las pizarras. En la seccion b no se ha preten-
dido medir el espesor de las camadas de pizarras, ya que en ellas se en-
cuentra muy desarrollado el elivaje de fractura.

Las areniscas tienen color snperficial que varia del pardo obseuro al
claro, siendo el eolor interno gris ¢laro a gris amarillento. En las piza-
rras hay colores del negro al blanco, al que se anaden los grises azulados
v verdes grisiceos. La presencia de materia orginica carbonizada difusa,
abundante en las pizarras negras, acerca estratigraficamente este grupo
de estratos al anterior.

3. GRUPOS INCONEXO®., — No existen relaciones aparentes entre
ellos ni con los anteriores, si bien en ambos se afirma la predominancia
del caracter de grauvacas de los sedimentos arenosos. Coinciden también
en su estratimorfia general.

Considerados desde el punto de vista mecanico-tectonico son conjun-
tos sedimentarios bastante rigidos.

IV. « Estratos verdes». — Grauvacas de grano medio a fino, con frag-
mentos de pizarras arcillosas, dispersos en forma rala. Color verde obs-
curo superficial y gris verdoso interno; alternan en forma regular con
pizarras arcillosas verde obscuro a negro verdoso. Los espesores de las
;amadas de grauvacas varian entre 7 ¢em a 1 m, pero puede considerar-
se a los de 30 em como el término medio comin. Los de menor espesor
se encuentran agrnpados en general formando bancos de 2 a ;3 m, don-
de alternan con camadas mayores de pizarras. En general, el espesor
de estas tltimas no sobrepasa los 20 em.
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Localmente se encuentra muy desarrollado el clivaje de fractura,
especialmente en las pizarras (puesto de los Bafios del cerro Bola).

V. «Hstratos rojos». — Misma descripeion que para el grupo anterior,
del que se diferencian por el color rojo ladrillo de sus grauvacas. Iiste
color varia desde un rojo ladrillo (algo mas obscuro en la superficie) a
un rosado grisiceo. No faltan algunos estratos con sectores internos
irregulares de color gris verdoso claro. Alternan con pizarras rojas a
rosadas, entre las cnales pueden presentarse intercalaciones de «silts-
tone ». En una de esta rocas, estudiada microscopicamente se observo
que la impregnacion ferruginosa del estrato era producida por goethita.

Se observa en las pizarras clivaje de fractura en general poco desa-
rrollado e irregular.

b) « Pizarras y areniscas del cevro Blanco ». — Se observan estos se-
dimentos en un pequeiio afloramiento, en el cerro Blanco, el que esti en
las proximidades del puesto Morales sobre el arroyo del Tigre. (Véase
'111;111:1. n® 1y figura 1).

Predominan en estos sedimentos las pizarras arvcillo-sericiticas de
color gris aznlado claro muy clivadas, tanto que son papiriaceas en su
espesor. Intercalados en forma muy espaciada se observan delgados
estratos de areniscas sericiticas, cuyo espesor no aleanza a los 10 cm.
Tienen color superficial rojizo anaranjado ; internamente son gris claro
con grano medio a fino,

Iin lineas generales se parecen a los « Estratos polieromico-carbono-
808 » desceriptos anteriormente, por el color de sus estratos de areniscas,
aunque difieren en la uniformidad del color de las pizarras.

Listos sedimentos del cerro Blanco forman el nieleo de un anticlinal
cuyos estratos exteriores son :

¢) « Areniscas cuarciticas y micdceas del cerro Blanco». — Areniscas
cuarciticas de color blanco a rosado y areniscas lajosas de grano fino,
amarillentas y bastante micdceas. Se disponen en gruesos bancos de un
metro a dos de espesor; individualmente los estratos no sobrepasan los
30 em.

Ambos conjuntos de sedimentos han sido representados en el perfil
n° 1, figura 7.

Es probable que exista sucesion estratigrafica entre ambos; sin embar-
2o los hemos separado por sus diferencias litologicas,
del afloramiento de las primeras impide juzgar con elaridad las rela-

yva que lo exigno

ciones.

d) « Areniscas atigradas ». — Depositado discordantemente sobre
los « Bstratos del arroyo Pavon » y sobre las « Areniscas cuarciticas del
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cerro Blanco », este complejo sedimentario aflora en la ladera sudeste
del cerro Bola, dentro de pérfiro cuacifero rosado, debajo de un manto
infrusivo de poérfiro enarcifero blanco amarillento y dentro de porfire
cuarcifero pardo amarillento. Su posicion es superior a los « Estratos
violetas». Donde ocupan mayor extension es en el valle de relieve
miltiple al oeste y sudeste del cerro Bola (mapa n° 1).

Dos coloraciones priman en esta formacion: el amarillo y el rojizo
borra de vino. Los sedimentos con estas coloraciones se distribuyen en
bandas o en niieleos con limites netos y responden a Ja menor o mayor
proporcion de arcillas conteniendo 6xido de hierro. Una de las mis no-
tables, es la que se observa al este del cafiadén que desemboea al lado
del puesto Morales en el arroyo del Tigre.

Areniscos éntrecruzadas Conglomearsde

N §sm. 3

Fig. 3. — Conglomerado en posieién transgresiva sobre arenisea. Plano de sedimentacion irregular,
Arroyo Pavin, 600 m aguas arriba del puesto.

En su composicion petrografica entran las areniscas, areniscas arco-
sicas y areniscas conglomeradicas y conglomerados ; notase la ausencia
absoluta de arcillas en estratos aislados, pero tienen alguna que otra
intercalacion de silt arcillo-arenoso y miciceo.

Las areniscas que constituyen las bandas o niicleos borra de vino son
muy conglomeridicas y es [recuente el pasaje a verdaderos conglomera-
dos. lin el conjunto amarillo predominan las areniseas, con alguna que
ofra infercalacion de conglomerados verdosos. El color amarillo varia
del grisaeceo palido a canario vivo. Los rodados de los conglomerados
se encuentran pulidos y su tamafio no excede en general al de un pufio.
Estos son de composiciéon petrogrifica muy variable, pues se observan
micacitas, dioritas anfibdlicas, areniscas cuarciticas, ete., pero predomi-
nan en ellas rodados de areniscas y grauvacas muy semejantes a las de
los « lstratos del arroyo Pavon ».

Su estratimorfia es muy irregular; la estratificacion entreeruzada y la
riapida sucesion de erosion y deposicion simultineas, son fenémenos co-
munes en ellas, al que pnede unirse la deformacion producida por los
cielos diastroficos que han intervenido (hercinicos y terciarios).

Un ejemplo de esta irregularidad sedimentaria lo obtenemos en el
arroyo Pavon a 600 metros aguas arriba del puesto. Lo hemos esquema-
tizado en el dibujo de la figura 3. Nos encontramos en una faja de
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areniscas amarillas. El eonglomerado transgrede sobre una superficie
irregular de erosion.

Aguas arriba del puesto Morales, en el arroyo del Tigre, un grupo
de estratos irregulares de areniscas amarillas se disponen encima de un
conjunto de areniscas conglomeradieas borra de vino (véase fig. 4), apa-
rentemente es nna discordancia erosiva, simultinea y contemporinea
(ambiente deltaico ?), donde ha habido una interrupeion de la deposi-
¢ion y su reanudacion en un medio de condiciones diferentes (ambiente
lagunar?), de sedimentos correspondientes a las « Areniscas atigradas ».

Una de las caracteristicas mais notables de estos sedimentos es la
poca alteracion que presentan los feldespatos, caracter que contrasta
con la alteracion de los mismos minerales en las rocas eruptivas que los
infruyen y por ende son mas modernas. In una de las muestras se
encontrd sanidina fresea ; la muestra corresponde a una arcosa. La des-
eripeion resumida es la siguiente :

Color rosado, se distinguen minerales fémicos por su color mis
obscuro dentro del conjunto de la roca. Grano fino.

Componentes : Cnarzo, oligocelasa dcida y lisica, sanidina, ande-
sina deida, biotifa, ealeita, hematita. Loz granos son angulares a
subangunlares, dominando el euarzo, siguiéndole la oligloclasa. La ani-
dina es limpida. El cemento es ealeitico o de cuarzo segin sectores.

€) «Tobas violdceas y areniscas rosadas». — Lias « Areniscas atigra-
das » estan recubiertas discordantemente al oeste y sndoeste (mapa
n’ 1) por un potente complejo tobaceo arenoso con espesor mucho ma-
yor de 2.000 metros, de los ¢nales el mapa mencionado sélo abarea una
pequen: parte.

Predominan en el conjunto las tobas arenoso-miciceas, las que poseen
color gris violiceo a lila elaro, dispuestas en gruesos bancos ecuyo es-
pesor varia entre 15 a 20 metros como maximo. El valor del buzamien-
to no sobrepasa los 15° y su direceion no es uniforme.

Se observa en esta formacion la interestratificacion de areniscas ro-
sadas en gruesos bancos lentiformes de gran extension lateral y que
llegan a un espesor equivalente y ain mayor a los de las tobas, lin
algunos puntos se suceden alternativamente con éstas, en otros las
reemplazan lateralmente, como al norte del puesto Los Chafiares, pero
no con engranaje, sino superponiéndose, de acuerdo a su sedimentacion
lentiforme. Todo el conjunto es marcadamente irregular en su estrafti-
morfia. Las areniscas rosadas tienen estratificacion entrecruzada, co-
minmente de tipo torrencial. Las variaciones en el diametro de los gra-
nos son también irregulares, asi como las intercalaciones lentiformes de
conglomerados,

Es comin en la region donde afloran las tobas, un escalonamiento
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bastante marcado, originado por la erosién de los gruesos bancos que
las integran (véase fig. 4). Pero a pesar de este aspecto erosivo contie-
nen numerosas intercalaciones con distinto cariacter que desvirtia su
aparente homogeneidad.
Un perfil tomado de arriba a abajo en la barda sur (mapan® 1)a
unos mil metros al SW del puesto Los Chafiares aclarara este concepto :

a) 15 m. Tobas arveno-miciceas amarillo rojizo, grano mediano a
arueso.

b) 3 m. Conglomerado tobiceo: rodados redondeados de areniscas
verdosas. Cemento con igual carieter que el hovizonte anterior.

¢) 1,60 m. Igual composicion que en a) pero de color gris a eri-
siceo-violeta obzenro. Alternan capas de 30 a 40 em con grano me-
diano y otras finisimas eon material areilloso.

d) 1,50 m. Matevial tobiceo de grano gruoeso, con lentes de aglo-
merado.

e) 1,40 m. Material tobiceo grueso con fragmentos rojizos de piza-
rras arcillosas. Alternan maferiales finos ¥y grunesos en una especie de
estratificacién poco mareada.

) 4 . Conglomerado brechoide de pizavras aveillosas ¥ aveniscas.
Lentes de material tobiceo puro. Cemento en general tobiceo. Color
violiceo ohseuro.

g) 15 m. Toba de grano grueso, sin estratificacion aparvente. Dis-
persos gran cantidad de pequenos fragmentos de pizarras arveillosas.,

I) 30 m. Toba fina, con numerosas secciones de biotita enhedral
esparcidas en el conjunto y relativamente espaciadas. En parte tapa-
do por derrnmbe.

Il espesor en conjunto de estos sedimentos es de 71,50 m : solo re
presenta una de las bardas que se escalonan hacia el sndoeste y oeste,
Tal vez en este escalonamiento hayan intervenido fallas, pero las obser-
vaciones no fueron extendidas a mayor drea que la del mapa n” 1.

Iis interesante destacar la composicion mineralogica de estas tobas
donde también se encuentran secciones de sanidina,

Se han observado : cuarzo : subangular a redondeado (por transporte
éGendo) ; biofita: may abundante en toda la toba de la region. Eunhedral,
algo clovitizada en partes; andesina cdeida: en secciones euhedrales y
en perfecto estado de conservacion; sanidina: en escasas secciones:
muscovita: en escasas secciones; zireon : accidental; material fino vitreo
y arcilloso en partes,

Probablemente estas tobas pertenezean a un magma andesitico, con
aporte de cuarzo por los agentes de sedimentacion a expensas de sedi-
mentos o roeas eruptivas anteriores.

La edad de este conjunto esta fijada por el hecho de que al oeste del
Puerto Los Chafiares han sido atravesados por un neck y diques de por-
firita melanica (Sevie porfiritica supratriisica de Groeber).

