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INTRODUCCION

Para la realizacion del presente trabajo fué necesario una campa i
de dos meses. durante los cuales se realizo el velovamiento topografico
y geologico a eseala 1: 100000 de una zona que abarea 158 kilometros
cuadrados en Ia Hamada « Sterra de Barreal » situada al este del pueblo
del mismo nombre.

Ademis del mapa va mencionado se ha realizado una servie de 25 per-
files transversales al rumbo general de la estructara ¥ separados entre
i por poca distancia, con los cuales ha sido posible desentradar Ia com-
plicada estrnetura de esta « Sierra ».

151 trabajo ha sido completado con el estudio y Ia revision de los fosi-
les hallados en la region ¥y su comparacion con otras faunas carbonife-
as, no solo de nuestro pais sine también de los Estados Unidos, de

suropa y de Asia.

1. URBICACION DE LA ZONA Y RASGOR GEOMORFOLOGGICOR

La zona estudiada se halla ubicada en el Departamento de Calin-
gasta, Provineia de San Juan, Comprende la parte norte de una angosta
faja, constituida ante todo por rocas paleozoicas que, desde las cerea-
nias del pueblo de SBorocayense se extiende hasta mis alla de Leoneito
Encima ' a lo largo del borde occidental de la Precordillera.

' Este lugar es conocido en la literatura geolagica con este nombre. sin embargo
el nombre topogrdlice correcte es: « Kstancin del Leoncite de Arriba ». En el pre-
sente trabajo se¢ usard ¢l primero que ¢s el generalizado por el uso.
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La parte norte de esta angosta faja situada directamente al este de
los pueblos de Sorocayense y Barreal, suele distingunirse con el nombre
de «Sierra Colorada de DBarreal» o simplemente «Sierra de Barreal».
Esta region forma una unidad morfo-estructural perfectamente definida
y claramente separada del Cordon del Cerro Bola que se eleva bastante
mas al este, .

La « Sierra de Barreal » aleanza aqui alturas absolutas de 2200 me-
tros sobre el nivel del mar, pero solo de nunos 500 metros sobre el nivel
del ancho valle del Rio de los Patos.

A partiv del Rio de los Patos hacia el este se encuentra primero
un plano inclinado hacin el oeste, constituido por conos de deyeceion
del Pleistoceno, algo aterrazados, que se apovan lnego al este el
altimo canal de riego, contra las rocas paleozoicas de la «Sierra de
Barveal ».

Esta Sierra esti sureada por numerosas quebridas secas con desa-
giie hueia ¢l veste,que la recortan profundamente oviginando un relieve
Juvenil aspero y abrupto. Los fuertes desniveles y los nnmerosos saltos
que interrumpen las vaguadas, dificnltan considerablemente el acceso y
¢l recorrido de esta zona desértica.

Sigue hacia el este a esta faja de roeas paleozoicas de 2 km de ancho,
una region constituida otra vez, por acumulaciones aluvionales cuarta-
rias, viejos conox de deyeecion, hoy clevados @ considerable altura ya
que aleanzan los 2400 metros, o sew un nivel mas alto que el de las nuis
altas enmbres de la « Sierra de Barreal »,

Refivicndonos ahora a la zona de allovamientos paleozoicos, es decir a
Ia Hamada « Sierra de Bareeal ». se observa en el extremo sur de ella
un braquianticlinal de rumbo norte-sur al que denominaré Braguwi-
anticlinal de El Paso, poco mis al nor-oeste de ¢l se puede observar
otre braguiantielinal de mayor tamaio que ¢l primero y también de
rumbo novte-sur ¥ al que denominavé Braguianticlinal de Hoyada Verde
yoque se halla en el eentro de la zona relevada: interpuesto entre
ambos braguianticlinales se observa un sinelinal may apretado e
rumbo novdeste-suroeste ¥ que se hunde fanto hacia el norte como haeia
el sur.

Iis evidente que en la Hamada « Sievea de DBarreal », la estructura
interna ejeree un control estricto sobre las lineas de drenaje, las que se
disponen siguiendo generalmente diaclasas. fracturas u otras lineas de
minima resistencia.

Asi por ejemplo sucede con la quebrada de Un Salto, que corre para-
lelamente al ala este y noreste del « Braguianticlinal de Hoyada Verde»,
atraviesa lnego la estruoetura de este s oeste aprovechamdo una linea
de minima resistencia, que en este easo ex posiblemente una zona de
diaclasas de traceion: lo mismo sucede con la Quebrada de la Liebre y
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con todas las quebradas que corren de este a oeste, es decir aquéllas
cuyo runmbo es normal c¢on respecto de la estructura.

En cambio en las quebradas que corren paralelamente al rumbo de
la estructura se observa que en ellas el control lo ejercen ya fallas lon-
gitudinales o bien intercalaciones de « Hagstones » ' de menor resisten-
cia que el resto de las rocas.

2. INVESTIGACIONES ANTERIORES

i1 paleozoico superior fosilifero de la region de Barreal fué desen-
bierto por Stappenbeck, quien en 1910 publicé una sucinta descripeion
tle los afloramientos hallados en la Quebrada de Un Salto o del Salto.
En las localidades conocidas hoy con los nombres de « Esquina Gris» y
« Bsquina Colorada », eolecciond abundantes restos de braquiopodos,
gastropodos, cefaléopodos y otros fosiles muy deficientemente conserva-
dos. La similitud de algunos ejemplares con roductus-cora 1)’Orb.,
Productus lineatus Waagen y Productus pustulatius y ante todo la pre-
sencia de un Spiriferidae que identificara con Spirifer supramosquensis
Nick., le lleva a sugerir nna edad Carbéniea para la fanna y seiialar
«el piso como piso del Spirifer supramosquensis (Stappenbeck, 1910,
pag, 38).

Aifios después, en 1937, Du Toit visito la localidad descubierta por
Stappenbeck. pero extendio sus observaciones a la region situada al
sur de la Quebrada del Salto, descubriendo las tillitas y sedimentos
asoeiados que afloran en la localidad lamada « Hoyada Verde » en el
mapa que acompaiia o este trabajo. En Iutitas verdes, poeo arriba de
estas tillitas, hallo nnevos fosiles marines, en un nivel que considero
inferior al deseubierto por Stappenbeck en la Quebrada del Salto.

Iin 1927, Du Toit didé a conocer sus observaciones, estimando que las
tillitas y sedimentos fosiliferos ascciados, constitnyen el nieleo de un
domo o braquianticlinal en enya ala oriental se encunentra el nivel fosi-
lifero de « Esquina Gris ». Los fosiles eoleccionados por Dn Toit, tanto
en la « Hovada Verde », como en la Quebrada del Salto, fueron descrip-
tos por Cowper Reed en un apéndice de aquel trabajo. Pese a que los
tosiles provienen de dos niveles distintos y que no existe ninguna espe-
cie comin a ambos, Cowper Reed discutio la edad de los mismos como
si hubieran sido eoleceionados en nn solo horizonte y constituyeran una
sola fanna.

En base ante todo de su determinacion de Spivifer cf. supramosque-

'« Flagstones » ¢ arenisea, generalmente arcillosa de grano muy fine, linnmente
estratificnda ¥ con e ripple marks » en lus superficies de estratificacion.
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xix Nik, Spivifer rajah Salter, Spirifer mexicanus Shum, var. neotropica
Reed y Spiriferina zewanensis (Diener), Hego a la conelusion de que la
fauna correspondia al Carbonico snperior. Destacod sus notables dife-
rencias con las faunas Carboénieas de Brasil y Bolivia y sefiald, que
aparte de ciertas relaciones con la fauna de Guadalupe, descripta por
Girty, tampoco presentaba semejanzas especiales con las norteameri-
canas,

En 1939, Keidel se refirio con cierto detalle a la region de Barreal en
su estudio sobre los « Gondwanides Argentinos ». Sefialo que la « fanna
Carboniea » de Barreal descripta por Reed no es una tinica unidad sino
que, tal como Dn Toit lo mencionara proviene de dos localidades y
niveles distintos, Basindose en la presencia de Spirifer zewanensis
(Diener), identificada por Reed en la fauna del nivel inferior, es decir,
en las lutitas de la « Hoyada Verde », llegé a la conclusion de que esta
fauna era mas joven que la de Spirifer supramosquensiz de la Quebrada
del Salto, en razon de que Spiriferina zewanensis es una forma conocida
del Pérmico de Zewan, en la India. Segin Keidel pues, el nicleo del
«dlomo » de IDun Toit estaria constituido por una serie Pérmica mientras
que las «alas» estarian formadas por una sucesién del Carbonico. De
tal manera el « domo » vino a ser considerado una verdadera « ventana
tectonica » en el sentido de los gedlogos alpinos,

o 1944 la region fué¢ nuevamente estudiada por A. Cuerda. Hl
resultado de estas investigaciones, que constituyeron el tema de una
tesis doctoral en la Universidad de La Plata, atn no ha sido publi-
cado ',

Cuerda eirennseribié su investigacion a la serie de tillitas y sedimen-
tos asociados que afloran en la « Hoyada Verdes» y pudo demostrar, con
el hallazgo de Syringothyris Keideli Harr. en las lutitas del nivel infe-
rior de Du Toif, que esta serie lejos de corresponder al IPérmico, debe
atribuirse en verdad al Carbénico inferior. Cuerda distingnio pues una
« serie inferior » infracarbdnica y una « serie superior » supracarbénica
que constituye los flancos del braquianticlinal, volviéndose a la idea de
un « domo » expuesta por Du Toit.

Por otra parte sefialo que la «serie inferior» constituida por diversos
sedimentos, se halla fuertemente plegada ¢ imbricada y que la «serie
superior» se dispone en mareada discordancia angular sobre esta estrue-
tura mas antigua.

Cuando Cuerda daba ya fin a sus estudios, Heim visito la region y le
acompaiié en sus trabajos durante algunos dias. En 1945, Heim publico
una breve descripeion de la geologia de esta zona, que si bien es atinada
en ciertos aspectos, adolece de algunos defectos serios,

! Los fosiles coleccionndos por Cnerda fueron determinados por Leanza en (19).
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Tal como Cuerda, Heim interpreté la zona como constitnida por un
gran braquiantielinal de rnmbo NN'W, con el nticleo formado por una
serie infracarbéniea y una serie supracarbonica en diseordancia angnlar
sobre la primera.