23
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La posicion discordante del conjunto de «Tobas y areniscas rosadas »
sobre las « Areniscas atigradas» no es muy clara, ya que ambas for-
maciones sedimentarias han sido deformadas por los plegamientos ter-
ciarios (véase eapitulo de tecténica) que han armonizado sus rumbos,
pero la inelinacion de las tobas no sobrepasa los quince grados, mien-
tras las « Areniscas atigradas» llegan a veces a valores superiores ;
los sesenta grados, valores imposibles como originales annque se consi-
dere su estratificacion entrecruzada torrencial. Otros motivos de confu-
sion son el depdsito de las tobas sobre las superficies denndadas de los
estratos, caso en que aparecen en pseudoconcoraancia (véase fig. 4), pero

._r/‘_ e

Fig., 4. — Aveniseas avcosicas amarillas sedimentadas irregularmente sobre areniseas conglomeridicas

Borra de vine, Gran banco de tobas tridgsicas en psendoconcordancia sobre ellas.

siempre es posible observar irregnlaridades en el plano de sedimenta-
cion. El otro factor que indnce a duadas es la intercalacion de tobas den-
fro de las « Areniscas atigradas », como se observa sobre el arroyo del
Tigre a 1.400 m al SSW del puesto Morales (mapa n° 1).

En estas «lengunas » de intercalacion, los materiales sedimentarios de
las tobas estan enrviquecidos por elementos de las « Areniscas atigra-
das » ; no se observan planos de estratificacion y el ambiente de sedi-
mentacion aparentemente ha sido turbulento, correspondiendo al aporte
de gran cantidad de materiales, sedimentados inmediatamente. Por la
observacion en el terreno, llegamos a la conclusion de que se trataba de
redeposiciones en cursos de agua o en surcos labrados en la superficie
expuesta a la erosion /e las « Areniscas atigradas». Otro detalle que
apoya esta presuncion es que esas interealaciones sedimentarias, hacia
el oeste, se unen al espeso conjunto de sedimentos tobdceos que consti-
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tuye la serie (mapa n°® 1). Por otra parte, las « Areniscas atigradas», en
la base del cerro de porfiro cuarcifero que se levanta al este del puesto
Morales, tienen mucho mayor altura que los cerros formados de tobas
que se encuentran al oeste del puesto. Como describiremos posterior-
miente no solo es posible considerar sn discordancia, sino que antes del
deposito de las tobas haya mediado una fase de movimientos hercinicos
postpérmicos.

EDAD DE LAS FORMACIONES SEDIMENTARIAS

Iin la sierra Pintada, la nnica tormacion sedimentaria fosilifera cono-
cida hasta la fecha corresponde al Carbonifero del arvoyo el Imperial,
donde Dessanti (1945 « y h) deseubrio la fauna de Syringothyris Kei-
deli Harrington. Por ofra parte, esta region esta alejada de la que nos
ocupa y estos sedimentos no tienen equivalente en ella, causa por la
cual no nos referiremos a ellos. En eambio, este antor ha podido deter.
minar (1945 «, mapa) que nuestras « Areniscas cuarciticas del eerro
Blanco » corresponden al Carbonifero v por comunicacion personal
(1948) ha ampliado esta edad a los sedimentos que hemos separado co-
mo « Pizarras y areniscas del cerro Blanco» ubieados en el nieleo de
ese cerro. Estos sedimentos tienen gran semejanza con los « Estratos
policromico-carbonosos » (Kstratos del arroyo Pavon), ya que unos y
otros poseen el mismo tipo de areniscas grisaceas en delegados estratos
intercalados entre pizarras arcillo-sericiticas, lo cual hace posible una
edad carbonifera para los « Estratos del arroyo Pavon » que ya Stap-
penbeck insinta en 1934 al incluir a este conjunto de sedimentos en
sus « lstratos de Paganzo inferiores incluyendo carboniano?» juntamen-
te con los sedimentos que hemos denominado « Areniseas atigradas ».
Iin este altimo concepto diferimos, ya que ambos grupos estin separa-
dos por una discordancia y consideramos que las « Areniscas atigra-
das» son pérmicas.

Por otra parte, aungue alejada de nuestra region, en la Cordillera del
Viento existen sedimentos fosiliferos muy parecidos a nuestros « Iistra-
tos verdes ». Por su fauna, el doctor Leanza (1945-4) considera posible
una edad carbonifera para aquéllos,

Dessanti deseribe (1945 a, p. 10) «.., arcillo-esquistos gris verdosos
hasta negruzeos ..» (pizarras arveillosas ?) y mas adelante en ¢l mismo
trabajo. transceribe nna carta de Feruglio referente a un banco de piza-
rras negras, situado debajo del banco de conglomerado brechoide fosi-
lifero (p. 12) «..creo pueda aceptarse que las capas en estiddio” pertene-
cen al Carbonifero y que probablemente son coevas de las de Leoneito
Encima, que Harrington refiere al Carbonifero inferior...
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En todas las descripciones de Dessanti referentes al Carbonifero
puede leerse que las pizarras negras son comunes dentro del ambiente
de la sierra Pintada, y he podido observar personalmente en el rio
Atuel la presencia de pizarras arcillosas papirdceas multicolores que
este autor incluye en los sedimentos del Carbonifero inferior.

Es mi opinion que los « Estratos del arroyo Pavoén » corresponden
probablemente al Carbonifero, tal vez al Carbonifero inferior.

El autor citado los separa de aquel conjunto, incluyéndolos en su
basamento precarbonifero (1945 a, p. 8). Sin embargo, en este basamento
precarbonifero, el autor precitado incluye rocas con muy distinto grado
de metamorfismo, que podrian representar terrenos de muy diversas eda-
des. La existencia del Carbonifero poco plegado, discordante sobre terre-
nos muy plegados, podria indicar movimientos intercarboniferos seme-
jantes a los descritos por Heim en Barreal (1945).

En nuestra region el metamorfismo no ha alcanzado un grado impor-

tante y la inclnsion en ese basamento de las «Estralos del arroyo Pa-
" von », junto con los esquistos de Punta del Agua (véase Groeber, 1939,
pp. 171-172), nos parece algo improbable, ya que el finico eardcter que
los acerca, es su intenso plegamiento. Como trataremos de demostrar
posteriormente en el capitulo referente a la tectdénica, la fisonomia tec-
tonica actual les ha sido impuesta después del deposito de las « Arenis-
cas atigradas», euya edad pasaremos a considerar.

Lias «Areniscas atigradas» han sido consideradas por Stappenbeck
(1934), junto con los «Estratos del arroyo Pavon» como « Estratos de
Paganzo incluyendo carboniano?». Ya hemos indicado nuestra diferen-
¢ia de opinion. La discordancia de las «Areniscas atigradas» es evi-
dente, ya que han recubierto a los sedimentos carboniferos del cerro
Blanco y a los « Estratos del arroyo Pavon », aparte de que los rodados
contenidos en sus conglomerados tienen la composicion litologica de
ambos conjuntos sedimentarios,

Las « Areniscas atigradas» han sido atravesadas por rocas eruptivas
antiguas, enya menor edad no sobrepasa probablemente al Triasico supe-
rior (Porfiros enarciferos rosado, blanco y pardo amarillento ; porfiritas)
y la mayor no es inferior al Pérmico superior.

Estan ademis superpuestas discordantemente por el potente conjunto
de las tobas violdceas y areniseas rosadas de muy probable edad trid-
siea.

Ante Ia evideneia de sn posterioridad al carbonifero del cerro Blanco
v su antecedencia al triasico tobifero, soélo queda la posibilidad de su
edad pérmica. Esta opinion esta confirmada también por la comunica-
¢ion verbal del doctor Groeber, quien las equipara a las areniscas con
plantas descriptas por Nessosi (Tesis Museo de la Plata; inédita) a las
que se refiere en el capitulo de Geologia de la obra sobre las aguas mine-
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ales de San Juan, proxima a aparecer. Utiliza para denominar a estos
sedimentos el sngerente adjetivo de «atigradas», describiéndolas como
areniscas amarillas y grisiceas del Pérmico.

Por estos motivos y por la participacion de las « Areniscas atigradas»
en movimientos tectonicos importantes, las consideramos de una proba-
ble edad pérmica. No existe seguridad al respecto, ya que no hemos
encontrado fosiles en ellas.

Se han descripto los caracteres de la discordaneia basal de los sedi-
mentos denominados «Tobas violiceas y areniscas rosadas». Aparente-
mente esta discordancia es la consecuencia de los probables ascensos y
erosion subsiguniente a los movimientos que describiremos como hercini-
cos. Sin embargo, las « Areniscas atigradas » solo tuvieron el papel de
una cubierta relativamente pasiva, razon por la cual consideramos que
no se pueden encontrar los caracteres indiscutibles de una discordancia
angular, donde sedimentos poco o nada plegados, descansen sobre terre-
nos fuertemente perturbados por movimientos tectonicos.

Por otra parte, es conocida la gran extension de la discordaneia basal
del Triasico y la composicion predominantemente piroclistica de éste.
La presencia del neck y de diques de porfirita magnetifera dentro del
conjunto de «Tobas y areniscas rosadas » al oeste del puesto los Cha-
nares (mapan® 1), correspondientes posiblemente a la serie supratriasica
de Groeber, nos acerea al concepto de que los sedimentos que nos oci-
pan pertenecen al Tridsico inferior.

Resumiremos en un enadro los conceptos cronologicos expresados
anteriormente. Naturalmente que este cuadro reviste el carvicter de hipo-
tesis, va que la falta de fésiles en nuestros terrenos no permite mayor

seguridad en la asignacion de las edades :
Tobas violdceas v areniscas rosadas Triisico inferior
Discordancia
Movimientos hercinicos de plegamiento y ascenso
Areniscas atigradas Pérmico !
Discordancia
Movimientos Prepérmicos ?

Arceniscas enareiticas y miciceas del cerro Blanco Carbonifero
Pizarras y areniscas del cerro Blanco \ (Dessanti)
Fstratos del arroyo Pavion Carbonifero ?

Rocas eruptivas. — Con la excepeion del basalto 1V, efusivo frente al
puesto Morales en el arroyo del Tigre, las rocas eruptivas de la region
del cerro Bola son intrusivas hipoabisales. correspondiendo en sn mayor
parte a magmas acidos, Muy alteradas con texturas difusas y algunas
de ellas con reemplazos psendomorficos. El grado de alteracion de sus
feldespatos contrasta, como lo hicimos notar anteriormente, con el buen
estado de estos minerales en las rocas sedimentarias que intruyen,
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Correspondiendo a los magmas dcidos, se han distinguido varios poér-
firos cuarciferos de distintas edades relativas, y una liparita. Coinciden
en la escasez de fenocristales de cuarzo, mineral que se encuentra prin-
cipalmente como constitnyente de la pasta. Los porfiros cuarciferos pre-
sentan fenoeristales de plagioclasas reunidos en grupos de varios indi-
viduos (glomérulos porfiriticos) de uno a dos milimetros de diiimetro,
mientras la pasta estd constituida por una base de ortosa dispuesta en
campos de distinta orientacién éptica, pero sin soluciéon de continuidad.
La distribucion densa de pajuelas de sericita y cuarzo micerolitico enmas-
caran esa ortosa fundamental.

A un magma mesosilicico corresponden dos porfiritas cuyos aflora-
mientos son pequeiios. Estan situados al norte y oeste del puesto Los
Chanares. Finalmente, citaremos melafiro olivinico y basalto, como
correspondientes a un magma basico. Sus afloramientos son de restrin-
gida superficie: el primero se encuentra sobre el Pavon, el segundo
sobre una meseta frente al puesto Morales,

Porfiros cuarciferos. — Bl porfiro enarcifero mds antigno tiene un color
pardo amarillento sucio. Ha sido intruido por los porfiros eunarciferos
mas modernos, Por esta cireunstancia y a causa de la evosion que los ha
separado, sus afloramientos son discontinuos v estian aislados entre si.
Esta roca se encuentra en un cerro alargado situado al sur del cerro Bola
v del arroyo del Alambre; en un afloramiento alargado de N a S en la
ladera este del cerro Bolas al norte del mismo cerro, continndindose des-
de alli en el largo y angosto cerro que termina al este del puesto Mora-
les. Tal vez primitivamente hayan formado estos afloramientos, una masa
continua arqueada de NW a SW, con su convexidad mirando al NE.

En el primero de los afloramientos citados, o sea al sur del cerro Bola,
li roea tiene un ¢olor pardo amarillento sucio, pero en algunos lngares
se observan bandas irregnlares y serpenteantes de uno a dos metros de
ancho y color rojo obseuro por mayor impregnacion ferruginosa. En par-
tes, la impregnacion ferruginosa se ha efectuado irregularmente y sus
efectos se han traducido en bandas mis o menos difusas o coneéntricas
de un color pardo amarillento obseuro. Se observan también venas v
venillas de enarzo y silice hidratada, acompaniadas por ealeita, que se
ramifican lateral y longitudinalmente, penetrando en el c¢uerpo de la
roca. Siguen el eje del cerro con una alineacion bastante marcada NW
a SH. Como en el extremo nordeste del cerro esta roca ha sufrido la
intrusion de porfiro enareifero blangquecino, podemos suponer que ésta
haya sido la causa de la enareificacion epigénica del porfiro cuarcifero
pardo amarillento. En este porfiro se encuentran incluidos grandes blo-
ques de las « Areniscas atigradas».