La serie superior estaria a su vez plegada y sobre ella descansan en
discordancia angular muy marcada, porfidos cuarciferos y tobas de
porfidos atribuidas al Tridsico.

En 1949 Keidel, aceptando las ideas de Cuerda abandondé la idea de
una « Ventana Tectonica », y admitiendo la edad Infracarbonica de la
« Serie inferior » se incliné a considerar la estructura de la region de
manera similar a la de Heim.

En 1949 Zbllner, extendiendo las observaciones a la zona situada al
sur v suroeste de la « Hoyada Verde» y comparando la region de Ba-
rreal con la de Leoneito Encima, 20 km mds al sur, distingnié aun otra
serie mnas antigna, separada del Carbonico Inferior por una discordancia
angular muy mareada y a la cual atribuy6 edad Devénica.

De acuerdo c¢on las ideas de Zillner existiria pues en Barreal tres
series paleozoicas referidas respectivamente al Devénico, Carbénico
Inferior y Carbonico Superior separadas respectivamente entre si por
discordancias angulares y cubiertas por porfidos ecnarciferos y otras rocas
triasicas, también en discordancia angular sobre Ias rocas paleozoicas.

Segin Zillner los movimientos tectonicos mas antignos acaecidos en
esta region, que él llama « pretilliticos » serian del Devénico Superior
y habrian producido una eompleja estructura imbricada en las capas
paleozoicas mis antiguas de Barreal. Luego se habrian producido movi-
mientos intercarbonicos mis débiles que dislocaron la « Serie inferior »
le Barreal. En tiempos Post-Carbonicos y pre-Tridsico superior se habria
producido un tercer ciclo de movimientos, dando origen al plegamiento
de la « Serie superior » de Barreal o de los «tlancos del anticlinal »,
Luego, movimientos post-tridsicos y pre-mioeénicos habrin dado origen
a la discordaneia entre los depdsitos triisicos y los Hamados « estratos
calchaquedios ».

Por ultimo, movimientos cuartarios habrian abovedado los sedimen-
tos del cnartario inferior de esta regién que, en parte, se encuentran
hoy en posieion subvertical.

3. ESTRATIGRAVIA

El presente estudio tiene por objeto primordial la investigacion de T
estructura tecténica de Ia « Sierra de Barreal ». Ltapa previa a todo
intento de andilisis tectonico es, sin embargo, ¢l estudio de la sucesion
estratigrifiea de la region. En este caso la ecomplejidad manifiesta de tal
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estructura, producto de repetidos movimientos tecténicos de desigual
intensidad e importancia, ha obligado a profundizar el andlisis estrati-
grifico y ha llevado a distinguir diversas formaciones paleozoicas sin
cuya individualizacion fracasaria toda posibilidad de entender cabal-
mente ¢l problema estructural.

El cuadro siguiente resnme mis observaciones referentes a la suce-
sion estratigrifica expuesta en la Sierra de Barreal. Cabe seiialar que,
signiendo las modernas tendencias de nomenclatura estratigratica, he
utilizado el término «formaciéon», para designar «unidades de rocas» y
el de « grupo» para el conjunto de dos o mas formaciones,

Ealui Formacidn Espeaor (mta.)
Conos snbrecientes
Cuartario 1
Cuartario vicjo
,,,,, U 'S R § S
Mio-pliveeno « Estratos calchaquefios » '
R, | TN S | YR
Trins superior Grupo de Sorocayense 650
S J U T, |
Grupo \ Formacion Mono Verde 320
Penunsylvauinno de B Esquina Gris 470 ( 1.527
Barreal » Tres Saltos 737 \
e AV et T e
Grupo ‘ Formacidin El Retamo 182
Mississippiano de Y Form. Hoyada Verde 336 ( 737
San Eduardo ( Formacion El Paso 220 \
W——— |, RS, I | .
Ordovicico Fermacion de Hilario 400
BASE OCULTA

A. Paleozoico

Como se ba mencionado ya, en la Sierra de Barreal afloran diversas
formaciones de sedimentos paleozoicos que pueden agruparse en tres
conjuntos distintos segiin su edad.

Las rocas més antiguas tomadas por Devoénicas, pero que aqui consi-
deraré como mds probablemente Ordovicicas, aparecen constitnyendo
el nicleo mis antiguo del Braquianticlinal de El Paso, en el extremo
anstral de la zona estudiada.

Un segundo conjunto de formaciones, que por sus fosiles corresponden
al periodo Mississippiano, se halla distribuido en tres zonas diversas:
1) formando la enbierta del nieleo ordovicico del Braquianticlinal de El
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Paso; 2) constituyendo el nicleo del Braguianticlinal de Hoyada Verde
en la regién central de la Sierra; y 3) integrando el borde oceidental del
ultimo Braguianticlinal en el extreno norte del drea relevada.

Por dltimo, un tercer conjunto de formaciones atribuidas al Pennsyl-
vaniano en virtud de los fosiles que una de ellas contiene, forma las alas
de ambos bragunianticlinales y la regién sinelinal interpuesta entre ellos.

a) Ordovicico. Formacion de Hilario. — El grupo de rocas mids anti-
guo de cuantos aparecen en la Sierra de Barreal, y al cual designaré con
el nombre de Formacién de Hilario atlora exclusivamente en el rin-
con sudeste del drea relevada, constituyendo el niicleo del Braquianti-
¢linal de El Paso. Los asomos cubren un drea ovalada, de unos 500 me-
tros de largo en sentido norte-sur y de unos 400 metros de ancho.

La Formacién de Hilario consiste en una sucesion mondtona de grau-
vacas y areniscas feldespéticas, algo metamorfizadas, de color pardo-
grisiceo oscuro, con algunas intercalaciones arcillosas. Lus grauvacas y
areniscas son compactas y masivas, estando constituidas esencialmente
por enarzo y feldespato ; el tamafio de los granos es mediano y el grosor
de los bancos varia entre 0,40 y 0,60 m.

La base de esta formacion no es visible en la reducida zona de atlora-
mientos. Su contacto superior es, en cambio, evidente, estando la For-
macién de Hilario recubierta en marcada discordancia angular por la
Formacion de El Paso de edad Mississippiana. Dado que las grauvacas y
areniscas estan fuertemente plegadas e imbricadas, teniendo hoy posi-
¢ion subvertical, se hace dificil ealenlar su espesor, pero quizid puede
estimarse en unos 400 metros la potencia de la parte aflorante.

El conjunto de sedimentos gue acabo de describir someramente, carece
en absoluto de fésiles. Parece extrafio, pues, que me haya decidido a
suponerlo de edad Ordovicica, apartindome de la idea de Zillner, quien
sugiriera una fecha Devonica como la mas probable.

Mas extrano podria parecer aun, la designacion de Formacion de
Hilario, que he utilizado para denotar este conjunto, pero precisamente
los motivos que me han induocido a emplear tal nombre, me llevan a ad-
mitir una edad Ordoviciea como la mas probable.

Desde hace tiempo se conoce, tanto al norte como al este y al sudeste
de la Sierra de Barreal, un potente econjunto de grauvacas y lutitas muy
similares a las que atloran en el Braquianticlinal de El Paso y que han
sido referidas al Devénico por Heim, Frenguelli y Zillner. Bracaceini,
sin embargo, ya ha admitide la posibilidad de que esta formacién fuera
Silirica y aun quiz4 més antigna. En vista de que alcanzan méximo
desarrollo en la regién del Cerro Hilario, poco al este del pueblito del
mismo nombre, eabe designar a este conjunto de roecas antignas con el
nombre de Formacion de Hilario.



Las descripciones que Stipanicie (23) y Pozzo (20) hacen de este grupo
de rocas, concuerdan exactamente con las earacteristicas que muestran
en la Sierra de Barreal. En el Cerro Hilario la formacion alcanza un espe-
sor considerable, estimado en mas de 800 metros. En sa parte media se
interealan alli algunas lentes de lutitas negras alumiferas que poco mas
al norte en la Quebrada de Alcaparrosa (Cordon de la Alumbrera), han
dado escasos restos de Graptolites descubiertos por Angelelli en 1938 (1).

Los ejemplares fueron determinados por Turner (24) como :

Climacograptus aff, antiqguus Lapw
Amplexograptus sp.

y considerados como de edad Caradociana, ya que C. antiguus es una
especie caracteristica del Caradociano de Gran Bretana.

En el Braguianticlinal de El Paso no se han observado intercalaciones
de lutitas negras entre las grauvacas y areniscas, pero ello se debe,
probablemente, al hecho de que agqui aflora sélo la parte alta de la for-
macién, mientras que tales lutitas se encuentran en la parte media.
Teniendo en cuenta la evidente semejanza litolégica entre las rocas que
atloran en el nicleo del Braquianticlinal de El Paso v las que constitu-
yen la Formacion de Hilario un poco al norte de la Sierra de Barreal,
he creido posible considerarlas como parte integrante de esta forma-
cion y, por ende, de edad Ordovicica.

by Mississippiano. Grupo de San Eduwardo. — Bajo ¢l nombre de Grupo
de San Ednardo reuniré aqui al eonjunto de tres formaciones distin-
tas desconectaduas entre si y expuestas en atloramientos separados, a las
cuales designaré con los nombres de : Formacion de El Paso, Formacion
de Hoyada Verde y Formacion de El Iletamo respectivamente.

Pese a esta discontinnidad fisica entre los asomos de las tres forma-
ciones mencionadas, que impide establecer objetivamente sus verdade-
ras relaciones estratigrificas, es altamente probable que formen parte
mntegrante de una unica serie sedimentaria de edad Mississippiana, ya
que todus han brindado restos fosiles referibles a tal periodo, aunque no
directamente comparables entre si.

La Formacion de El Paso aflora solo en el extremo sudeste del
drea relevada, constituyendo el ala oecidental del Braquianticlinal de
El Paso, recubriendo en mareada discordancia angular a la formacion
Ordovicica de Hilario que forma el nteleo. Por tal razdn se hace proba-
ble gque sea ¢ésta la mas antizuna de las tres aquni reunidas en el Grapo
de San Eduardo.

La Formacién de Hoyada Verde forma, en cambio, el nicleo del
gran Braquianticlinal de Hoyada Verde. Su contacto basal no es obser-
vable y ciertas relaciones litoldgicas con la Formacion de El Paso, asi



como paleontologicas, pues ambas encierrun fosiles marinos y depésitos
glaciales, hace probable que esta formacion suceda a la de El Paso en
aquella hipotética y tinica sucesion Mississippiana.

Por iiltimo la Formacion de El Retamo, aflora exclusivamente en una
angosta faja en ¢l borde noroeste de la zona relevada, aislada entre frac-
turasy desconectada por completo de todos los demiis grupos paleozoicos.

La ausencia de conglomerados glaciales y la presencia de plantas
fosiles en estas capas, hace que ésta sea la mias joven de las tres forma-
ciones del Grupo de San Eduardo, sin que ello signifique admitir
ninguna diferencia apreciable de edad entre ellas.

1. Formacion de El Paso : La Formacion de El Paso aflora en una
fuju de 300 a 400 metros de ancho y 1300 de largo, formando el ala
occidental del Braquianticlinal de El Paso. El perfil estratigrafico de
esta formacion es como sigue (fig, 1 A):

Techo : Formacion de Tres Baltos (Pennsylvaniano)
Discordancia angular
Formacidon de Kl Paso :

Metros

10, Lntitas muy fragmentosas de color morado, azal o verde, con inter-

calaciones de areniscas celeste verdosas. Escasas intercalaciones
delgadas de areniscas cnlefireas. . .. ovvv i ronnnnrsacssnans . a2

9. « Tillita » de color pardo, con numerosos rodados pulides y estriados

tle tumafio variable {10 em), Los rodados son generalmente de grau-

vacas verdes del Devdnico de la Precordillera, pero hay también de

enarze, granitos, ete. Se ohservan también blogues erriticosde gran
tamafno (3 m*), ... ... e e e areseecateaeesai s 27

8. Lutitas moy fragmentosas bhien estratificadad en liminas delgadas,

ile color nzn! pasando hacia abajo a mormle. Recorridas por veunitas
muy finas de yeso. Se encenentran restos de gastropodos. .......... 25

7. Arenises rojiza, compacta, de grano fino, estratificada en baucos
groesos. Kl componente principal es el enarzo,....... srssanea 30

ti. Arenisca parde amarillents, compacta, de granoe fino, bien estratifi-
cada. El componente prineipal es el enarzo. ... ... ... G 20

d. Arenisea conglomerddiea de eolor gris verdoso, pasando o veees a

nn verdadere conglomerado. El cnarzo es ¢l vomponente mids abun-
dante.. ..o v e e eaieerasece e an 40

4. Arenisca silicen deo Lﬂ].{ll purdn, de rrano fino, Latmtllumlu en ban-
COR N0 INNY Eruesos. ... ... e e e b e e RN N R R R R e a0

4. Arenisea de color verde claro con eoloraciin secundaria vieldces
compacta, de grano fino. Kl cuarzo es abondante. .. ............ .- ]

2. « Tillita » de color parde eon rodaidos pulidos y estriados, cuyo ta-

mafie oscila entre los 0,20 em. Posee numerosas intercalaciones de
AreniSeas. . .o v nunaas e e 25

1. Arenisca de color verde claro con coloraeion ueumilnrm \-mimtn de
crano fino. Semejante al n® 3. .. .. ... .. ... .. e e eaaarraeaaaaas 5
Total ... ia. 219

Diseordancia angular
Formacivn de Hilario (Ordovicico)



2. Formacion de Hoyada Verde: Aflora en la parte central de la re-
gion relevada, en una pequeiia hondonada en forma de batea que alcanza
a unos 1500 m de largo en sentido norte-sur por unos 400 m de ancho.
El lugar no tiene nombre verniculo pero en virtud del color intensa-
mente verde de las rocas que alli afloran, rodeadas por todas partes de
altas escarpas de areniscas rojizas, lo he designado en mi mapa con el
de Hoyada Verde. Es esta la famosa « Ventana de Barreal », en reali-
dad otro braquiantielinal profundamente erodado em su centro y mos-
trando su nieleo constituido por la Formaeién de Hoyada Verde. La
abundancia de lutitas arcillosas ficilmente desmenuzables, ha origi-
nado aqui un relieve de lomadas suaves que contrasta notablemente
con el del resto de la Sierra de Barreal. )

Pese a que la Formacion de Hoyada Verde estda plegada e imbricada
a lo largo de fracturas subparalelas, ha sido posible establecer la suce-
sion estratigrafica de la siguiente manera (fig. 1 B):

Techo : Formacién de Tres Saltos (Pennsylvaniano)
Discordancia angular
Formacidn de Hoyada Ferde

Metros
7. Areniscas finumente estratificadas, de color verdoeso, de grano muy
fino, con « ripple mark » en las muchas snperficies de estratificacion.
Posee restos escasos de gastrépodos ( Werthemia). ... ... ..., 10
i, Areniscas muy micdceas, de eolor verde pardusco estratificadas en
léminas muy delgadas, con <« ripple mark » en las superficies de es-
tratificacién. Se observan también rastros de vermes......... e 80
5. Lutitas de color azul verdose, muy fragmentosas, estratificadas en
liminas muy delgadas. Recorridas por venitas de yeso muy angos-
tas, Lste miembro es muny semejante al miembro gne se encnentra
1 20
4. Lutitas de color azul verdoso, finamente laminadas, fragmentosas.
Recorrida por finas venitas de yeso ¥y con nnmerosas intercalaciones
de areniscas caledreas en bancos de 0,10 cm de espesor. Tanto en
las intercalaciones caledreas como en las lutitas mismas, se hallan
abundantes fosiles, entre los que se destacan : Spirifer argenlinus
Reed, Spirvifer saltensis Reed, Torynifer psewdolineatus (Iall), Spirife-
rellina octoplicata Sow, Juresania juresanensis (Tscher), Pseudoamussium
ellipticum Reed, Worthemia sp., Fenestrellina sp................ ... 125
3. Bancos de conglomerndos de color verde claro, con pequelios roda-
dos de grauvacas y cuarcitas distribuidos en bandas paralelas y uni-
dos por un cemento muoy fino y arenose. Es un sedimento de origen
glacimarino. .. ..o it 10
2. «Tillita» de color verde botella. Los rodados son poeo selecciona-
dos, de famafio mny variable observéndose también bloques erriti-
cos de nnos 3 m*® de volumen, es muy comiin encontrar rodados con
las superficies polidas y estriadas. La cowposicion de los rodados es
muy heterogénea pero predominan las granvacas de color verde ¥
las cuarcitas, La distribneién es muy heterogénea y estin ligados
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por cemento arenoso. En ln parte superior de este miembro se hallan

escasos restos de Gastrépodos muy mal conservados............... 50
1. Lutitas finamente laminadas de color verde o bien morado, muy frag-

mentosas, desintegrindose en finos trozos aciculares., Poseen nume-

rosas concreciones calcdreas v estdn recorridas por finas venitas de

yeso. Hay también bancos de cuarcitas intercalados de 0,20 cm de

espesor. El pasaje de estas lutitas a las « tillitas » de encima es gra-

dual. Se encunentran restos de plantas (Dadoxylon sp.) y Gastrépodos

(Worthemia 8P.). ... uiveriunranrsntssncssrsnentanssssnnnersnass 40

Base oculta.
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3. Formacion de El Retamo : Aflora en el borde noroeste de la Sierra
de Barreal, en una faja de unos 2000 m de largo en sentido norte-sur
por 300 a 400 m de ancho. Esta formacion se halla separada de los
demds grupos de rocas paleozoicas por fracturas.

La sucesidn litolégica, tal como se observa en la Quebrada de Kl Re-
tamo y en la Quebrada de los Tres Saltos, donde los afloramientos ad-
quieren mayor desarrollo es como sigue (fig. 1C):



Techo : Seccion I, Grupo de Serocayense (Tridsico Superior),
Discordancia angular
Formacién de El Relamo :
Metros
11. Areniscas feldespiticas de grano gruoeso, pigmentadas secundaria-
mente de color rojo, bien estratiticadas en bancos gruesos. El com-
ponente principal de esta roca es el feldespato.......... reseanans 20
10, Lutitas de color verde oscure, finamente estratificadas, mny frag-
mentosas . ... i iiii i Cee e e
9. Areniscas feldespditicas de grano grueso, bien estratificndas. Este
miembro es semejanie al n® 11.. ... oot 25
8. Lutitas de color verde o morado, finamente estratificadas y muy
fragmentosas. Posee coucreciones en enyo interior hay escamas de
peces indeterminables. . ... ...t Ceer e ea e 15
T. Areniscas de color verde de grano mediano o fine, estratificadas en
bancos gruesos y delgados. Bobre las superficies de estratificacidn,
poseen « ripple marks ». Intercalados hay bancos de lutitas verdesy
arules gue econtienen restos de plantas (Rhaecopteris ovata Walk) y

pelecipodos indeterminables.. ... oot it iie it iasienstnaasinias 15
. Arenisca de color rosade, de grano mediano, muy poco coherente,
estratificada en bancos gruesos, con laminacién entreernzada, Esti
constituida esencialmente por granos de euarzo muy redondeados,
feldespato v miea nnidos por un cemento ealedreo arcillogo. Hay una
intercalacion de nn banco de 3 m de espesor de concreciones negras
dispuestas muy regolarmente ....... oo nrirnnirarnranans P 23
Banco de latitas azules o negras, finamente laminadas, muoy frag-

r

MEUEOARE. . covsansnaraaer ssnnrantssaarsbosinssnnsssntas saauws )
4. Arenisca de color blanco, muy feldespdtica, de grano graesoe, con

laminacién eutrecrnzada, estratificada en bancos gruesos. Los com-

ponentes son: miea ¥y granos de cnarze muy redondeados unidos

por cemento moy caledreo. ... o i i i i i s i . 20
3. Lutitas de eolor azul-negrnzco, estratificadas en liminas muy finns y
muy fragmentosas,.......... R E s e iR AR AR e 5]

2. Areniscas de color gris violdceo, de grano tino, El componente prin-
cipal es el enarzo pero hay pequena cantidad de mica. Tiene inter-
calaciones de « flagstone» de color gris violdceo. .. ... ... .. ..., a5
1. « Flagstone » de color verde botellan. . ... .ot iiini i anniirrans 15

Total..ooivenieanans 183
Base ocualta.