La roca ha sufrido aplastamiento y se han desarrollado planos de cli-
vaje orientados segn el eje del cerro, es decir de NNO a SSE. Sin em-
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bargo, esta roca, examinada microscépicamente, no muestra extincion
ondulada en las secciones de sus feldespatos, ni es visible nna estructura
de mortero.

Predomina el ¢uarzo como componente. Se encuentran fenocristales
«le andesina acida en grupos de varios individuos (glomérulos porfiriti-
¢0s) y muscovita (secundaria?); en la pasta predominan las pajuelas de
seri¢ita, euarzo microlitico y limonita granular muy distribuida por todo
<l conjunto. En los bordes de las preparaciones pudo determinarse que
la ortosa forma la base donde se encuentran distribuidos estos mine-
vales,

En el aftoramiento situado al norte del cerro Bola se ha desarrollado
un clivaje bien marcado, enyos planos verticales tienen direceion SSO
a NNE.

Liparita
)—l columnar
/ . ) -‘.ﬁ_ |I ]
P[uarclt‘er’ ~ Liparita ™~ :

“parda smarillento l slterada
Banda transicional

Fig. 5. Contacto del Porfiro pavdo-amarillento y la Liparita. Acantilados
del (° Bola sobre las eabeceras del arrovo de los Bafios. Vista al NO.

Ll afloramiento de porfiro cuarcifero pardo amarillento de la ladera
este del cerro Bola, se halla en contacto con liparita; el contacto no es
neto y puede observarse sobre las eabeceras del arroyo de los Bafios que
existe una banda transicional donde el porfiro ha tomadoun color pardo
grisaceo en partes y morado en otras. IIn una muestra extraida de esta
banda y estudiada microsedpicamente, se observo la presencia de sani-
dina conteniendo limonita granular, mientras en la liparita pura, la sani-
dina es limpida, sin impurezas. La limonita granular se encuentra for-
mando parte de la pasta normal del porfiro pardo amarillento, razon por
la cual consideramos que la sanidina es un mineral incorporado poste-
riormente, por inyeceion liparitica

Iin la figura niimero 5 puede observarse en forma esquematica la dis-
posicion de Ias rocas en distintas zonas entre el porfiro cuarcifero pardo
amarillento y la liparvita pura.

Porfiro cuarcifero blanquecino : Kl portiro cuarcifero blanguecino intru-
ye al porfiro cuareifero pardo amarillento, en el cerro situado al sur del
arroyo del Alambre como hemos mencionado, con lo ¢ual se halla demos-
trada su posterioridad.
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Al denominarlo hemos hecho referencia a su color predominante blan-
quecino, annque se observan afloramientos donde la roca es de tono
amarillo y en otros presenta bandas irregulares y manchas flamiformes
de un color rojo intenso. En su composicion mineralogica predomina el
cuarzo, le sigue la ortosa y sericita. Como en los otros porfiros la plagio-
clasa (oligoclasa acida), ha cristalizado en grupos de varios individuos
(glomérulos porfiriticos), que se destacan por su color rosado (contienen
impurezas limoniticas) sobre el fondo blanquecino de la pasta. La ortosa
se dispone en campos con limites difusos, de distinta orientacién dptica
pero sin solucion de continuidad,

Fig. 6. — Foto tomada a 385 m al 85W del Pto. Bafios del C° Bola con direceion SW. Contae-
tos irregulares de portito cnareifero blanguecine y sedimentos del gropo de los « Estratos
Castanos »,

Los afloramientos de este porfiro estan distribuidos principalmente en
una faja que tiene direceion NO-SE, desde el sudeste del cerro Bola,
hasta mas alld del arroyo Pavon. Intruye a los « Estratos del arroyo
Pavon» y alas « Areniseas atigradas». Los detalles pueden observarse
en los mapas adjuntos.

Uno de estos grupos de atloramientos se destaca en el plano medio de
la fotografia de la figura 2, como una larga faja de tono claro que cruza
el paisaje. Corresponde al primero de los afloramientos mayores de por-
firo cuarcitero blanquecino, enya ubicacion y direccion NE-SO puede
verse en el mapa niamero 2, al norte del arroyo del Alambre y al sudeste
del cerro Bola. Su direccion es mis o menos concordante con el rumbo
de los estratos, de los cuales, dentro del porfiro han quedado niicleos
donde se mantiene sin perturbacion apreciable el rumbo e inelinacion
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de ellos, previsible de acuerdo a las estrueturas generales. EI margen
norte de esa masa intrusiva ha sido cortado por el eafiadon donde se Lia
tomado con direceion sudoeste la fotografia de la figura 6.

Las masas claras que se observan en ella corresponden al porfiro euar-
cifero blanquecino, que al intruir los « Iistratos castanos» lo han efec-
tuado en forma irregular, probablemente por tratarse del margen de la
masa eruptiva. En este sector — aunque este detalle no puede obser-
varse en la fotografia — como en las margenes de muchos otros euerpos
introsivos, puede advertirse que el mecanismo elemental es el de «sill »
v diques, pero que al continuar los aportes de las magmiticas, ésta ha
penetrado por las grietas de los estratos, uniéndose «sills » de distintos
niveles entre si y también con los diques, formando cuerpos de tamano
-ariable y morfologia mas o menos irregular, ecuya enumeraecion, bajo
una clasificacion definida, seria larga e innecesaria por los numerosos
detalles y excepeiones que tendriamos que presentar. Por el aspecto de
los atloramientos, aparentemente el movimiento de la roca invasora se
ha efectuado lateralmente en mayor proporcion que desde la profun-
didad.

Es evidente que Ia roca ha tenido baja temperatura y poca cantidad
de calor, debido a la reducida masa de sus atloramientos, pues no se
observan fenomenos de metamorfismo provoecados por ella, pero si bre-
chas de arrastre, donde se encuentran mezelados fragmentos de rocas de
la eaja : areniscas y pizarras impregnadas de eunarzo y cementados por
el portiro enarveifero; a menndo éste afeeta formas estrelladas con pro-
longaciones penetrantes que se difunden dentro de esos fragmentos. Iin
muchos «sills», el porfiro cnarcifero se encuentra reemplazando late-
ralmente a lax pizarras; las que que se mantienen en contacto con la
roca invasora. La irregularvidad de esos contactos y la enarcificacion que
presentan las pizarras en s cercania, parece establecer que la intrusion
fué acompanada por una impregnacion enarzosa previa de las rocas, Si
de alguna manera debemos concretar los caracteres generales de la intin-
sion, diremos que ha procedido por impregnacion y asimilacion.

Liste porfiro enarcifero, en la region estudiada tiene caracteres residua-
les correspondientes al margen superficial de un cuerpo intrusivo de
erandes dimensiones y cuya definicion se encuentra fuera de nuestros
aleances por falta de observaciones, aunque hemos entrevisto la gran
extension que cubre esta roca al sudeste y este de la region estudiada.

Suele encontrarse esta roca en los nicleos de anticlinales y sinelina-
les (véase fig. 7), o interpuesta en distintas estrueturas tectonicas (plie-
gues columnares), pero en todos los casos han sido respetadas las estrue-
turas, y los estratos se encuentran a uno y otro lado de los cuerpos intru-
sivos intermedios, con sus rumbos coherentes sin perturbaciones.

Sobre el arrovo Pavon, a 300 m al NNE del puesto, el corte de las
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obras de terraplenizacion del ferrocarril (fig. 1), ha dejado al deseubierto
un curioso atloramiento que muestra las relaciones del porfiro ¢narcifero
con los estratos. En la figura 7 las hemos esquematizado, proyectando
el cerro (eota 967) que se encuentra a sus espaldas,

La roca invasora, como purede observarse en el dibujo, no ha seguido
un camino regular para la intrusién, ni tiene en el terreno caracteres
uniformes. En la base del cerro (cota 967) se observa una zona de 1,50
m de ancho, donde la roea contiene gran cantidad de fragmentos de are-
niscas y pizarras distribuidas en forma rala. El porfiro que los cementa

Cetalle 1nferior Perfido

Cuarcifero
Blanguecing Pr.oe?

2 N7
Pc.dentro de
los nucleos

Fig. 7. — Relaciones del portivo coarcifero blanguecino y los « lstratos Castafios ». 300 m al
NNE del puesto Pavin. N' 1 Nivel del corte del fervocarreil . En el detalle, el nivel del
arroyo estd indicado por el mimero 2.

estd diferenciado en delgadas bandas de dos a tres milimetros de espe-
sor que tienen distinto aspecto. Alternan bandas eon el color y aspecto
normal del pérfiro, las que poseen menor resistencia a la meteorvizaeion
y otras mas resistentes, de grano muy fino y aspecto poreelianico o ¢uar-
7080 ; por esta cansa, la eliminacion superficial por meteorizacion de las
bandas menos resistentes proporeiona al conjunto un aspecto laminado.
Por Ia presencia de fragmentos de rocas hemos denominado «brecha la-
minar » a esta zona, Los fragmentos de rocas se disponen mas o menos
paralelamente a estas bandas, pero por su espesor, interrnmpen su conti-
nuidad, observindose que tGnicamente las bandas mis exteriores se
amoldan sobre esos fragmentos.

Estudiada microseopicamente, se obsgervo que respondia a una dis-
tinta textura de la roca. La ortosa alli no forma campos delimitados y
existe en las bandas mas resistentes mayor concentracion de cuarzo y
sericita, Las plagioclasas que se encuentran en esas bandas no demues-
tran haber sufrido compresiones, ya que en ellas no hay extincion ondu-
lada. Tal vez podria tratarse de una laminacion produocida por compre-
siones enando ann la roca se encontraba en un estado bastante plastico.
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Hacia abajo esta brecha se divide en dos ramas con menor espesor,
las que curvandose van a coineidir a menor nivel con las brechas de
destruceion (; tectonieas ?) que presentan los estratos de la pared margi-
nal del terraplén.

Iin el centro del dibujo se observa un nteleo de porfiro cuarcifero
sobre el eual los estratos tienen una forma arqueada coincidente con la
tforma del ntceleo del porfiro. La roea intrusiva no presenta fluidalidad
ni otra caraeteristica que permita resolver el modo de su penetracion.
Asimismo, en el detalle representado en la parte superior izquierda del
dibujo, se observa la roea en el nicleo de un sinelinal. Su movimiento
de invasion debe de haberse efectuado de arriba bacia abajo. En el
terreno nada permite resolver c¢omo ha entrado, no hay fnidalidad ni
senales de aplastamiento en la roca intrusiva; los estratos tampoco han
sido perturbados.

Nuestra impresion es que el singular mecanismo de esta intrusion se
debe a que la roea penetro efectuando la digestion pareial de los terre-
nos en un momento en que éstos se encontraban sujetos a compresiones
tectonicas. Ambos procesos se favorecieron mutuamente. La redueida
saantidad de calor aumentd las posibilidades del plegamiento plastico
(véase el capitulo de tectoniea); las compresiones tectonicas, a su vez,
ayudaron a la roea invasora a penetrar en las estructuras en formacion.
Por la mayor presion, pudo llevarse a cabo a baja temperatura, la
impregnacion y digestion de los terrenos.

Iin los afloramientos del porfiro cuareifero blanguecino se observa eli-
vaje, en general paralelo a la direccion de los aforamientos o a sus mar-
cenes, pero mucho menos desarrollado que en el porfivo ecnarveifero pardo
amarillento. Se ha marcado con signo especial en el mapa n® 2, pero solo
en algunos lugares.

Porfiro cuarcifero rosado : Sus afloramientos se encuentran aislados
entre sty forman grandes masas coherentes al este del arroyo del Tigre,
donde ha intraido al portiro cuareifero pardo amarillento ; en la ladera
siudeste del cerro Bola, donde es intrusivo en el porfiro pardo amarillento
v en el blanqueeino: al sur del puesto Pavon también intruye al por-
firo blanquecino y finalmente al norte del puesto « Los Chafares »,
donde se encuentra en un afloramiento alargado y arqueado,

Los grandes afloramientos de esta roca en el norte y el que se encuen-
tra al sur del puesto Pavon estan sobre el trazo de fallas, sin que hayan
sitlo afectadas por ellas; por la forma de esos afloramientos, se puede
sacar la conclusion de que los movimientos tectonicos que deseribiremos
mas adelante no han tenido influencia sobre su intrusion.