4. Fosiles y edad del Grupo de Sun Eduwardo : Las tres formaciones
reunidas aqui en el Grupo de San Eduardo han resultado fosiliferas,
pero solo los restos de invertebrados hallados en la de Hoyada Verde
y de plantas en la de El Retamo, han podide determinarse espeeifi-
camente.

La tabla de la pagina 77 enumera todas las especies identificadas
hasta el presente y su posicion estratigrafica dentro de las tres forma-
ciones mencionadas.

Los fosiles marinos de la Formacién de Hoyada Verde fueron des-
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cubiertos por Du Toit y determinados originariamente por Cowper
Reed. Algunas de las determinaciones especificas de Reed son, sin
duda, incorrectas y en base a nuevo y abundante material colececiona-
do he podido rectificarlas en parte y aiadir algunas especies a la lista.

En particular, la identificacién de el pequeiio Spiriferidae de Barreal
como « Spiriferina » zewanensis es, evidentemente, desacertada. Los

“‘-.T____ — — e ———
S | g Formacion Formacion
- - Formacionvs | ﬂ: de de
' i = Hovmla Verde El Retamo
. l - S
i 5 Capas n’ Capas n°
| &
Fisiles § ' g - - - I
““-.LH__&-H | I, 1 4 4 7 i B
CRrINOIDEA : [ |
Cyathoorinuws 8p ... ..oviviinvnriinanns + ! .
|
Bryoxoa : : |
Fenestrellina afi. perelegans Meek........ + | '
Folypora 8P ..o oviiiiiiinnnaninns + |
BracHIOFODA :
Spirifer argenfinus (Reed ) ... ........... +
Spirifer saltensis Reed. ...... ......... J +
Cyrioapirifer leoncilensic Harr........... | +
Syringothyris Keideli Harr........ tesens | + |
Torynifer psendolineatus (Hall.).......... | + L
Spiriferellina octoplicata (Sow.).......... + 1I |
Juresania juresanensis (Tscher.).......... | T ‘ ’
Beecheria aff. B, sublaevis Waag......... + |
Orbiculoidea SP.. .. ..o iienrrennnnns + |
MoLLUsCa :
Nucula aft. N. Bellistriata (Conrad.).....
Naiadiles 8P...vvevisrrrnscsnrnnncsnss -
Preudoamussium ellipficum Reed. .. ... ...
Worthemia ap. .. .coiiueiiiiieiennans -
Glabrocingulun 8p . .. ... oo ian, +
(fastropoda indet............ R
PiscEs :
Gen. et sp. indet........ ' 4
PraxTas:
Dadoxylon 8p......oovoviaena.... e L+
LRhacopieris ovala Walk................. -
Calamites peruvianug Goth. .. ... ....... +
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excelentes ejemplares que he podido coleccionar demuestran que se
trata en realidad, de Spiriferellina (Spiviferina) octoplicata (Sow), siendo
extraordinarinmente parecida a las ilustradas y descriptas por I, J.
North (19) del Avoniano de Gran Bretaiia.

La adicion mas significativa a la lista de especies es, sin duda, Tory-
nifer psendoliniatus (Hall), forma caracteristica y exclusiva, hasta ahora,
del Waverlyano (Mississippiano inferior) de los EE.UU. especialmente
frecuente en la Formacion de Keokuk (Waverlyano Superior).

Este hecho, unido al evidente parentesco de Syringothyris Keideli Harr,
con Syringothyris tewta Win. de la misma formacion norteamericana,
me indnce a considerar la edad de la Formaeion de Hoyada Verde como
Mississippiano inferior,

Conviene mencionar, sin embargo, que Syringothyris Keideli Harr. y
Cyrtospirifer leonciteneis Harr, han sido senalados por Cuerda (7) y por
KKeidel (1946) en la Formacion Hoyada Verde, no habiendo tenido la for-
tuna de hallar nuevos ejemplares de estas especies. Torynifer pseuwdoli-
neatus (Hall), se halla, en cambio, presente tanto en Calingasta (La
Capilla) como en Leoncito Encima. En ambas localidades he podido
coleccionar excelentes ejemplares de esta caracteristica especie que, en
la altima, se asoeia a Syringothyris Keideli Harr, y Cyrtospirifer leonei-
tengis Harr, La presencia de estas dos especies en la Formacion de Ho-
yvada Verde, pues, no tan solo seria de extranar sino de esperar.

Los restos ds plantas de la Formacion Bl Retamo, originariamente
descubiertos por el doctor Harrington en 1937 fueron determinados
hace algin tiempo por el doetor Frenguelli, Sus identificaciones indican
también una edad infracarbonica para esta formacion, que concuerda
perfectamente con la de la Formacion de Hoyada Verde.

Por filtimo, los Gastropodos de la Formacion de El Paso parecen
corresponder a una gran forma de Worthemia similar a la de las capas
n° 1-2-4 y 7 de la Formacion de Hoyada Verde,

0. Ambiente de sedimentacion. Grupo de San Eduardo : Admitida In
sucesion El Paso-Hoyada Verde-El Retamo y tomando en consideracion
la constitueion litolégica y el contenido paleontologico de estas forma-
ciones es dable admitir que representan parte de un ciclo sedimentario
que comenzo eon la acumulacion de depositos glaciales y marinos, ter-
minando con sedimientos continentales o subcontinentales,

Los sedimentos m:is antignos de la Formacién de El Paso «son tilli-
tas » : conglomerados glaciales que podrian representar depositos fran-
camente continentales pero que con mayores probabilidades han sido
acumulados snbaqueamente en ambiente marino.

Dificil es, en verdad distinguir verdaderas tillitas continentales de
1:uliglut11ur:ulus glaci-marinos depositados por la licuacion de una lengua
lacial penetrando mas o menos profundamente en el mar. El sedimento



resultante tendri, evidentemente, caracteres similares ya que en ambos
casos el agente de transporte y el proceso de acumulaciéon es el mismo.

Sobre estas primeras tillitas aparece un espeso grupo de areniscas
que, por sus caracteriscas faciolégicas, corresponden a sedimentos acu-
mulados en una « undazona » segiin la clasificacion de Rich.

La parte superior de la Formacion de El Paso estd constituida por
lutitas finamente estratificadas, con delgadas intercalaciones de arenis-
cas de grano fino y con escasos restos de nna gran especie de Worthe-
mia sp.

Este conjunto de lutitas que en su parte media lleva una intercala-
cion de « tillitas » masivas, representan, sin duda, sedimentos acumu-
Jados en un ambiente de «elino », por lo que se hace probable que las
« tillitas » sean también acumulaciones marinas, Si representan verda-
deros sedimentos continentales, se deberi admitir rapidas y frecuentes
oscilaciones de la cobeta sedimentaria traducidas en hundimientos y
levantamientos con respecto al nivel del mar, Si bien ello no es imposi.
ble, es altamente improbable. El hecho de que los sedimentos arriba y
abajo de cada intercalacién de « tillitas » tanto en esta formacién como
en la Hoyada Verde, sean fundamentalmente marinos, hace sospechoso
el origen continental de aqguellas intercalaciones. Aceptar este origen
equivaldria a aceptar que cada levantamiento de la cuenea ha coineidido
exactamente con un periodo glacial y con la acumulacién de tillitas ver-
daderas. Aan admitiendo que estas oscilaciones no fueran de origen
tectonico sino que respondieran a razones isostiticas, se hace difieil
admitir una coincidenecia tan perfecta. Ello nos lleva a saponer, pues,
que todas estas « tillitas » han sido acumuladas en ambiente marino, lo
ique parece confrontado por el hallazgo de gastropodos en la parte supe-
rior de la tillita de Hoyada Verde (7).

Los dos tercios inferiores de la Formacion de Hoyada Verde estin
constitnidos por lutitas, finamente estratificadas, en parte bandeadas,
a manera de « varves» y conteniendo a veces en su parte inferior, del-
vadas intercalaciones de areniscas, Esta sucesion contiene también una
intercalacion de « tillitas » masivas de unos 50 metros de espesor. Kl
caracter de los sedimentos, los fosiles que contienen en abundancia y
la manera en que se¢ presentan los restos, indican que estas Iutitas son
sedimentos acnmulados en ambiente de «clino», tal como aquellas de
la parte alta de la Formaecion de El Paso. La «tillita » que como ya se
ha mencionado, lleva escasos gustropodos en su parte superior, es tam-
blén muy probablemente un sedimento glaci-marino, como asi mismo
las lutitas bandeadas que se intercalan entre ella y las latitas fosiliferas.

Il tercio superior, en cambio, representa sin duda acumulaciones en
un ambiente de « unda » y teniendo en cuenta los caracteres litologicos
de los sedimentos, diriamos que se depositaron en la parte proximal de
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de una «undazona » pasando a regiones francamente litorales, quizi
en parte de playa.

Los «flagstones» y areniscas con las euales se inicia la Formacion de
Kl Retamo corresponden también a tipicos sedimentos de « unda » pero
las areniscas con laminaeién entrecruzada que se les sobreponen podrian
representar depésitos deltaicos. En realidad poea diferencia existe entre
un delta y un «undathem » es de grado y no de ¢nalidad, predominando
en la acumulacion de uno la accion fluvial v la marina en el otro.

El ambiente de sedimentacion en si es, en ambos casos, marino, pues
en un delta sélo la parte superior de la planicie superior se halla bajo el
control directo de acumulacién fluvial. Por fuera del «borde litoral »
del delta toda la planicie de acumulacion se encuentra bajo el nivel del
mar, y representa una verdadera « undazona» donde se originan sedi-
mentos de transporte fluvial pero de acumulacion marina.

Es posible, pues, que aqui asistamos a un episodio pasajero, donde la
preponderancia de la aceion fluvial sobre la marina, dié origen a acu-
mulaciones deltaicas en ambiente de proximidad de la costa comparable
al de los « flagstones » y areniscas inferiores ya mencionadas,

Los «flagstones », areniscas laminadas y lutitas que suceden a las
areniscas con laminacion entreernzada, posiblemente representan acu-
mnlaciones francamente continentales, quizd depositadas en lagunas
costeras y hasta en parte, depésitos fluviales. La presencia de restos de
plantas fosiles y de escamas de peces en estas capas presta apoyo a
esta idea.