Este porfiro cuarcifero tiene un color rosado c¢laro a rosado obseuro:
bastante alterado, tiene en algunos de sus afloramientos un color super-
ficial amarillento. En ¢l asomo que se encuentra al norte del puesto
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(e « Los Chafiares » se observa una gran proporeion de los fenocristales:
de biotita cloritizada gue se presenta en secciones idiomorfas de dos
milimetros de diimetro. En forma muy general la roca presenta siempre
la misma proporeion baja de fenocristales de cuarzo ; algo mayor en las
secciones de oligoclasa dcida, que como en los otros porfiros que hemos
descripto se presenta en grupos de cristales (glomérulos porfiriticos) ;
en la pasta, la ortosa da nn esbozo de textura granular al haber crista-
lizado en campos de distinta orientacion optica, La concentracion de
pajuelas de sericita y microlitas de cuarzo, en parte enmascara esta tex-
tura. Parcialmente se observan verdaderas micropegmatitas ya que el
cuarzo se dispone en ojos isoorientados sobre la base de ortosa.

Este porfiro, como hemos indicado, es intrusivo en los porfiros blan-
quecino y pardo amarillento.

Liparita : Esta roca constituye la mayor parte del cerro Bola, en su
sector centro-nordoeste. Dentro del drea estudiada y representada en el
mapa n® 1 no hay otro afloramiento de esta roca.

La liparita del cerro Bola presenta fractura concoidal, es sonora al
martillo y tiene un color variable enftre un rojo vivo a un gris obscuro,
a veces algo amarillento. Los componentes son : cuarzo, sanidina, oligo-
clasa acida y basica, biotita, caleita y accidentalmente un granate
(observacion de seis preparaciones). Los fenocristales de cuarzo son
eseasos y como en todas las rocas de la region las plagioclasas han cris-
talizado en grupos de varios individuos ; la pasta estd constituida prin-
cipalmente por cuarzo microlitico.

Porfiritas : Las porfiritas, muy alteradas, tienen composicion minera-
logica y posicion distintas: una de ellas, « Porfirita anfibdlica », estad
alojada en las « Areniscas atigradas ». Iis un dique compuesto, situado
a 600 m al SO del puesto Pavon. La primera roca consolidada en los
bordes ha sido arrastrada por la segunda intrusion. En la primera pre-
dominé un anfibol (; hornblenda ?) reconocible por el perfecto idiomor-
fismo de sns secciones, posteriormente reemplazado pseuadomorficamente
por ecaleita y limonita. En la segunda penetracion, la roea tiene biotita
como mineral fémico: la plagioclasa es en ambas oligoelasa bisica a
andesina dcida, en general muy alterada; el magma de la segunda pene-
tracion ha introducido también algo de cuarzo.

La roea tiene un color pardo violiceo de tono medio. El dique tiene
bordes ondulados, un kilometro de longitud y un ancho de veinte
metros.

La segunda porfirita corresponde a un neck y diques anexos, ubica-
dos en sedimentos trisisicos a 2000 m al oeste del puesto « Los Chafa-
res» (mapa n” 1). Es una porfirita magnetifera con alto contenido de
magnetita. Este mineral proporciona a la roca un color negro y peso
especifico elevado. Los fenocristales de plagioclasa son de oligoclasa
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basiea, las microlitas de la pasta de andesina acida. No contiene mine-
rales fémicos, aunque la magnetita tal vez se haya originado en minera-
les desaparecidos de este tipo.

Meldfiro olivinico : El melafiro olivinico se presenta como un pequeno
dique incluido en pdrfiro cuarcifero blanquecino. Esta situado sobre el
arroyo Pavon, casi en el limite nordeste de los mapas.

La roca estd muy alterada, con aporte hidrotermal de cnarzo y eal-
cita, La olivina sélo se reconocio por el idiomorfismo de sus secciones,
ya que estd reemplazada totalmente por iddingsita.

Basalto 11" : Frente al puesto Morales hay una colada de este basalto
encajonado en el relieve, que es equivalente a la que corona la primera
terraza, es decir, la mas antigua del rio Diamante frente a 25 de Mayo.
La roca es negra, a veces algo grisicea con amigdalas caleiticas.

Para establecer con bastante exactitud la edad de rocas intrusivas,
es necsario que se encuentren recubiertas en discordancia por rocas
sedimentarias que posean poca diferencia de edad respecto a las rocas
sedimentarias introidas; caso que no se encuentra en la region. Trata-
remos de establecer mias 0 menos exactamente la sucesion de las distin-
tas rocas, en base a caracteres y similitudes petrogrificas: natural-
mente que la cronologia asi establecida, tendra el cariacter de hipotesis
de trabajo.

El porfiro cuarcifero rosado es posterior a los porfiros enarciferos
pardo amarillento y blanguecino por haberlo intrnido, Por la misma cau-
sa, podemos determinar que el portiro cuarcifero blanquecino es poste-
rior al pardo amarillento.

Un dique de melafiro olivinico atraviesa al porfiro ecuarcifero blanque-
c¢ino en el afloramiento de esta roca que se encuentra sobre el arroyo
Pavon (dltimos afloramientos del NE), por lo cual su posteridad es
evidente.

Quedan por determinar las relaciones de la porfirita anfibolica y de la
porfirita magnetifera cnyos afloramientos se encuentran respectiva-
mente : el primero a 600 m al sudoeste del puesto Pavon, el segundo a
2000 m al oeste del puesto « Los Chanares »,

Como hemos deseripto anteriormente, el dique de porfivita anfibolica
ha tenido dos tiempos de penetracion, siendo el magma de la segunda
intrusion algo mas dcido que el de la primera, ya que ha introducido
cnarzo y biotita. Esta composicion mineralogica puede indicar contem-
poraneidad con la intrusion del porfiro cuarcifero rosado, que aflora en
las cercanias y que posee elevada proporeion de biotita, por lo enal la
primera roca de este dique seria anterior al pérfiro cuarcifero rosado.

La porfirita anfibélica y el melifiro olivinico tienen la similitud que
les proporciona su grado de alteracion y los reemplazos pseudomorficos
que han sufrido en sus minerales fémicos. Kl anfibol del primero reem-
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plazado por limonita y calcita; la olivina del segundo por iddingsita.
Tanto la porfirita como el meliafiro han recibido secundariamente aporte
del euarzo. Por estas razones consideramos a las porfiritas y al melafiro
olivinico, levemente anteriores al pérfiro enarcifero rosado, pero dentro
del mismo ¢iclo eruptivo.

Estin de acuerdo estos conceptos con lo observado por otros antores
(véase Groeber, 1939), que los ciclos ernptivos comienzan con rocas mis
bien bésicas y terminan con intrusiones dcidas.

Por la presencia de sedimentos del terciario superior discordantes
sobre el plano de erosién que en otros lugares de la sierra Pintada corta
a la liparita, se llega a la conclusion que esta roca corresponde al ter-
ciario y probablemente al mioceno inferior. Como este mismo plano de
erosion es equivalente al que corta los mantos de liparita de la Cuesta
de los Terneros (fig. 2) y la de la parte superior del cerro Bola, le asig-
namos también a la liparita de este cerro la misma edad terciaria.

Con cardcter de hipétesis y de acuerdo con las razones anteriores y
las expuestas en las descripeiones individuales de los distintos pérfiros
cuareiferos, exponemos el siguiente cuadro, relacionando nuestras rocas
con los ciclos eruptivos establecidos por el doctor Groeber (1939).

Erupeiones cnafernarias. ........... Basalto 1V.

Erupeiones terciaring (Miocénicas?)..  Liparita del C" Bola.
Pofiro enarcifero rosado.
Ernpciones supratridsicas. . ... cveves  Melifiro olivinieo.
Porfiritas.

" . i Porfiro euarcifero blanguecino.
Erupeiones permo-tridsicas. .. ......

— ol

Parliro enarcifero pardo-amarillento,

Aclaraciones al mapa n® 2 : Hasta el momento no ha sido indispensa-
ble una aclaracion del método de representacion de las estructuras uti-
lizado en el mapa n° 2, ya que los distintos conjuntos de afloramientos
de rocas sedimentarias y eruptivas pueden distinguirse ficilmente por
sus rastras respectivas, pero las lineas negras del mapa n® 2 son un
elemento de expresion muy poco nsado en los mapas estructurales ¥y es
necesario efectuar una breve explicacion antes de entrar de lleno a la
deseripeion tectonica de la region,

listas lineas representan la direceion de estratos o grupos de estratos
condicionados al relieve, es decir, la expresion topogrifica de su rumbo.
No corresponde entonces estrictamente con éste que se ha representado
en partes, con su signo clasico de rumbo e inclinacion. Considerando 1a
red de drenaje y las cotas aisladas, puede tenerse una idea bastante
aproximada del relieve que raramente tiene una altura relativa mayor
de treinta metros.

La inclinacion de los « Bstratos del arroyo Pavén» en general oscila
entre 60° y 80° causa por la cual la diferencia entre las lineas repre-
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sentativas de la direccion condicionada al relieve y el verdadero rumbo
(ireecion horizontal) es inapreciable en muchos casos.

En partes se ha completado la representacion del relieve con signos
indicativos de la direccién y buzamiento de los ejes de pliegues, asi
como la inclinacion de los planos axiales.

El método de representacion con lineas de la direccion de estratos ¥y
otras estructuras ha sido recomendado por Balk (1937, p. 150), aunque
no se conocia su explicacion cnando se procedié al relevamiento del
mapa, causa por la enal las omisiones de datos numéricos puede repre-
sentar una leve falla que puede subsanarse en general, con la observa-
cion de los perfiles y su correlucion con las estructuras relevadas.

En las lineas de corrimientos y fallas, se ha indicado el sentido de la
inelinacion de los planos de falla y no el labio descendido.

INSAYO DE INTERPRETACION TECTONICA

Nuevas observaciones realizadas en febrero de 1948 obligan a modi-
ficar algnnas de las interpretaciones tectonicas regionales, enunciadas en
nuestra tesis (HHolmberg, 1946). Sin embargo, el trabaijo de referencia se
mantiene en su cardter descriptivo de detalles, de los cunales en el pre-
sente ensayo sélo ntilizaremos los mas indispensables,

El relieve dentro del drea estudiada estd constituido en general por
lomadas y eerros de poea altura relativa, causa por la enal faltan en ella
los grandes cortes naturales que permitan observar con amplitud en la
vertical los contactos tectonicos de los distintos grupos sedimentarios.
liste inconveniente se ve compensado por la ausencia de cubierta, cir-
cunstancia que ha permitido la representacion de los afloramientos con
toda su extension en los mapas adjuntos.

Considerando las estructuras en los mapas 1 y 2 observamos que al
este, sudeste y sur del cerro Bola, en la faja de « Estratos del arroyo
Pavon », las estructuras paralelas a subparalelas respecto a los estratos,
tienen un marcado rumbo noroeste a sudeste, mientras al norte y nor-
deste del mismo cerro, el rumbo de los estratos es en general de este a
oeste, coincidente también con el de las estructuras (blogue sobrees-
currido de los « Estratos Verdes »). Estas estructuras deben haber sido
producidas por movimientos sucesivos que corresponden al ciclo herei-
nico, movimientos que han afectado también a las « Areniscas atigra-
das » (pérmico).

La superposicion del segundo movimiento al primero estd indicado
por un peqgueiio atloramiento de los « Estratos Violetas » al norte del
cerro Bola; por la brecha tectonica visible en el arroyo de los Bafios del
cerro Bola; por el desplazamiento de las estructuras y de paquetes de
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estratos « Castanos y Polierémico ecarbonosos» en las cercanias del
mismo arroyo (vértice del bloque de los « Estratos Verdes»); por las
fallas de rechazo horizontal que se observan al sur del vértice del hbloque
de los « Estratos Verdes » y finalmente por los pliegues de charnela ver-
tical a subvertical, similares a los deseriptos por Arnoldo Heim (1935 p.
637-638) bajo el nombre de « pliegnes columnares » y plegamiento colum-
nar al econjunto. Responden en nuestra region al deslizamiento longitu-
dinal de los estratos sobre si mismos (especialmente en el sector al pie
del cerro Bola, cabeceras del arroyo de los Bafos).

Trataremos de demostrar que simultineamente a estas acciones se
produjo la transformacion de un infraescurrimiento primitivo en un so-
breescurrimiento (por ruptura) del bloque de los « Estratos del Arroyo
Pavon » sobre las « Areniscas atigradas ». Este pasaje estd sefialado por
una falla del rechazo horizontal, representada en los mapas al sur del
cerro  Bola, detalle que eoincide en parte con los conceptos de
Lovering (1932).

Creemos necesario hacer algunas consideraciones teodricas que
aclararan nuestros puntos de vista al referirmos a las estrueturas
por compresion,

En un sistema rigido en equilibrio, las fuerzas que act@ian en un sen-
tido determinado son equilibradas por fuerzas iguales y opuestas que
constituyen la reaceion del sistema sobre el que inciden esas fuerzas
(principio de aceion y reaccion).