La parte més alta de la Formacion de El Retamo constitunida por are-
niscas masivas, de grano groeso con intercalaciones de lutitas negras,
podria representar también acumulaciones continentales, pero no exis-
ten datos suficientes como para emitir una opinién formal al respecto.

¢) Pennsylvaniano. Grupo de Barreal. — El tercer conjunto de rocas
Paleozoicas qne afloran en esta zona, lo constituyen la Formacion de
Tres Saltos, la Formaeion de Esquina Gris y la Formacion del Mono
Verde, que en este orden reuniré bajo el nombre de Grupo de Barreal.

Los afloramientos del citado Grupo de Barreal se distribuyen for-
mando las envolturas de ambos braquianticlinales y el sinelinal inter-
puesto entre ellos. Las distintas formaciones que constituyen este Grupo,
se hallan separadas por fracturas sublongitudinales que imbrican el
conjunto e impiden conocer exactamente la relacién estratigrifica que
existe entre ellas.

La Formacion de Tres Saltos ha brindado restos de plantas y pele-
cipodos muy mal conservados; en la Formacion de Esquina Gris y
Esquina Colorada se han hallado innumerables restos de Braquiopo-
da, Gastropeda y Mollusca, etc., que han permitido referir la fauna del



Grupo de Barreal al Pennsylvaniano Superior. En la Formacién del
Mono Verde también se han hallado fosiles (Peleeypodae) que eorrespon-
den a formas conocidas del mismo nivel.

La Formacion de Tres Saltos constituye la envoltura interna del
niicleo Mississippiano (Formacion de Hoyada Verde) del braquianti-
clinal de Hoyada Verde, sobre el que se apoya en discordancia angular
fnerte. Forma también la envoltura externa del braquianticlinal de E}
Paso, recubriendo en este caso, en discordaneia angular suave a la For-
maeion de El Paso, de edad Mississippiana, es por esta razén qune
consideré a esta formaeion como la parte inferior del Grupo de Barreal.

La Formacion de Esquina Gris oeupa el extremo noroeste del bra-
quianticlinal de Hoyada Verde, acufidndose hacia el sur entre dos
fracturas subparalelas. Su eontacto basal no se observa, pero es proba-
ble que ella suceda a la Formacion de Tres Saltos, hecho fundado
exelusivamente en razones de indole tectonico,

Finalmente la Formaeion del Mono Verde que constituye el extre-
mo suroeste y el sinelinal interpuesto entre ambos braquiantielinales,
es considerada como li parte mas alta del Grupo de Barreal, si bien
es oportuno sefialar que la diferencia de edad entre estas tres formacio-
nes no debe ser apreciable.

1. Formaciion de Tres Naltos : La Formacion de Tres SBaltos constituye
la envoltura interna del braguianticlinal de Hoyada Verde, apoyindose
en discordancia angular fuerte sobre la Formaciéon de Hoyada Verde
de edad Mississippiana. Aflora también en el bragnianticlinal de El
PPago, constituyendo en este caso la poreién occidental de la envoltura
externa del mismo y apoyandose en discordancia angular snave sobre
la Formacion de El Paso (Mississippiano). Por el hecho de apoyarse en
ambos casos sobre formaciones de edad Missisgippiana consideraré a
esta formacion como la parte inferior del Grupo de Barreal.

191 perfil estratigrifico ex como signe (fig. 2 A):

Techo : Beccion 1 del Girnpo de Sorocayense (Tridsico snperior)
Discordancia angular
Formacidn de Tres Saltos

Muiros

15. « Tillita » de color verde botella. Los rodados, pulidos y estriades,

estéin muy dispersos, son de tamafio variable (0,10 m). Predominan

los rodados de cnarcitas ¥y grauvacas. El cemenio es muy arenoso,
Intercalados hay numerosos bancos de areniscas. . ..........00000. 25

14. Arenisca feldespitica de eolor rojo, de grano grueso, compacta, bien
ostratificada en bancos gruesos o finos *. ... ... ..o i i 75

15, « Flagstone » de color violdeeo finamente estratifieados, mny desine-

! Posee fisiles entre los que se distingne Ps. Lincalus Wang. Worthemiad Spiri-
feridae,



nuzable en trozos de forma acicular. El componente prineipal es

ol COATZO. ... i v ineci e EheriEE s LA
12. Arenisca feldespdtica de color rojo, semejante al n® 14.......... “a
11. & Flagstone » de eolor vivldceo, semejante al n® 13...............
10. Arenisea feldespdtica de color rojo, semejante al n® 14, .. .........

9. « Flagstone » de color violdceo, semejante al n® 13........ vrEEuEs
8. Arenisea feldespdtica de color rojo, semejante al n® 14............
7. « Flagstone » de color violdceo, semejante al n® 13...............
6. Arenisca feldespidtica de color rojo, semejante al n® 14, ...........
5. « Flagstone » de color vieldceo, semejante al n® 13...............
4. Arenisca feldespdtica de color rojo, semejantc al n° 14.... .......
3. a« Flagstone » de eolor vielfeeo, semejante al n® 13, ... ... . ....0..
2. Arenisca feldespdtica de color rojo, semejante al n® 14, ...........
1. Conglomerado de base, de cardcter glacial como lo atestigua el he-

cho de poseer rodados pulidos y estriados. Los rodados son general-
mente de cuarzo, cuarcitas y granvacas. El cemento es muy arenoso.
El espesor de este conglomerado es muny variable, siendo el mixi-
MO A, iiuusssarsvsianissrnasasssassansnns sanesssanesiaanns

Discordancia angular
Formacion de Fl Paso y Formaciin de Hoyada Verde

20
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2. Formacion de Esguina Gris: Aflora esta formacion en el extremo
nordeste del braguianticlinal de Hoyada Verde. Estd constituida por un
conjunto de areniscas « flagstones » y lutitas, con abundantes restos de
fosiles que han sido referidos a formas conocidas del Pennsylvaniano
Superior’

Son éstas las capas donde coleccionéd Stappenbeck los fosiles de la
Quebrada del Salto, a las que considerdé como correspondientes al piso
de Spirifer supramosquensis Nik.

La sucesion estratigrifiea es la siguiente (fig, 2 B):

Techo : Tobas de parfido. Parte superior de la serie Porfivitiea Tridsiea 7 (Trid-

sico Medio ).

Discordancia angular
Formacidn de Esquina Gris

3.

Areniscas de color amarille, de grane fino, estratificadas en bancos
finos. Con « ripple marks » sobre las superficies de estratificaciin, El
principal componente es el euaArzo. ... ... i i iaaa e srraennns
¢ Flagstones » de color morado, finamente estratificados, desmenuza-
Dles en trozos feienlares. ... ....civiriiiincrisrensnsnarssanasans

. Areniscas de coler amarille y de grano fine, semejantes al n® 9., ..
. Areniseas v « flagstones » de color verde y de grano fino, estratifica-

das en ldminas muy delgadas, Bobre las superficies de estratificacidn
8o chservan «cone in CONB P .. ... oviuuirarerransnrnsnnsnnnna .o
Lutitas de eolor verde oseuro, finamente estratificadas, muy fraccio-
nables. Recorridas por venitas finas fde yeso.. ... 0000 iiiiiiniana.
Lutitas de color verde oscuro, estratificadas en ldminas de espesor
variable (hasta 0,20 em de espesor). TFraccionables en trozos gran-

Medrons
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des, Tiene intercalaciones de areniseas finas de color gris. En este
miembro se han encontrade abnndantes fosiles entre los que se des-
tacan : Spirifer ef. S. supramosquemsis Nik, Spirifer rajah Salter,
Spirifer mericanus var. neolropica Bhum, Spirifer barrealensis Reed,
Retioularia notica Reed, Linoproductus cora (1VOrb.), Choneles psen-
dorariolata Nik, Mourlonia barrcalensis Reed, Evomphalus subeircularis
Mansuy, Avieulopeoten barrealensisz Reed, ete., . .......... S

. & Varves » de color pardo elaro.. ...... ..o e iiiaas
. Lutitas de color violdceo, estratificadas en ldminas finas, poco des-

menunzables. Este miembro posee escasos restos {ésiles entre los que
se reconoce Linoproductus core (1XOrh.), Spirifer cf. 5. supramosquen-
#ig Nik, Mourlonia barrealensiv (Reed), ete............. e

. Areniscas de color blanco amarillento, pigmentadas seenndariamente

de color rojo, muy silicea, compactas, estratificadas en bancos mids
LU L ITES RN Y grllﬂHﬂH ..............................................

Base ocnlta.

238
478

3. Formacion del Mono Verde ;: La Formacion del Mono Verde se dis-
tribuye formando el extremo sudoeste del braguianticlinal de Hoyada
Verde y el sinclinal interpuesto entre ambos braguianticlinales. La se-
gunda zona comprende una faja de nnos 500 m de ancho por unos
2500 m de largo en el sentido norte-sur; la primera, en cambio, tiene
700 m de ancho pero s6lo 1900 m de largo también en el sentido norte-sur.

X5 un conjunto de areniscas moteadas con fajas de « flagstones » mo-
rados intercalados y en la parte superior, bancos de areniscas y « flags-
tones » de color verde claro.

El perfil estratigrifico es el siguiente (tig. 2 C):

Techo : Tobas de porfido. Parte superior de la serie Porfiritica Tridsica ¥ (Tria-

sico Medio )

Discordancia engular
Formaciéon del Mono Ferde

4. Arenisca de color verde claro, de grano fino, estratificada en bancos

=1

delgados. En sus superficies de estratificacién tiene aripple marks s,
El principal componente es el ¢narzo..........coveiiiiiniaiiians

. « Flagstones » y lutitas de color verde clare, estratificadas en limi-

nas finas, muy desmenuzables.............. e e ss s s e e

. Areniscas de color rosade o lila con motas blancas, las motas se de-

ben a nna concentracion de minerales caolinicos, son también mds
blancas que el resto de la roca, por lo que las superficies expuestas
a la alteracién carecen de ellas pues han sido eliminadas gqunedando
aélo los hnecos. El grano de esta arenisca es mediano y estd estrati-
ficado en bancos de espesor muy variable. Cuando los bancos son
delgados hay « ripple marks » sobre su superficie. En nun banco de
arenisea conglomerddica intercalada en estas areniscas encontré nn-
merosos restos de pelecipodos gue pertenecen posiblemente al género
FEdmondia. .........