Aplicando este principio a los terrenos y estructuras geologicas —
que no representan sistemas rigidos y que poseen diverso grado plasti-
co — debe establecerse que al producirse estructuras tectonicas entre el
punto o puntos de origen de las fuerzas actuantes y la zona de reac-
¢ion, se prodonce una absoreion de energia para que esas estructuras
puedan producirse, cansa por la cnal esa reaccion tiene menor intensi-
dad que las fuerzas orviginarias de los movimientos.

In esos dos movimientos sncesivos, las fuerzas del segundo de ellos,
si actiian sobre estructuras preformadas, produeiran modificaciones que
estaran en razon directa a su intensidad e inversa a la resistencia que
presenten dichas estructuras, Si estas fuerzas actiian paralelamente ala
linea de accion de las primeras, es evidente que acentuarin la fisonomia
tectonica anterior, produciendo replegamientos o fracturaciones, Kl
primer caso estard en razon directa de la plasticidad que exista en ellas
y al disminuir progresivamente ésta, aumentarin las posibilidades de
la fracturacion. 8i aumenta la temperatura por causas diversas (intru-
siones, como es el caso de la region) o la temperatura es alta por la posi-
cion en profundidad, la plasticidad aumentara notablemente. En cambio,
si las lineas de accion de estas nuevas fuerzas forman angulo con la de
las primeras, lag modificaciones indueidas dependerin indudablemente
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del valor de ese dnguloy de la reaccién de los terrenos, la cual provocars
¢l sucesivo desdoblamiento de estas fuerzas en sus componentes. Bstas
producirin estructuras diversas segiin sea su orden (1% 29 3° ete.) en
Ta descomposicion, actuando con intensidad cada vez miis débil, enanto
MaAyor s

Un cardcter constante serd la acomodacion e ineclusion de las estrue-

turas antignas en las nnevas direcciones de disloeacion. Al referirse a
dos movimientos sucesivos estudiados en perfil, Nadai (1931 p. 302, fig.
370) dice: «.....it is noticeable that a portion of one layer is almost
completely enclosed by the distorted portion of the other.» (« Layer»
referido a fajasde estrueturas). s decir, que las estructuras del segundo
movimiento ha ineluido deformando, a las del primero,

Al tratar los movimientos de formaciones geoldgicas, debe tenerse en
cuenta el peso de los terrenos suprayacentes o sistema inerte. Si este peso
es suficiente para equilibrar las fuerzas ascensionales, se producirin es-
tructuras inferiores a ellos (infracorrimientos). ya que actuara inicamente
la componente horvizontal, pero si las fuerzas acnmuladas o un nivel in-
ferior
vertical, se produciran estructuras de fractura cuyo angulo serd tanto

como las de un resorte ajustado — pueden vencer la resistencia

mas eereano a los noventa erados cuanto menor sea la resistencia del
bloque superior. Los sobreeseurrimientos representarian entonces, un
estadio intermedio; la cubierta ha sido vencida, pero su actuacion ul-
terior impide la continuidad del movimiento vertieal v establece el pre-
dominio de la componente horizontal.

Listos coneeptos explican por qué los sobreescurrimientos en muchos

1808 fienen raices verticales o cercanas a la vertical.

Movimientos herveinicos. — La superposicion de las « Areniscas ati ara-
das », tanto como las « Areniscas enarciticas » carboniferas, como sobre
los « Estratos del Arroyo Pavon » presupone la existencia de movimien -
tos hereinicos ascensionales previos al depésito de aquellos sedimentos,
que permitieron la eliminacién por erosion de las areniscas enareciticas
earboniferas de su posible superposicion a los « Kstratos del Arroyo

Yavon ». Ya hemos mencionado que en las « Areniscas atigradas »
entran materiales correspondientes a uno y otro conjunto sedimentario.

Incluimos estos movimientos en las primeras fases del ciclo hereinico.
Tal vez se hayan producido algunas estructuras de plegamiento, pero el
diastrofismo posterior o ha borrado sus huellas o ha acentuado estruc-
turas preformadas a tal pnnto que es imposible caracterizarlas, Por
otra parte, es demasiada coincidencia que las estructuras visibles actual-
mente tengan tan estricto ajustamiento con el rumbo de los estratos para
que el plegamiento de éstos no sea simultineo con la tecténica de
fallas y corrimientos.

Por estas razones llegamos a la conclusion de que los prineipales mo-

24
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vimientos que establecieron la fisonomia tectonica de la region se pro-
dujeron con posterioridad al depésito de las « Areniscas afigradas».

lstos sncesos tomaron previamente el cardcter de infracorrimiento, es
decir, los « Estratos del Arroyo Pavén » se deslizaron por debajo de las
« Areniscas atigradas », siendo facilitado este movimiento por la presen-
cia del plano de menor resistenecia representado por la superficie de
discordancia.

Quedan pocos indicios de este primer movimiento, ya que ha sido mo-
dificado y enmascarado por las compresiones posteriores.

Uno de los afloramientos indicativos de aquella estructura anterior

S0 NE
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m 0
m 0 50 75

Fig, 8. — Ladera SE del C° Bola. Relaciones de los conglomerados {(« Aveniseas Ati-
gradas ») ¥y los « Kstratos Violetas ». Pr, Porfiro enarcifero rosado; e, Portive coarei-
fero blanguecino ; Cg, Conglomerados  esquistosos ; V. « Estratos, Violetas »; P,
« Batratos DPolicromico-carbonosos ; IE, Infraescurrimiento ; Re, Rechazo por reac-
eion ; BE, plano de sobreescurrimiento.

puede observarse a mitad de faldeo de la ladera sudeste del cerro Bola_
representado en perfil en la figura S. '

Las areniscas y conglomerados de las « Areniscas atigradas » descan-
san en angulo bastante agudo sobre los « Estratos Violetas ». No existe
brecha intermedia, pero los conglomerados muestran un intenso aplas-
tamiento con acomodacion de los planos de ¢livaje (muy desarrollado) a
la superficie del contacto. Tienen estos planos un rumbo magnético N 2°
W y una inclinacion de 26°al occidente. La estructura de los « Estratos
Violetas» es de plegamiento muy ajustado, sin llegar a la isoclinalidad.
Los planos axiales tienen inclinacion al occidente.

Siguiendo por la ladera del cerro Bola hacia el norte, aungue se pierde
¢l contacto directo de estos sedimentos, por la interposicion de portiro.
enarcifero pardo amarillento, se advierte que los « Estratos Violetas »
se levantan topogriaficamente v estan plegados en anticlinales y sincli-
nales voleados al oriente.

Terminan en la ladera de uno de los caiiadones que forman las cabe-
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ceras del arroyo de los Baiios. Alli estdn en contacto con « Kstratos
Verdes ». Los conglomerados siguen en posicion saperior, como se pudo
determinar por los pequeiios afloramientos que se encuentran dentro del
portiro cuareifero pardo amarillento.

Este plegamiento se explica por la resistencia que opuso ¢l blogue de
las « Areniscas atigradas » a la continuidad del movimiento del blogue
subyacente, produciendo un rechazo hacia el este de las estructuras.
Estd corroborada esta hipotesis por los movimientos diferenciales de los
paquetes de estratos que se efectuaron hacia el este mediante fallas in-
versas en las proximidades de este contacto (véase perfil 2, pigina 348),
mientras que alejindose de este paraje, pero en la misma region, se ob-
servan corrimientos cuyos planos tienen pendiente al nordeste, es decir
que los movimientos se efectuaron de NE o SW por el predominio del
empuje oriental. Existe accién del bloque de los « Estratos Verdes »

Esfratos Violetas
Lamina superior

Estratos Violetas =
Longlomerados Lamina inferior
{Areniscas Aligradas)

Areniscas  Arenizcas
Amarilias  Atigradasz

Fig. 9. — Vista al SE. Cofin de conglomerndos de las « Areniscas Atigradas » entre dos Liminas e
« Estratos Vieletas »; SE v IE, planos de sobreeseurimiento e infraescurrimiento; €, « Estratos

Castafios » ; V, « Hstratos Vinlotas » : Per. irtive cuareifero rosado.
1

cuyos movimientos modificaron las estructuras previas, pero, como pue-
de observarse en el mapan® 2, es ficilmente caracterizable su influencia.

Otro punto donde existe la evidencia del primitivo infraeseurrimiento
es en el arroyo Pavon, a 350 m al sudeste del puesto homénimo, donde
se observa una cuiia de conglomerados entre dos liaminas de « Estratos
Violetas » y que hemos representado en perspectiva en la figura 9 para
que sea posible observar los sucesivos sobreeseurrimientos de los « lis-
tratos Castanos » v « Estratos Violetas » (limina superior).

Bl contacto de la cufia de conglomerados con las Liminas superior ¢
inferior de los « Estratos Violetas », es una brecha de poco espesor (10 a
20 em), pero en realidad todo el conglomerado de la eniia muestra las
seflales de un intenso aplastamiento Y brechacion. No se ha desarro-
Hado clivaje de fractura porque los efectos han sido de arrastre y no de
compresion dirigida. Las areniscas amarillas del grupo de las atigradas
que se encuentran a la derecha del canadoneito central, han sido que-
bradas por arrastre ; es dificil que este efecto haya sido producido por
la lamina superior de los « Estratos Violetas ». yaque poeo aguas arriba
de la desembocadura de ese caniadon, puede observarse que descansan
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en franco sobrescurrimiento sobre areniscas, pertenecientes también a las
« Areniscas atigradas». Tampoco es posible la existencia de fallas inver-
sas, ya que el movimiento de las areniscas amarillas deberia haberse
efectuado hacia la izquierda del dibujo, caso que se considera imposible
por las estructuras visibles en el dibujo y en el mapa n°® 2,

La interpretacion que efectuamos de este afloramiento es que la lamina
inferior de los « Estratos Violetas » al moverse aprovechando la debili-
dad de la superficie de discordancia, arrastré a las areniscas, produ-
¢iendo su fracturacion y los segmentos de estratos acompafiaron a ese mo-
vimiento. Posteriormente se produjeron los sobreesenrrimientos de los
« listratos castanos » y de la segunda limina de « Estratos Violetas ».

Si se signe el contacto de los « Estratos del arroyo Pavon » con las
« Areniscas atigradas » (mapa n® 2), desde este afloramiento hacia el
noroeste, se observa en los lugares desprovistos de porfiro euarcifero
interpuesto, que los « Estratos Violetas » descansan sobre las « Arenis-
¢as atigradas ». Aparentemente se trata de un sobreescurrimiento. Se
Tlega asi a un afloramiento de « Estratos Violetas » situado al pie de la
ladera sudeste del eerro Bola, que sefiala el punto miaximo del despla-
zamiento de las estructuras hacia el sudoeste. Si se sigue el plano de
falla de rechazo horizontal que lo limita al NW (véase mapa n® 2), en
direccion al ENE se aleanza la ladera del cerro Bola, donde se ha man-
tenido la estructura de infraeseurrimiento que hemos deseripto. La
Jfalla de rechazo horizontal seiala entonces el pasaje del infraescurrimiento
— por ruptura de la cubierta —, a un sobreescurrimiento, ya que esa falla
coincide con el desplazamiento hacia el sudoeste de todas las estructuras
en un movimiento de abanico que va disminuyendo de importancia ha-
c¢ia el sudeste o sea hacia el arroyo Pavin.

Es posible considerar que simultineamente con el desplazamiento (e
Tos terrenos hacia el sudoeste, a eansa del sobreescurrimiento indieado
por la falla del rechazo horizontal del sudeste del cerro Bola, se produ-
cia el sobreescurrimiento del blogque de los « Estratos Verdes», Los
detalles teetonicos que ligan ambos sobreescurrimientos son las fallas
«le rechazo horizontal que se observan al sur del vértice sudeste dei blo-
que mencionado y que afectan especialmente a los « listratos Castanos ».
En su primera parte seguramente indican un desplazamiento hacia el
sur de los « Estratos Castanos» tal vez por empuje y arrastre del mismo
bloque de los « Estratos Verdes», pero una de ellas con direccion NE-SW
seune a la falla de rechazo horizontal del sudeste del cerro Bola, corres-
pondiendo al sector donde los « Estratos Castalios » tienen un marcado
rumbo NE-SW (mapa n° 2), detalle que establece una conexion evidente
entre -ambos sobreescurrimientos. L distinta direccion en que se han
producido ambos, ya que el bloque de los « Estratos Verdes » se ha mo-
vido principalmente con sentido N-S, mientras las estructuras del sud-
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este del cerro Bola indican movimientos de NI a SW, puede atribuirse
a descomposicion de fuerzas ante la resistencia de estructuras pre-
existentes con rumbo NNW a SSE formadas durante el movimiento pri-
mitivo de infraescurrimiento. Esta direceion de las primitivas estruetu-
ras se obtiene considerando el afloramiento de la ladera del cerro Bola
(fig. 8) con el que se encuentra sobre el arroyo Pavon (lig. 9), lugares
donde se han conservado los indicios del primitivo infraescurrimiento.