Melros

e
=1

0d
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ti. « Flagstones » de color azul o morade, inamente estratificados ¥ moy

deamennzables ... ... iiiiiiiiarisanananarsatrtascarnrsrennns 14

5. Areniscas rosadas con motas blavcas, semejantes a las del n® 7..... 60

4. a Flagstones » de color azul o morado, semejantes u los del n° 6. ... 14
4. Arenisca de color rosade con motas Dlancas, semejantes a las del

2. « Flagstones » de color azal o morado, semejantes & los del n® 6.... 12
1. Arenisca de color rosado, muy feldespitica, de grano fino, bien es-

tratificada en bancos mis 0 MENOS FrUES08. . . o vvvv s rinrasrns 5

Total. . .oveveerven.. 320

Base oenlta.

4. Fosiles y edad del Grupo de Barreul: De las tres formacion es
que constituyen el Grupo de Barreal, sélo la de Esquina Gris ha brin-
dado abundantes restos fosiles, que han podido determinarse especi-
ficamente.

Fin la pagina 86 daré una lista de las especies determinadas hasta
la fecha en el Grupo de Barreal.

Los fosiles marinos de la Formacion de Esquina Gris fueron descu-
biertos por Stappenbeck en 1910, en la Quebrada del Salto. Sus deter -
minaciones, entre las que se destaca la de un gjemplar clasificado como
Npirifer cf., supramosquensis Nick, lo llevaron a referir estas capas al
piso de Spirifer supramosquensis es deeir « Gscheliano ».

Afios mis tarde, Dun Toit coleccioné nuevamente fosiles en el mismo
lugar de Stappenbeck, como asimismo en una nueva localidad ubicada
en la zona aqui llamada Hoyada Verde. Estos fosiles fueron estudia-
dos por Cowper Reed, quien sin hacer distincion entre los ejemplares
de los dos niveles donde coleccioné Du Toit, llego a la conclusion de
que la fauna de Barreal correspondia a la parte inferior del Carbonico
Superior.

Posteriormente se han vuelto a coleccionar fosiles en las localidades
de la Quebrada del Salto: Hsquina Gris y Esquina Colorada como se
las designa actualmente. En las nnevas colecciones no se ha identifi-
cado ninguna especie distinta de las reconocidas por Cowper Reed, si
bien es cierto que ha sido necesario modificar en algunos casos las
determinaciones gendricas.

Es particularmente interesante la presencia de Fuomphalus subeireu-
laris Mansuy, citada ya para el Carbonico Superior de Yunnan. Produe-
tus lineatus Waagen, considerados por Kozlowski sinénimo de Productus
cora D’Orb., es otra de las especies identificadas en la fanna del Grupo
de Barreal y conocida ademés en el Carbonico Superior de Bolivia. Ha
sido citada también para las tres secciones de la « Productus Limesto-
nes » de Salt Range,'musidamﬂu por los gedélogos hindaes de edad Pér-
mica, y para los estratos del Carbonico Superior del Estado de Pari,
Brasil.
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. I Formacion Formacion Formacion
. Formuciones de de e

Trea Saltos | Esguoina Gris [Monoe Verde

Capas u* Capas u" | Capas n°

i

Fasiles -

2 i

Bryozoa :

Fenestrellina atl. perelegans (Mesk). . . i i ’

BRACHIOPODA :

Owbienloidea sallensis Reed. .. ... ... .. -l
Linoproducius lineatus ( Waag.)....... :
Linoproductus cora (IVOrb.)......... f } o +
I'roductus curcviroglris Schelwien, var.

barrealensis Reed ....... eer s
Productus (Marginifera) echinatus Wan-|

ZOD . .eninaa. + |
Productus (Marginifera) spinulocestatus,

1
Alvich, var, peregrina Reed........ I
Chonetes psendovariolata Nik ......../ i +
Chonetes granulifer Owen ...........| i
Camarophoria mutabilis Techerniseew .| |
Spivifer of. supramosquensis Nik..... l
» barrealensis Reed .. . ... ... ... ! :
» mericanus Shuom. var. neolio-! |
pica Reed.. ...... e | | .
Spirifer (Martinia) simensis Tacher. . .| e
Spirifer(Martiniopsisaschensis Tacher. | | i |
fetiewlarvia notica Reed. . . ........... | e

MOLLUSCA ;

Psendoamussinm cf. fibrillosum (Salt,) .
Avieulopeeten barrvealensis Reed. ... ...
Nueulana (Leda) ef, bellistriata Stev. .
Kdmondia sp .....o000iian.. —

Euwomphalies subeircnlaris Mansoay.....| ! e
Mourlowia adrena (Reed) .. ......... . =

Glabrocingulum argentinus {Reed).....
fhrihoceras s .. oo it iienn s ‘

Piscrs :

Gen. ot sp, im'li:t..............,..,l | -

i
| L1
PLANTAR : '

Lepidodendron sp.......covvevaan.. | + “f+
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La clasificacion de un Spiriferidae como Spivifer cf. supramosquensis
Niek, si la determinaciéon fuera correcta confirmaria también que los
estratos del Granpo de Barreal son de edad Carbénica Superior.

En este Grupo se ha hallado Chonedes granulifer Owen, especie comiin
en el Pennsylvaniano de la parte central y oriental de Norte Amériea,
asi como también una variedad de Spirifer mezicanus Shumard, especie
gsta también comin del Pennsylvaniano de EE.UU.

Ateniéndose a las relaciones de la fanna de este grupo con la de Gua-
dalupe de los EE. U, deseripta por Girty, convendria quizis adoptar
la terminologia norteamericana y hablar de una edad Pennsylvaniana
para el Grupo de Barreal.

En las otras dos formaciones los fosiles son escasos y mal conserva-
dos. En la Formaeion de Tres Saltos el doetor Harrington ha coleceionado
fosiles indeterminables, mientras que en la Formacion del Mono Verde,
se han hallado restos de pelecipodos, en un banco intercalado en las
areniscas moteadas del miembro n® 7 y que he identificado como perte-
necientes al género Edmondia.

b. Ambientes de sedimentacion. Grupo de Barreal : Si aceptamos la
sucesion Tres Saltos-Esquina Gris-Mono Verde para las capas que cons-
tituyen el Grupo de Barreal, las ecaracteristicas litologicas de los sedi-
mentos y su contenido en fosiles, nos lleva a admitir que todo el con-
junto fué acumulado en ambiente marino.

Las capas basales que yacen en discordancia sobre el Grupo de San
Eduardo, estin congtituidas por conglomerados gruesos, que en parte
tienen el aspecto de verdaderas «tillitas» encerrando rodados y bloques
pulidos y estriados. Se trata muy probablemente de un depdsito ¢ glaei-
marino », bastante variable lateralmente, ya que, en ciertos Ingares
cobra el aspecto de una pudinga, o suele presentarse con estratificacion
bastante evidente.

Sobre este grupo basal, continda una espesa serie de areniscas fel-
despiticas y «flagstones » alternantes. Todo el conjunto tiene las carae-
teristicas propias de un sedimento de «unda», y la alternancia, al
menos 6 veces, de areniscas y de «flagstones », sugiere que los respee-
tivos « ciclothems », representan un ritmo sedimentario quiza debido a
débiles oscilaciones de la enenca, con desplazamientos concomitantes
e la antigna linea de costa.

La Formaeion de Tres Saltos termina haeia arriba, con una faja de
arveniscas, dentro de la cual se intercalan espesos lentes de conglomerados
glaci-marinos, qne contienen grandes bloques y rodados pulidos estriados.

La mitad inferior de la formacion de Esquina Gris estid formada por
un conjunto de areniscas de caracteristicas similares a las ya menciona-
das, de la Formacion de Tres Saltos. Cowmo éstas, pnes, parecen corres-
ponder a sedimentos depositados en ambiente de « unda »,
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Sobre estus areniscas, sigue un conjunto bastante potente de lutitas
finamente estratificadas, en parte fosiliferas y de colores rojizo-violaceo
verdes y azules, que llevan una intercalacion de sedimentos bandeados
similares a « varves ». Las litofacies de estos depositos, comprendiendo
en el término el contenido paleontologico, indica que fueron acumulados
en ambiente de «¢lino», Como los sedimentos bandeados se encuentran
intercalados entre lutitas con fosiles marinos, s muy probable que estas
capas no representen verdaderos « varves » glaei-lacustres, sino sedi-
mentos glaci-marinos depositados bajo condiciones similares de oscila-
ciones climaiticas ritmicas.

Las areniscas blanquecinas de la parte superior de la Formacion de
Esquina Gris, sefialan el avance de un nuevo «untathem » sobre los
sedimentas de «clino » ya mencionados, Todo el conjunto de la forma-
cion del Mono Verde corresponde también a sedimentos acumulados
en ambiente de «unda», volviéndose a pereibir aqui alternancia de
areniscas y «flagstones», como en el caso de la formaeion de Tres Saltos.

Lios ciclothems, mas irregulares, sefinlan otra vez oscilaciones que
podrian interpretarse como debidas a desplazamientos de la linea de
costa, aunque no tan ritmicos y regulares como los ya apuntados en el
caso de la formaeion de Tres Saltos.

En lo que respecta a la region de origen de los sedimentos, poco es en
verdad lo que puede decirse, ya que para ello seria necesario estudiar
unas region mucho més extensa que la relevada. No obstante, teniendo
en cuenta que los conglomerados, glaei-wmarinos, tanto del Grupo de
San Eduardo como del Grupo de Barreal, contienen rodados de grau-
vacas y cuarcitas, de tipos similares a los de los sedimentos Devo-
nicos y Ordovicicos, como ocurre en Leoncito Encima, podemos admitir
como mis probable, que la zona de origen de los sedimentos, tanto del
Grapo de San Eduardo como del Grupo de Barreal, se encontraba al
este de la Sierra de Barreal, en la region donde se levanta hoy la
Precordillera.