Sin embargo, las estructuras visibles en ¢l bloque de los « Estratos
Verdes » tienen distinto rumbo segin el lugar que se considere, ya que
en el vértice sudeste de este bloque los pliegnes tienen ejes con direc-
cion NW-SE, mientras al norte del ¢erro Bola (mapa n” 1) el rumbo de
los estratos es marcadamente este a oeste; tal vez esta distinta estruc-
tura del bloque tenga origen en su posible intervencion en el primitivo
infraescurrimiento, siendo posteriormente desplazado hacia el sur con
un movimiento eurvo de NE a 8, coincidente con el momento del sobre-
escurrimiento como hemos indicado en parratos anteriores.

La posterioridad de este movimiento esta sin embargo indicada por
su contacto con « Estratos Violetas » al norte del cerro Bola y por estar
superpuesto a « Estrados Castafios» v a los «listratos Policromico-ear-
bonosos» en la region del arroyo de los Bafios del cerro Bola, en los
cuales su empuje ha prodocido diversos fenémenos de brechacion y
arrastre visibles en su margen.

Deseribiremos algunos detalles que permiten establecer sin Ingar a
dudas la influencia del movimiento del bloque de los « Estratos Verdes»
sobre las estructuras de los estratos mencionados. Los detalles que se
observan en el magen de este Dloque son los signientes: a brecha tec-
tonica en los « Estratos Policromico-carbonosos » ; b, arrastre y curva-
tura de secciones de los « listratos Castanos» y « Polieromico-carbo-
nosos ». La desceripeion in extenso de estos detalles puede verse en Holm-
berg, 1946, piaginas 100-105 (Tesis).

w) Brecha teetonica: En el lecho del arroyo de los Bafios del Cerro Bola
a 150 m, al WSW, en linea recta del puesto, se observa en planta una
brecha tectonica compresional que afecta a los « Estratos Policromico-
carbonosos ». La brecha se presenta esquistosa, con rumbo general
N 76°E, de 100 m de largo por 10 m de ancho, con ineclinacion general
al NN'W.

Corresponde a un banco de pizarras negras con intercalaciones (e
delgados estratos de granvacas grises de 2 a 5 em de espesor. n la bre-
c¢ha las pizarras han sido compactizadas y laminadas ; el elivaje de frac-
tura tiene planos irregularmente curvos. Las pizarras han tomado aspee-
to de filitas. Por los deslizamientos internos se han roto numerosos estra-
tos de grauvacas contenidos en las pizarras y por el roce sobre ellas han
producido polvillo intermedio que, coloreado posteriormente por oxido de



— 346 —
hierro, da a la brecha un aspecto listado. Estos movimientos se han tra-
ducido también por pequedas fallas de rechazo horizontal de bajo dngulo
respecto a los estratos afectados, Un de ellos tiene un rumbo N 42°L, y
su plano estd inelinado al SE, aproximadamente S0°,

En el margen norte de la brecha, en posicion inferior y casi en con-
tacto con el bloque de « Estratos Verdes» hay un lente de areniscas
que posee estructura de plegamiento columnar, es decir, el estrato se ha
deslizado sobre si mismo acumulindose en el centro con un doble plie-
gue de ejes subverticales, mientras los extremos distales corresponden

Fig. 10, — Aproyvo de los Bafios, vista al SW. Al fondo las bardas del cerro

Blola ; en primer plano, la brecha tectomica.

al estrato simple. Buza al NW en ambos extremos, mientras los planos
axiales de los pliegues eentrales los hacen al SW y NE.

Un aspecto general de la brecha puede advertirse en la fotografia de
la figura 10, donde el lente de arenisca deseripto se encuentra en primer
plano, a la derecha. Las diaclasas que en €l se observan son posteriores
a4 su movimiento.

Lia roca en su aspecto maeroseopico no es brechoide sino « amasada »,
atravesada por venillas serpenteantes de cuarzo, sin sistema general
de penetracion, la cual probablemente se ha producido en forma simul-
tanea con los movimientos internos del estrato. Kxaminada micros-
copicamente, revela una estructura de mortero pareial, ya que en par-
tes ha recristalizado el enarzo y ha existido aporte por accion hidroter-
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mal. Parte de los granos mayores de cuarzo tienen extincion ondulada.

Sefiala la brecha por sus detalles, dos movimientos prineipales: el
primero compresional, con sentido norte-sar, perpendicular al rnmbo de
la brecha; el segundo se caracteriza por los deslizamientos longitudina-
les de los estratos ; se ha efectuado ¢on una direccion este a oeste apro-
ximada, Estas direcciones estan de aenerdo con los movimientos del
bloque de los « Estratos Verdesy, euyos pliegues tienen ejes NW-SE en
€l vértice que corta el arroyo de los Bafios, mientras son casi KE-W al
norte del Cerro Bola, es decir, se ha producido un efecto «de pinza»
dentro de su concavidad (mapa n® 2).

b) Curvatura y desplazamiento de paquetes de estratos : Siguiendo a la
brecha, se observa en el mapan’ 2 que forma un arco, ya que su direceion
primeramente es hacia el WNW y lnego al SW. Este arco es atribui-
ble al empuje N-8S del bloque de los « Istratos Verdes» sobre la ante-
rior estructura de los « Estratos Policromico-carbonosos » los cuales han
sido desplazados de su posicién original, En la seccion del arvco que
posee rumbo SW, se pierde el anterior cardcter de brecha compresional
tipica, dando lugar a fenémenos de plegamiento columnar y sobreincum-
bente (Lam. 1I, fig. 1), indices de un sentido norte sur de acumulacién
y del empuje occidental. En la concavidad del arco sobre el canadon del
sur que integra el arroyo de los Bahos, puede observarse en el mapa
n® 2 un conjunto de estratos que han sufride plegamiento columnar,
cuyo rumbo general es norte-sur y su buzamiento oeste. Al este y casi
en contacto con estos estratos, los pliegues estin acostados, como puede
observarse en la fotografia n® 1 de la limina I1, y no poseen caricter de
pliegues columnares.

Los « Estratos Castalios » que se encuentran encerrados entre el blo-
que de los « Estratos Verdes » y arco de los « Estratos Policréomico-car-
bonosos », muestran estructuras en los dos sentidos, es decir, de este a
oeste y de norte a sur.

1 vértice dirigido hacia el sur del bloque de los « Estratos Verdes »
esta rodeado de paquetes de estratos desplazados de sus posiciones ori-
ginales por el empuje. Corresponden a los « Estratos Castanios y Poli-
cromico-carbonogos ». En el perfil n® 2 se ha figurado parte de ellos,
en posicion inferior a la estructura de plegamiento del vértice SI per-
teneciente al bloque de los « Estratos Verdes »,

Uno de estos paquetes no representados en el perfil, puede observarse
en la Iamina II, figura 2. Su posicion es paralela al vértice del blogue
de los « Estratos Verdes », tiene rnmbo NE a SO y corresponde a « Es-
tratos Castalios », en contacto al SE con « Estratos Polierémico-carbo-
110508 », también desplazados (derecha de la fotografia).

Nos referiremos a la disposicion del porfiro cuarcifero como un argu-
mento mas para afirmar que el desplazamiento hacia el sudeste de las
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estructuras y del sobreescurrimiento de los « Estratos del Pavon» es
simultaneo con los movimientos del bloque de los « Estratos Verdes »,
asimismo ¢omo los fenémenos de plegamiento columnar.

Este tipo de plegamiento se observa en toda Ia region de las estrue-
turas centrales y es el probable resultado de la combinacion de fuerzas
en distintos sentidos.

La inclusion de esta estructura en los movimientos hereinicos ha sido
posible por la disposicion de los afloramientos del porfiro cuarcifero
blanquecino. Ya hemos expuesto las razones por las cnales considera-
mos que esta roca penetré en un estado semiplastico durante el plega-
miento. Si hacemos abstraceion de los detalles menores de sus asomos,
advertimos que de manera general forman en su conjunto un anticlinal
alargado de eje SE-NO. Es evidente, dado su estado plastico, que las
fuerzas que provocaron la fracturacion general, sélo pudieron acumnlar-
lo por cuanto no ofrecia resistencia. En la region situada al este del ce-
rro Bola su dispoesicién es concomitante con las estructuras arqueadas
que alli se observan como resultado de las compresiones del bloque de
los « Estratos Verdes », mientras al sudeste del mismo cerro, donde pre-
domina la direccion NW.SE, su estructura, como hemos deseripto, es
paralela a ella en sentido general, pues si analizamos sus detalles pode-
mos observar que también se amolda a los deslizamientos longitudinales
de los estratos, sin que en ningiin caso puedan observarse brechas tecto-
nieas, sino brechas de arrastre, inherentes a la intrusion, como hemos
descripto. En algunos casos se observan laminaciones, pero son el pro-
ducto de la alteracion diferencial de las bandas de fluidalidad y respon-
den a distinta textura y proporcion mineraldgica. Hay también zonas
de clivaje posiblemente desarrolladas por compresiones locales en el
momento de su penetracion.

Es dificil que haya sido importante el efecto meecanico de su penetra-
cion, ya que las estructuras de los terrenos en general no estan despla-
zadas en sentido lateral cual hubiera sido el efecto de la intrusion, sino
que ftienen una direceion determinada y en general contraria a la que
pudiera esperarse en esas cireunstancias,

Pasaremos a analizar las estructuras del sur del cerro Bola, que son
el resultado de la « expansion » general, al ser vencida la resistencia del
blogue inerte de las « Areniscas atigradas ».

Comparando esta region con la que se encuentra al este del cerro
Bola, uno de los primeros detalles que salta a la vista es la duplieacion
de las fajas de atloramientos de los « Estratos Violetas» y la gran su-
perficie ocupada por los « Estratos Castanos »; los « Estratos Polieré-
mico-carbonosos » solo asoman en delgadas fajas por erosion de estruc-
turas formadas en los « Estratos Castafios » que los superponen. Estas
caracteristicas estin provocadas por los sobreescurrimientos multiples,
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iyos planos tienen una direccion general arqueada de NNEa SSE con
la convexidad orientada hacia el veste, es decir, hacia el punto donde el
avance ha sido mayor. En general estos planos se inclinan hacia el nor-
deste. Se observan también fenomenos de acumulacion en la cota 1000,
«donde los « lstratos Castafios» han avanzado por plegamiento sobre si
mismos, ¢como si sus niveles inferiores hubiesen quedado detenidos. Este
«detalle lo hemos representado por proyeccion en el perfil n® 3, figura 12.

El mecanismo de estos movimientos sin embargo no es c¢laro. Por la
forma y extension de las fajas de afloramientos, se llega a la conclusion
«e que las escamas o paquetes de estratos se han movido irregularmente
unos con respecto a otros y aun respecto de si mismos. Muchas veces se¢
reconocen estructuras que responden a movimientos previos de ascen-
s08 y luego de avance, tal veéz por la influencia de la sobrecarga; en
otros casos, como lo muestra el perfil anterior, la estructura representa-
da so6lo es posible si ha existido un movimiento previo de las ldminas
actunalmente inferiores con respecto a las superiores, que a su vez pos-
teriormente han avanzado recubriendo al conjunto. Tal es el caso de los
corrimientos de « Estratos Castanios » y « Estratos Violetas» en el sec-
tor del pnesto Pavén. Puede llegarse a esta conclusion si se compara el
perfil anterior con los mapas y con la figura 9.

En esa misma figura, como hemos descripto, se observa que los ¢on-
clomerados de las « Areniscas atigradas» han sido recubiertos por los
« Estratos Castafios », Inego, éstos y aquéllos por una lamina de «Estratos
Violetas» sobreescurrida.

Corresponde este sector a un margen donde se han conservado estrue-
turas del primitivo infracorrimiento, pero frente al puesto Pavoén, en la
barranea izquierda del arroyo hay un relicto de areniscas magnetiferas
en uno de los planos de sobreescurrimiento, justamente donde se adel-
gaza la faja de «Estratos Violetas» v en posicion superior a éstos como
se observa en la figura 13.

El aspecto general de las estructuras de plegamiento y fractura,
donde ha sido incluido este relicto, puede advertirse en la fotografia de
la ldmina I y sn interpretacion en el perfil inferior (perfil 4).

Demuestra este relicto que las « Areniscas atigradas» formaron parte
de la cubierta general en este sector y que fueron arrastradas y levan-
tadas en el momento de los sobrescurrimientos, siendo posiblemente
eliminadas por erosion, ya que en la region no hay remanentes de estos
sedimentos sobre los « Estratos del arroyo Pavon », fuera de los aflora-
mientos que se encuentran en las laderas del cerro Bola, donde fueron
preservadas de la destrueceion por la cubierta de rocas eruptivas.