B. Mesozoico

nmediatamente al norte de la Sierra de Barveal, los sedimentos
paleozoicos que acabo de describir desaparecen bajo una espesa serie
de rocas voleanicas, piroclisticas, y depdsitos continentales plantiferos
que, por los restos fosiles que encierran han sido referidos al Triisico
superior (Keuper).

HEste conjunto de rocas que ha sido estudiado detalladamente por Du
Toit (9), Stipanicie (23) v Pozzo (20), estd también representado en la
zona relevada, si bien que aqui aparece en varias manchas pequeiias y
desconectadas entre si, formando remanentes de erosion de una enbierta
otrora continna.
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Como el objeto primordial de este trabajo es el estudio de las estruc-
turas paleozoicas de la Sierra de Barreal, no he intentado un anilisis
detallado de estas capas mesozoicas y he ereido conveniente cefiirme a
las investigaciones realizadas por Stipanicie y Pozzo més al norte acep-
tando sus resnltados estratigraficos.

Iiste conjunto de sedimentos fridsicos, que puede designarse con el
nombre de Grupo de Sorocayense, segin la region donde adquiere
maximo desarrollo, fué subdividido por Stipanicie en 4 « Secciones » a
lus cuales designd, de abajo hacia arriba: Seecion Basal Conglomera-
dica o Tridsieo I, Seceion Multicolor o Tridsico II, Seccion Arenoso-
conglomeradica superior o Tridgsico I11 y Tridsico IV. En realidad estas
secciones son otras tantas «formaciones», cuyo conjunto constituye
el aqui llamado «Grupo de Sorocayense. Segin las reglas de nomen-
clatura estratigrifica estas formaciones deberian designarse con nom-
bres derivados de toponimicos loeales, pero, como segin ya he seifialado,
no he creido oportuno cambiarlos, ateniéndome a la nomenclatura pro-
puesta por Stipanicie.

1. Toba de Pérfido (Parte superior de la « Serie Porfiritica TI'ridsica®»,
Triasico Medio 1). — Tanto sobre la Formacion de Hsquina Gris como
sobre la Formacion del Mono YVerde se apoya en discordancia angular
un conjunto de conglomerados y tobas de porfido que consideraré per-
tenecientes a la parte superior de la « Serie Porfiritica Tridsica » refe-
rida dubitativamente al Triasico medio.

Inmediatamente por encima de los sedimentos paleozoicos se encuen-
tra un conglomerado de espesor variable compuesto por abundantes
rodados, especialmente de porfidos y que, evidentemente, ha rellenado
en forma ripida un relieve muy pronunciado. Luego del conglomerado
signe una toba cineritica de porfido cuarcifero de color rojo ladrille y
de bastante espesor que se apoya normalmente sobre el conglomerado,

Sobre la superficie de esta toba se observan cavidades de forma variada
o hien regular, dejadas por minerales desaparecidos y que dan a la roca
un aspecto poroso, a pesar de que en general es compacta. Al obser-
varla al microscopio se observa una estructura porfiroclistica. El cnarzo
es el principal componente, presentandose en granos de forma irregular,
a veces angulosos y otras idioformo, con inclusiones de zircon. Hay
ademis biotita en cristales alargados muy alterados. Se observa tam-
bién en menor proporeion granos de microclino y como minerales secun-
darios ealecita y dxidos de hierro, estos iiltimos manchan toda la roca de
un color rojizo. El cemento es cineritico devitrificado. La observacion
de estos caracteres como asi también de los contactos de la roea per-
mite afirmar que se trata de una toba cineritica de porfido cuarcifero.

Haeia arriba la toba pasa a una breecha tobdieea.
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2, Toba de Porfido. — Al oeste de la Formacion de El Retamo y sepa-
rada de ella por nna falla sublongitudinal se observan pequefios rema-
nentes de tobas de poérfido de color rojo toscano, con rumbo 110° y que
buzan 35° a 40° hacia el oeste hundiéndose debajo del pleistoceno.

Se encuentra primero una toba fina de color rojo oscuro, gigue luego
una toba compacta de color rojo toscano, compuesta esencialmente por
cristales irregulares de cuarzo y feldespato, eon pasta afanitica. Obser-
viandola al microscopio se distingnen fenocristales de enarzo, sanidina
y de minerales ferromagnésicos, a veces también, pequeiios rodaditos
de cuarcita y numerosas microlitas, La ealcita y el 6xido de hierro estin
presentes como productos de alteracion.

Esta toba se distingue muy ficilmente de las tobas correspondientes
a la « Serie Porfiritica Tridsica » por su color y sn composicion mine-
ralogica.

Por encima de ella hallamos una toba brechoss también de color rojo
fnscano.

Su edad queda indeterminada y sdlo se la puede referir en forma dubi-
tativa al Triasico superior.

5. Grupo de Sorecayense. Tridsico Superior (Keuper). — Los sedi-
mentos pertenecientes al Tridasico superior que afloran en la zona rele-
vaila han sido estudiados detalladamente por Stipanicic (23) y Pozzo (20).
Como el objeto primordial de este trabajo es el estudio de las estruetu-
ras y los conjuntos paleozoicos, me atendré en cunanto se refiera a los
sedimentos del Tridsico, a las conclusiones de los antores mencionados.
Sin embargo, como ya lo dije anteriormente, designaré a este conjunto
de sedimentos con el nombre de Grupo de Sorocayense por ser proximo
al pueblo de este nombre donde ellos adquieren mias desarrollo.

Se considerara este grupo dividido en enatro secciones que, segin
las denominaciones de Stipanicie, son: Seecion IV o Tridsico IV
Seccion arenoso-conglomeriadica superior o Tridsico 111 ; Seceion multi-
color o Triasico 11 y Seceion conglomeradica basal o Triasico 1.

lin la Sierra de Barreal el Grupo de Sorocayense atlora en los Colora-
dos. Hallamos también afloramientos correspondientes a este grupo, en
el extremo noroeste del braguianticlinal de HNoyada Verde, apoyindose
en discordancia sobre los sedimentos de la Formacion El Retamo.

1l Tridisico I o Seceion basal conglomeradica aflora al sur de los Cerros
Colorados, donde se apoya en discordancia sobre el Grupo de Barreal.
Aparece también en los remanentes de areniscas que se apoyan discor-

dantemente sobre In Formaeion de El Retamo, y en un pequeiio atlora-

miento de 3 metros de espesor de conglomerados a la altura del perfil
n" 18, que se apoya discordantemente sobre la formacion de El Retamo

han sido consideradas pertenecientes a esta seccion por su semejanza



con los conglomerados y areniscas de la seccion basal conglomeridica.

El perfil completo del Tridsico I no se halla en la zona estudiada,
donde se observa esta seccion parcialmente, pero de la lectura del tra-
bajo de Stipanicie se desprende que la Seccién basal conglomeradica
estid constituida por un conjunto de conglomerados y areniscas en la
parte inferior y Inego sedimentos tobdceos de color rojo. Mdis arriba
ann aparece ¢l primer nivel fosilifero con restos de plantas y con bancos
de dpalo, de color oscuro, intercalados.

El espesor de esta seceidén no ha sido medido exactamente, por impe-
dirlo la presencia de fracturas, pero Stipaniecie lo ha ealenlado en unos
200 metros como maximo.

Comienza luego el Tridsico 1I o Seccion multicolor enyo perfil com-
pleto se puede observar en la parte inferior de la ladera de los Cerros
Colorados. En esta seccion predominan las tobas arenosas o bentoniti-
cas con varios niveles de plantas fosiles. Corresponde también al Trid-
sico IT el nivel de bentonita que se explota en la mina de la Quebrada
de la Cortaderita. El espesor ha sido calenlado por Stipanicie en unos
200 metros.

Sigue Inego el Tridsico 111 o Seecion arenoso-conglomeridica supe-
rior enyo perfil completo aflora en la parte superior de la ladera de los
Cos. Colorados, Esta parte esti formada principalmente por sedimentos
arenosos y conglomeridicos, eon numerosas intercalaciones de tobas
finas de color rojo. La parte inferior de eolor rojo ladrillo es aquella que
Du Toit Hamo « red conglomeratic strats of stage V » y a la que consi-
dero de edad reto-lidsica.

L parte superior es de color pardo terroso v estd constituida por
conglomerados finos y areniscas gruesas, El espesor de esta seccion se
calenla en 120 metros.

151 Trisisico 1V se distingune facilmente por el tipo y la coloraecion de
los sedimentos que lo forman. Aflora en la parte mis alta de los Cerros
Colorados, pero alli s6lo se observa su parte inferior. La superior no
aparece en la parte relevada y solo se encuentra mias al norte, en la
Quebrada de Cepeda. Los sedimentos son esencialmente tobas arenoso-
arcillosas de eolor verde celeste y muy poeo coherentes. El espesor fué
calenlado por Stipanicie en unos 90 metros.

Tomando en cuenta las determinaciones de los fosiles hechas por Sti-
panicic se puede considerar al Grupo de Sorocayense perteneciente al
Tridsico superior o Keuper con el agregado de que la parte alta de Ia Sec-
cion I'V podria considerarse Lidsica inferior (ver fig. 2 D).

4. Ambiente de sedimentacion del Grupo de Sovocayense. — Los sedi-
mentos Triisicos de la Precordillera estin constituidos principalmente
por conglomerados muy espesos, areniscas de grano variable y tobas
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¢on numerosos niveles plantiferos y con varias intercalaciones de piza-
rras negras con restos de Semionotus. Estos sedimentos han sido consi-
derados por los autores que se han ocupado de su estudio, como deposi-
tados en un ambiente continental.

La presencia de conglomerados de gran espesor, con rodados de
tamaiio variable ¥y muy redondeados, dispuestos en forma heterogénea
corresponden efectivamente a depositos continentales. Las intercalaeio-
nes de pizarras negras con Semionotus indican que, la deposicion en estos
casos se ha efectuado en pequeiias lagunas donde habitaban estos peces
de agua dulce. La abundancia de niveles de tobas finas, indica adem:is
que las efusiones voleinicas fueron numerosas durante el Triisico,

La sedimentaeién durante este periodo se ha efectuado en cuencas
mis 0 menos individnales. A una de esas cuencas, a la de Barreal,
corresponden los sedimentos del Grupo de Sorocayense que afloran en
la zona de la Sierra Barreal y en los c¢nales se reconocen los mismos
caracteres que en los demis sedimentos triisicos de la Precordillera.