En los planos de fallas del sector situado al este del cerro Bola, no
hemos encontrado relictos de las « Areniscas atigradas », pero es presu-
mible que hayan constituido una cubierta general.



La superposicion constante de las « Areniseas afigradas» sobre los
« Bstratos Violetas » parece establecer que estos Ttltimos estratos
corresponden a los mas superiores de los « Estratos del arroyo Pavon »,
como ha podido conjeturarse por las descripeiones de los detalles, y:
que hemos admitido que el plano de discordancia facilito el infraescu-
rrimiento. HEsta superposicion puede advertirse en las figuras n* 8, 9
y 133 sin embargo, las relaciones de los « Estratos Violetas» con los
« Bstratos Castanios » y « Estratos policromico-carbonosos » no resultan
claras si se hace la comparacion de la region situada al este del cerro
Bola (perfil 2) con la que se encuentra al sur del mismo cerro (perfil 3).

Fig. 13.— Afloramiento frente al puesto Pavén. Vista al norte segin fotografia. Altu-
ra 4 m, C, « Estratos Castatios »; V. «BEstratos Vieletass; Pe, Porfido enarcifero blan-
quecino; A, Resto de areniscas magnetiferas (« Aveniseas Atigradas » entre los pla-

nos de sobreesenvrimicnto @ SE).

En la dltima de las regiones han predominado los sobrescurrimientos s
las laminas sobreescurridas se han movido hacia el occidente y es logico
suponer que sedimentos mis antignos hayan podido recurrir a los
« istratos Violetas », aparentemente mas jovenes. Los <« Estratos
policromico-carbonosos » aparecen en los nteleos de los anticlinales
erodados de los « Iistratos Castanos » y aparentemente son anteriores
a éstos, ; Como explicar entonees sn interposicion entre los « Estratos
Violetas » y « Estratos Castanos » en la region al este del cerro Bola!?

Debemos recordar que las estructuras en este sector (perfil 2) obedecen
a fenémenos de acumulacion por plegamiento y fracturacion producidos
durante el infraescurrimiento de los « Estratos del arroyo Pavén » por
debajo de las « Areniscas atigradas » ; estructuras que son el resultado
de nun empuje nordoriental (accion) ecombinado con la resistencia opuesta
por el bloque inerte de las « Areniscas atigradas» (reaccion); resis-
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tencia que tuvo probablemente un caricter gravitacional (sobrecurga)
v friccional.

Nuestra interpretacion del modo edmo se formarvon las estructuras
actualmente visibles en este sector, es la signiente :

Al ser detenidos los horizontes superiores del blogue activo inferior
(« Estratos Violetas ») probablemente por friccion directa y continnando
el empuje nordoriental, el primer efecto previsible es el plegamiento
inverno y la elevacion de la cubierta en el punto de menor resistencia
(anticlinal complejo de sn ladera sudeste del ecerro Bola, fig. 8). Kl posible
antielinal frontal asi formado seguramente habrid estado acompanado
por un ginclinal ubicado mas al oriente, del cual los « Estratos Violetas»
formarian la parte interna, Al eontinuar el avance hacia el sudoeste de
los horizontes inferiores de esta estructura en formaeion, probablemente
el sinclinal se fué cerrando cada vez mas transformandose en un sinelinal
acostado, muy agndo, mientras el anticlinal voledbase hacia el nordeste
sobre esta estructura inferior, sumando su peso al de la sobrecarga ya
existente de las « Areniscas atigradas » levantadas.

Los « Estratos Castaios » v « Estratos Polieromico-carbonosos », de
acnerdo a la sucesion estratigrafica que hemos aceptado, formarian el
niicleo del antielinal voleado y Ta charnela del sinelinal acostado.

Al continuar el probable movimiento de avance de los horizontes
inferiores que constituian este primitivo sinelinal, éstos se vieron dete-
nidos seguramente por una resistencia frontal, pero no ya por un bloque
inerte, sino por la acumulacion simultinea de los sedimentos que cons-
tituian el nieleo del anticlinal y la eharnela del sinelinal, produeiéndose
entonces su ruptura v movimiento en el inico sentido posible, es decir,
con direcion oblicua haeia arriba y atras con respecto al empuje nord-
oviental, eausa por Ia enal se produjeron las fallas inversas indieadas en
el perfil n” 2. Los <« listratos Polieromico-carbonosos» que formaban
parte del nieleo del anticlinal y la ¢harnela (vértice) del sinelinal acos-
tado, por ruptura e¢n ese punto al seguir el movimiento hacia arriba y al
oriente, se interealaron entre los « listratos Violetas » y los « Estratos
Castatios». De aeuerdo con las estrueturas actualmente visibles, es pro-
hable que los «Istratos violetus» del anticlinal superior hayan efectua-
do en este momento su movimiento hacia el NI, La aparente desapari-
cion de los « Estratos Violetas » del sector mis al este puede expliear-
se por su estrangulacion en el nicleo del sinelinal, recubiertos por
estratos mis inferiores durante la formacion de estas estructuras de
rechazo y por el sobrescurrimiento hacia el sudoeste de los « Hstratos
Castafios », sumado & los movimientos generales de desplazamientos
de estructuras, producidas simultaneamente con el sobrescurrimiento
el bloque de los « Estratos Verdes ».

El bloque de los « Iistratos Rojos» tiene una estructura de plega-
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miento en general simple ; los ejes de los pliegues tienen un buzamiento
al NW y SL, observiandose que la mayor parte de ellos estin voleados
hacia el SW, pero que no faltan tampoco pliegues acostados (perfil 2)
¥y erectos.

Ll plano de falla que los yuxtapone a los « Estratos Polierémico-
carbonosos» ha sufrido movimientos de deslizamiento longitudinal,
produciéndose su curvatura y el plegamiento columnar en los estratos
del contacto. Los « Estratos Rojos » por su mayor espesor y resistencia
se han quebrado, mientras las grauvacas de los « listratos Polierémico-
carbonosos» que se encunentran dentro de pizarras arcillosas han podidoe
plegarse sin romperse, como se observa en la limina I, figura 3.

Alejindonos de la region del cerro Bola observamos en el cerro
Blanco (mapa n° 1), sitnado al sur del puesto Morales y cortado por el
arroyo del Tigre, que las areniscas cuarciticas carboniferas poseen asi-
mismo estroctura de plegamiento. Afloran en una longitud de 1200 me-
tros y un ancho aproximado de 600, La estructura es claramente visible
en ‘su centro donde la erosion ha puesto al descubierto el niicleo del
cerro. Puede estableeerse que corresponde a un anticlinal complejo vol-
cado al NE y cuya ala nordoriental se ha replegado en pequenos plie-
gues muy ajnstados, acostados y euyas charnelas se inceurvan hacia
abajo. El eje general de este plegamiento forma un arco cuya convexi-
dad mira al SW. En el ala oceidental del pliegue, la estructura es sim-
ple, su inclinacion es elevada, anmentando hacia abajo; sobre ella se
apoyan areniscas conglomeradicas de las « Areniscas atigradas ». Como
no media brecha en este contacto, es previsible que no hayan existido
movimientos de deslizamiento de unas sobre otras, el proceso ha sido
simplemente de empuje al producirse el plegamiento. En el mapa n° 1
se observa que el ala nordoriental presenta una pequena convexidad
dirigida al NE; en este lugar el contacto de las areniseas cuarciticas
carboniferas con las «Areniscas atigradas» es una brecha donde se mez-
clan bloques de areniscas cuarciticas y segmentos de estratos de arenis-
cas («Areniscas atigradas »), orientados estos @iltimos « hacia el macizo-
de areniscas cuarciticas », mientras que el conjunto de areniscas borra
de vino que sigunen al NE, tienen una inclinacion de 809 hacia esa direc-
cion, como ha sido representado en el perfil n° 1, figura 14 ; hacia el nor-
oeste la posicion es adosada, no existiendo brecha intermedia, y la estrue-
tura del cerro aparentemente es la de un anticlinal simple, mientras
que al sudeste de la region central del cerro, las « Arenisecas atigradas »
tienen pendiente hacia el cerro, habiendo sufrido torsion. Alli las arenis-
cas cuarciticas carboniferas descansan sobre las « Areniscas atigradas ».

En el ntcleo del pliegue se encuentran las pizarras arvcillosas gris
azuladas, con sus delgadas interealaciones de areniscas grisiaceas. Aflo-
ran debajo de un banco de areniscas cuarciticas que forma la ceja del
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cerro y estan cortadas por la erosion de un talud abrupto donde no se
puede apreciar su estructura. Como en los pliegues pequelios que se en-
cuentran al NE, ellas no aparecen en los nincleos; puede considerarse
que se¢ han mantenido en una estructura anticlinal simple, ya que por
su mayor plasticidad es ficil que hayan sido eliminadas por compresion
de los estratos mas rigidos de areniscas cnarciticas o bien que éstas
por esta misma cansa hayan sido elevadas a mayor altura en el mo-
mento de la compresion, pero siempre debe considerarse como un plega-
miento disarmonico.

Fig. 14. — T'erfil a travis del cerro Blanco. P. €. I, pirfite cosreifero vojo; IO AL, por-
fire enarcifero amarillento : AA, Areniseas atigradas: ea, arenigeas amarilleniag, ab,
areniscas borra de vino: U, cnareitas probablemente carboniferas; BN, =edimentos nuclea-
res. B, brecha tectonica.

Ln el perfil, la estructura de las cuarcitas carboniferas ha sido obser-
vada, mientras (ue la de las « Areniscas atigradas» ha sido interpre-
tada, ya que faltan cortes apropiados para su observacion directa. Es
evidente, sin embargo, que estos sedimentos han intervenido en los mo-
vimientos ; los fenomenos de brechacion parcial, la torsion de los estra-
tos, visible en las barrancas del canadén longitudinal, y finalmente, el
distinto buzamiento de los estratos, que es elevado en las cercanias del
cerro de sedimentos earboniferos, pero disminuye hasta los 30° en la
base del cerro de porfiro cnarcifero sitnado al frente y al nordeste del
cerro que nos ocupa, son detalles bastante indicativos para permitir la
reconstrueeion que hemos adelantado. No existe contacto directo entre
estos sedimentos y los que hemos tratado en las cercanias del cerro
Bola, pero advertimos en el mapa n® 1 que la direceion de sn estruetur:
es subparalela a la del borde del bloque de los « Estratos del arroyo
Pavon ». Esta estructura es atribuible por similitud a fenomenos tecto-
nicos semejantes, es deecir a un empuje inferior por debajo de las « Are-
nigeas atigradas » que rodean al cerro de enarveitas y que han sido leve-
mente atectadas. Han constituido una cubierta rigida y una sobrecarga.
El empnje inferior, la resistencia y peso del conjunto suprayacente,
provocaron la formacion del pliegue con su pared sudoccidental casi
vertical y la sobreincumbencia de los pequeiios pliegues en su coneavi-
dad nordeste (véase perfil n® 1),
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Movimientos tereiarios : Si examinamos el mapa n” 1 se observa que el
conjunto de afloramientos de los « Estratos del Arroyo Pavon », las dis-
tintas rocas eruptivas y las tobas y areniscas tridasicas, forman una
elipse en relieve mis o menos cerrada, en cuyo centro asoman a menor
nivel las « Areniscas atigradas ». Por las observaciones realizadas fuera
del area relevada hemos podido comprobar que esta disposicion perifé-
rica de las tobas triasicas estd de acuerdo a su inclinacion ; al oeste v a
igual latitud del puesto Morales las tobas se inelinan hacia el oeste,
mientras al sur del puesto « Los Chafiares » su pendiente es haeia el sur.
Forman ademds estos sedimentos bardas escalonadas cuyo frente mira
en sentido eontrario a la pendiente de los bancos que las constituyen
la enal es periclinal respecto al valle central donde atloran las « Arenis-
cas atigradas », como hemos indicado.

Iistas ecaracteristicas coineiden con las que podrian esperarse en el
relieve elaborado por la erosion de un antielinal, razon porla cual admi-
timos su existenciay a cuyo eje le asignamos una dirveccion aproximada
NNO-SSE. Creemos que esta estructura es terveiarvia, anngue es difieil
establecer en cudl de las fases de este ciclo diastrofico se ha formado.
Al tratar de efectuarlo acudiremos nuevamente a los detalles geomorfi-
cos generales de la sierra Pintada, ya enunciados al comienzo de este
trabajo.

Podemos establecer que los iltimos movimientos ascensionales de la
sierra Pintada son posteriores al Pleistoceno ya que la primera barranea
del rio Diamante frente a 25 de Mayo estid coronada por basalto 1V
recortado por erosion; su desnivel con el rio actual apenas alcanza a
50 m. Agnas arriba de este punto y ya en el interior de la serrania,
corre el rio Diamante por un valle encajonado, donde se observan tam-
bién a distintos niveles las terrazas producto de la erosion per saltum
efectuada por el rio, ¢l cual tiene un desnivel aproximado de 250 m res-
pecto a los bordes superiores del eajon, los que corresponden al nivel de
la altiplanicie mencionada anteriormente como el coronamiento de la sie-
rra Pintada. Sobre este planalto, que es una penillanura levantada, en
otros lugares de la sierra Pintada se encuentran sedimentos del Tercia-
rio superior ( Miopliocenos, comunicacion verbal del doetor P, Groeber,
1948).

A la misma penillanura corresponde el plano erosivo que corta los
mantos de liparita en la Cuesta de los Terneros (fig. 2), ya en las proxi-
midades de la region que estudiamos, por lo cual consideramos como
posible que el primitivo plano erosivo inclinado al nordeste del cual
formé parte el cerro Bola (véase introduceion) haya sustentado también
sedimentos miopliocenos,

La liparita intrusiva del cerro Bola casi en el centro de la region rele-
vada, exige la preseneia de una cubierta mdas o menos importante, pro-
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bablemente constituida por las tobas tridsicas y tal vez por sedimentos
terciarios ; sedimentos eliminados posteriormente por la erosién, cuyo
resultado final fué la elaboraciéon de la penillanura mencionada. Esta es
evidentemente posterior al arqueamiento de los mantos intrusivos de
liparita del macizo de la Cuesta de los Terneros (fig, 2), pues los corta en
el punto donde presentan mayor convexidad.

La enrvatura de esos mantos dificilmente puede ser atribuida al me-
canismo de intrusion; puede deberse, en cambio, a un plegamiento rela-
cionado con la estructura de anticlinal observada en los sedimentos per-
motriasicos. Es posible también considerar a este plegamiento como la
causa inieial del ascenso por el c¢nal fué posible la elaboracion de la
penillanura tantas veces mencionada, euya edad debe ser anterior al
mioceno superior. Is bien conocida la extension, en Neuguén y Men-
doza, de la penillanura pue se produjo a raiz de movimientos del Oligo-
ceno y Mioceno inferior, que si bien produjeron el ascenso general de
bloques por fracturacion, no falté tampoco el plegamiento (aunque de
lineas suaves) en la region extrandina. Por otra parte, en estos movi-
mientos de la sierra Pintada ha side involuerada la liparita cuyo earie-
ter de roea acida la incluye en el ciclo neogeno de Groeber (1939, p.
156), tal vez correspondiendo al mioceno inferior. En consecuencia, pode-
mos considerar que Ia liparita y el plegamiento pueden ubicarse crono-
logicamente desde el Mioceno inferior al Mioceno medio, dejando parte
del Mioceno medio y superior para la erosion de las estructuras y el
deposito del Mioceno superior sobre este plano erosivo, procesos que pue-
den haberse efectnado simnlt:iineamente.

ANTECEDENTES Y RESUMEN

Antecedentes. — La Sierra Pintada se encuentra en el departamento
de San Rafael, provineia de Mendoza. Su nombre se debe posiblemente
a Burckhardt y Wehrli quienes en 1900 la describieron brevemente como
una pequeiia cadena de montanas que surge de la pampa con veinte
leguas de largo y siete de ancho. En su extremidad septentrional cerca
de las Penas distante de la cadena principal de los Andes 25 km, mien-
tras se aparta al sudeste 60 km. (Tiene nn rumbo SSE a NNI),

Podemos afiadir que corresponde a una montafia compleja de blogue,
rejuvenecida por ascensos del cuaternario superior. Geomorfologica-
mente considerada, se encuentra en las etapas erosionales de la primera
madurez.

La diversidad de rocas eruptivas que se encuentran en ellas fué reco-
nocida en lineas generales por Burckhardt y Welrli (1898), por la que
asignaron a esta sierra la denominacion de « Kuppengebirge» (montafia

25
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de antiguas cimas voleanicas). A estas referencias signieron trabajos
de indole general, especialmente de Keidel y Groeber, pero sélo citan
a esta serrania como un elemento secundario, sin ocuparse mayormente
de ella.

Los trabajos de detalle se inician con los de Stappenbel (1913). Liste
autor, en el mapa de este trabajo, sin marcar limites definidos, ubica
grauvacas, pizarras, pérfiros cuarciferos, ete. Kn el mapa de un trabajo
posterior: 1934, eseala 1: 100,000, abarca gran parte de la sierra Pin-
tada. Correlaciona los estratos de la region del cerro Bola como « Estra-
tos de Paganzo» superiores e inferiores. Los primeros o « Estratos de
Paganzo inferiores incluyendo Carboniano?» corresponden a los con-
Juntos sedimentarios que hemos denominado « HEstratos del arroyo
Pavon » y « Areniscas atigradas» ; en su segundo grupo o « Estratos
de Paganzo superiores » incluye nnestras « Tobas violiceas y Areniscas
rosadas ». El mapa a que hemos hecho referencia, aunque expeditivo.
muestra ya un panorama bastante completo de la heterogeneidad de la
sierra Pintada. lin el texto insintia la complicada estructura tectonica que
puede observarse en ella, pero el mapa no registra detalles de esa indole.

Groeber (1939) sefiala a la sierra Pintada como region de cobijaduras
hercinicas constituidas por sedimentos supra e infrapaleozoicos.

Dessanti (1945 «), en sumapa expeditivo 1: 100.000 delimita las dreas.
donde afloran sedimentos antiguos en los que incluye los que hemos
distingnido como « Estrados del arroyo Pavén » v los sectores donde
afloran los terrenos carboniferos. Dessanti aporta el fundamental des-
cubrimiento de los primeros fosiles que se conocen de la sierra Pintada:
1945 a y . Corresponde a la fauna del Syringothyris keideli (Carbo-
nifero).

Por nuestra parte hemos relevado geologicamente un pequeiio sector
de 51 km® en la region del cerro Bola, cerro que se encuentra ubicado
en el margen erosivo centro-nordoriental de la sierra Pintada, al sur del
rio Diamante y de la villa 25 de Mayo (fig. 1). Los resultados obtenidos
han sido expuestos in exfenso, pero los resumiremos a continuacion :

Resumen : Se han distinguido varios conjuntos sedimentarios, en
general de dudosa ubicacion cronoldgica, ya que no contienen fosiles,
pero por similitndes litoldgicas con terrenos de la sierra Pintada y de
otras regiones (cordillera del Viento, region de Santa Clara en San Juan,
ete.) se han ubicado desde el Carbonifero inferior hasta el Tridsico
inferior.

Los sedimentos mas antiguos considerados con dudas como del carbo-
nifero inferior, tienen muy leve metamorfismo. Han sido denominados
« Estratos del arroyo Pavon » y corresponden a un conjunto de grauva-
cas y areniscas arcillo sericiticas alternantes en forma mas o menos
regular con pizarras sericitico arcillosas multicolores: violetas, verdo-
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sas, negro grisaceas a blancas, pasando por todos los tonos del gris, ete.
Las pizarras negras contienen materia organica carbonizada difusa en
el enerpo de la roca. En las granvacas y areniscas predomina interna-
mente el gris con variaciones de tono y el rojo. Superficialmente pre-
sentan distintos colores que ge distribuyen en distintos sectores, estando
esa localizacion de los distintos eolores de acuerdo también a diferencias
estratimétricas de los conjuntos de estratos y a la distinta proporcion
de areniscas y grauvacas entre si y con relacion a las pizarras. Por estas
causas se han separado en distintos grupos bajo la denominacion de
« Estratos » y luego el nombre referente al colorido superficial ; asi se
han distingnido cinco grupos: « Estratos: Violetas, Castalios, Policro-
mico-carbonosos, Verdes y Rojos ».

Para la distincion del earbonifero superior (del cerro Blanco, fig. 1y
mapa n° 1) nos hemos basado en datos aportados por Dessanti (1945 a
y 1948, comunicacion verbal). Estos sedimentos estan constituidos por
areniscas cuarciticas blancas y rosadas; areniscas miciceas amarillen-
tas y pizarras arcillosas gris azuladas con escasas intercalaciones de
estratos delgados de areniseas gris plomo.

Estos sedimentos no estan en contacto con los « Estratos del Arroyo
Pavon » y por lo tanto se ha admitido la existencia de movimientos tec-
tonicos (primeras fases del ciclo hercinico) previos al deposito del pér-
mico: « Areniscas atigradas ». Estos sedimentos han recibido aportes
de los conjuntos carboniferos anteriores. Son areniscas arcésicas amari-
Ilas y amarillo grisiceas, con intercalaciones irregulares de conglomera-
dos verdes. Entre las areniscas amarillas se observan fajas y nicleos
de bastante importancia de areniscas areillosas y conglomerados de
color borra de vino, La sedimentacion en general del conjunto ha sido
francamente irregular, predominando la estratificacion entrecruzada.

Luego de la sedimentacion del Pérmico se produjeron movimientes
tectonicos de plegamiento y fracturacion (movimientos hercinicos), a los
que signio la sedimentacion del Tridsico discordante, constituido por una
espesa serie (mas de 2.000 m) de tobas arenosas violiceas con intercala-
ciones lentiformes de gran extension lateral de areniscas rosadas y con-
glomerados. En las tobas no faltan las intercalaciones de camadas con-
glomeradicas pero de poca importancia relativa. Tanto las tobas como
las areniscas rosadas estin estratificadas en gruesos bancos que recor-
tados por erosion tforman bardas escalonadas ; a veces éstas por la reu-
nion de varios bancos alecanzan alturas de quince a veinticinco metros y
su conjunto forma cerros de formas caprichosas y de mis de doscientos
metros de altura (fuera del area relevada).

Distintas rocas eruptivas intruyen estos terrenos y han side separa-
das por diversos motivos en series eruptivas mds o menos equivalentes
a las del doctor Groeber: Infratridsica: dos porfiros cuareiferos; Supra-
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tridasica: un porfiro euareifero (rosado), dos porfiritas y un melafiro oli-
vinico ; enaternaria : basalto (Ginica efusiva).

En la interpretacion tectonica de las estructuras que presenta la
region, se ha tratado de apliear el principio fisico de «aceion y reaccion »
al mismo tiempo que los conceptos de Nadai sobre las carvacteristicas de
dos movimientos sncesivos.

El aspecto general que actualmente presentan los terrenos, especial-
mente los « Estratos del arroyo Pavon », es de fracturacion (mas o menos
paralela al rnmbo de los estratos) ligada a un intenso plegamiento.

Al este y en las proximidades del cerro Bola, las estrueturas son de
fallas diversas cuyos planos tienen inelinacion hacia el sudoeste mientras
mas al este predominan los sobreescurrimientos con sus planos inclina-
dos al NE (perfil 2).

Al sur y sndeste del cerro, la estructura general es de sobreesenrri-
mientos miultiples o estructura de escamas. Los planos se inclinan al
NE. El pasaje de una estructnra a otra esta sefialada por una falla de
rechazo horizontal ubicada al sur del cerro Bola, mediante la cual los
terrenos han sufrido un desplazamiento hacia el sudoeste, sobreescurrién-
dose los « Estratos del arroyo Pavon » sobre las « Arenisecas atigradas ».

Por la presencia de esta falla de rechazo horizontal y de dos atlora-
mientos donde las « Areniscas atigradas » en facies de conglomerados
s¢ encuentran en contacto tecténico sobre los « Estratos del arroyo
Pavon », pudo llegarse a la conclusion que estas diferentes estructuras
en distintos sectores respecto al cerro Bola, responden a que en los pri-
meros momentos se produjo el infraesenrrimiento de los « Estratos del
arroyo Pavén» por debajo de las « Areniscas atigradas». Posterior-
mente, por ruptura de la eubierta inerte de estas iltimas, se produjo el
sobreescurrimiento de los « Estratos del Arroyo Pavon » al sur del cerro
Bola, acompanado seguramente al nordeste de este cerro por el sobrees-
currimiento del blogue de los « Estratos Verdes », con movimiento N-S
aproximado. Esta estructura es claramente visible y el margen de este
blogue esti bordeado por fenémenos de brechacion, compresion y arras-
tre de paquetes de estratos de los « Estratos Castatios» v <« Poliero-
mico-carbonosos »,

Se ha reconocido también una estructura de plegamiento posterior al
deposito del Tridsico y que ha afectado a la liparita de la Cuesta de los
Terneros (fig. 2); plegamiento que por razonamiento basado en argumen-
tos geomorfolégicos se ha ubicado en el Terciario dentro del lapso que
se extiende entre el Mioceno inferior y el Mioceno medio, ya que la pe-
nillanura que forma el nivel superior de la Sierra Pintada ha reeibido
sedimentos miopliocenos enyos remanentes se observan en la actualidad
en algunos lugares de esta serrania (comunieacion verbal del doctor
Groeber ¥ por observaciones de Dessanti, 1945 a).
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