En resumen, el ambiente de sedimentacion del Grupo de Sorocayen-
se serin también continental como lo son siempre los sedimentos del
Keuper en la Argentina.

C. Cenozoico. Terciario

In Ia Sierra de Barreal no afloran sedimentos terciarios correspon-
dientes a los llamados « Estratos calchagueiios ». Fuera de la zona estu-
diada, Stipanicie los hallé en la Qda, de Cepeda vy Zillner los observo
en el borde oriental de la Cordillera de Ansilta, donde se apoyan en
discordancia sobre los sedimentos snavemente plegados del Triisico,

Consideraré de edad tereiaria, a pesar de no existir suficiente canti-
dad de pruebas como para asegurarlo exactamente, & un conjunto de
rocas sedimentarias y voleianicas de poco espesor que afforan en el ex-
tremo sur de la zona relevada, especiamente en el Hamado Cerro de las
Piedras Pintadas y en la Quebrada de Eloy.

Iin la parte inferior de este conjunto aparece una toba conglomeridien
de color verde claro, compuesta por granos de cunarzo muy redondeados
v granos de feldespato cementados por caleita e impregnado todo por
oxido de Fe. Al microscopio se distinguen eunarzo muy limpio ¥ con
pocas inclusiones, feldespato potisico, plagioelasas (andesina deida) y
microclino. Hay ademis tridimita y microlitas de rocas volednicas y
rodaditos de rocas igneas y sedimentarias.

Arriba de las tobas conglomeriddicas aparecen mantos de andesita de
color verde claro. Vista al mieroscopio se observan abundantes feno-
cristales de plagioclasa (andesina dcida), anfiboles (hornblenda) cnarzo
y minerales opacos de 6xido de Fe. La pasta es felsitica,
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IPor su composicion mineralogica corresponde esta roea a una ande-
sita hornblendifera.

Todo este conjunto recubre en forma de domo suave a las formaciones
paleozoicas que afloran en el domo o Braguianticlinal de El Paso, sobre
las que se apoyan en discordancia.

D, Pleistoceno

Lia espesa cubierta pleistocena, constituye las lomadas suaves que se-
extienden al oeste de la Sierra de Barreal hasta el Rio de los Patos, y
hacia el este formando las numerosas «pampas», que se interponen
entre la Sierra y la Precordillera.

Como no se han realizado estudios suficientes, que permitan dilucidar
la edad y la tectonica de estos sedimentos por estar fuera del alcance
dado a este trabajo, s6lo se mencionaran en forma ripida, las earacte-
risticas de los sedimentos cuartarios.

Los sedimentos pleistocenos que estin compuestos en esta zona por
conglomerados no cementados, con rodados muy redondeados, de tamaiio
rariable, ¥ que corresponden a rocas igneas, (granitos, andesitas, porfi-
dos enareifereos) o sedimentarias, (granvaeas, cunarcitas y calizas) son
esencialmente « fanglomerados ».

Estos « fanglomerados » se disponen formando terrazas a distintos
niveles topogrificos. En la zona de la Sierra de Barreal se distinguen
cuatro niveles bien definidos que son: 1° el nivel alto al este de la
Sierra; 2° el nivel de los remanentes cnartarios dentro de la Sierra mis-
ma 3 3° y 4°, dos niveles entre la Sierra de Barreal y el Rio de los Patos,

Con respecto a la edad de estos niveles existe ambigiiedad pues no
hay pruebas suficientes que permitan asegurarla exactamente, sin em-
bargo, se considerarin pertenecientes al Pleistoceno superior.

Finalmente, existe un quinto nivel constituido por la espesa eapa de
acarreo moderno, proporcionada por Ia erosién actual de la Sierra y que
rellena las vaguadas. Este quinto nivel es mas moderno ann correspon-
diendo su deposicion a un periodo reciente.

4. TROTONICA
A) Deseripeion de la estruetwra interna de la Sierva de Barreal

Con el fin de facilitar la deseripeiéon de la estructura interna de la
Sierra de Barreal, ésta seri dividida en varias zonas.

Para efectuar esta division de cardcter puramente deseriptivo se han
tenido en cnenta los rasgos estructurales de eada una de ellas, asi se
tendri una zona que comprende el Braquianticlinal de El Paso, otra la



del Braguianticlinal de Hoyada Verde, una tercera zona la del sinclinal
interpuesto, €l extremo NW del Braquianticlinal Hoyada Verde la cuar-
ta, la zona dende afloran sedimentos tridsicos la quinta zona y finalmente
la sexta zona que comprende el extremo sar donde afloran tobas y ande-
sitas de edad terciaria. '

1. Braguianticlinal de FEl Paso. — FEl Braquianticlinal de Kl Paso
tiene rumbo 170°, aleanzando nna longitud visible de 1700 metros y un
ancho de 700. El ¢je de este braguianticlinal se hunde haecia el norte
con un valor aproximado de 50°,

La mitad oriental de este braquianticlinal desaparece bajo los conglo-
merados pleistocenos que constituyen la terraza mds alta y de tal
manera s6lo es visible en la actualidad el niicleo y el ala occidental
del mismo.

Haecia el sur estd cubierto por roeas terciarias v al oeste una falla
inversa, sublongitudinal y subparalela lo separa de la «zona del sin-
elinal intermedio ». En el extremo norte de este braguianticlinal, se
observa una falla oblicua con rumbo 135° que separa al Grupo de Soro-
cayense (Seceion I) de las formaciones paleozoicas que asoman en el
extremo norte del braquiantielinal.

a) Nicleo del Braquianticlinal de Kl Paso : La Formacion de Hilario
constituye el nicleo del Braguianticlinal de El Paso. Las capas de esta
formaciéon poseen rumbo norte-sur y se disponen casi verticalmente,
buzando entre 82° y 882 hacia el oeste. Al norte y al oeste las capas
basales de la Formacion de El Paso se apoyan con marcada diseordancia
angular sobre los bancos de la Formacion de Hilario.

Como la zona donde afloran los gedimentos de la Formacion de Hilario
en la Sierra de Barreal es pequeiia, es dificil observar aqui el estilo de
plegamiento de estas eapas.

A unos 20 km al sur de esta zona, en la regién de Leoncito Encima,
donde los adoramientos de la Formacion de Hilario son mucho mas con-
tinunos y extensos, Zillner ha podido observar que estas capas estin
afectadas por un plegamiento gue consiste en pliegues de alas paralelas
o bien series de sinclinales fallados, con las alas subparalelas, faltando
los anticlinales intermedios como resultado de la imbricacién,

Es muy probable que éste sea también el estilo de plegamiento en el
niicleo del Braquianticlinal de El Paso, pero ecomo aqui el ancho de Ia
zona de afloramientos es muy reducido, las capas se presentan como
simplemente inclinadas en una sola direceion.

b) Alas del Braquianticlinal de El Paso : K] ala occidental y el cierre
norte de este braguianticlinal estin constituidos por la Formacion de El
Paso y las capas inferiores de la Formacion de Tres Saltos.

El econglomerado glaci-marino de la parte inferior de la Formacion de
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15l Paso, se apoya en discordaneia angular fuerte sobre los estratos ordo-
vicicos del niicleo (Formacion de Hilario).

Las capas de aquella formaecion tienen rumbo perielinal y buzan con
valores entre 60° y 65° hacia el oeste, noroeste y norte a medida que se
sigae el rnmbo de los estratos desde el sar haeia el norte,

El conglomerado basal de la Formacion de Tres Saltos se apoya en
suave discordanecia angular sobre los sedimentos de la Formaeion de
El Paso. Las eapas de esta formaeion también tienen rombo periclinal,
ajustandose al de los estratos de la Formacion de El Paso, pero bu-
zando con dngulos algo menores, de aproximadamente 50°,

De esta breve descripeion se desprende, pues, que el Braguianticlinal
de El Paso, esti constituido por un nicleo de sedimentos ordovicicos
fuertemente plegados y muy probablemente imbricados. La cubierta de
este nicleo visible en la actualidad sélo en el ala occidental estd for-
mada por las capas Mississippianas de la Formacion de El Paso recubier-
tas en discordancia por los estratos basales de la Formacion Pennsyl-
vaniana de Tres Saltos. Iste conjunto de sedimentos se disponen en
marcada discordancia angular sobre el nieleo ordovicico, con rumbo
periclinal y fuerte inclinacion variable entre 50° y G5°.

Los perfiles n™ 20-21-22-23-24 muestran los detalles estructurales de
esta zona.

2. Braguianticlinal de Hoyada Verde. — Kl Braquianticlinal de Ho-
yada Verde ubicado inmediatamente al nordeste de el Braguianticlinal
de El Paso esti separado de €é1 por un sinelinal muy apretado inter-
puesto entre ambos,

Este braquianticlinal es de mayor tamafio que el anterior, pues tiene
unos 5 km de largo y 1700 metros «de ancho. La estructura del mismo
es también mis complicada. '

Su eje tiene rumbo 160° ; enlmina en la parte central de la Hoyada
Verde y se hunde tanto hacia el norte como hacia el sur con valores
de 20° a 22°,

La longitud de onda del pliegue primario de este bragquianticlinal es
del mismo orden que la amplitud.

Sobre este pliegue principal se sobreimponen pliegues de segundo
orden, eon lo eual la estructura tiene un cardcter de verdadero braqui-
unticlinorio.

Los pliegues secundarios, cuya longitud y amplitud de onda es del
orden de 'les 100 a 200 metros, son cerrados y volcados. Sus planos
axiales se inclinan hacia afuera, es decir, en el mismo sentido de la incli-
nacion de las alas del pliegue primario, con lo cual todo el conjunto
puede desceribirse como un « braquiantielinorio anormal » en el sentido
de Billings. (2.
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Este braquianticlinal estd separado del «sinelinal intermedio » que
se encuentra al sureste de él por una falla inversa sublongitudinal ¥
subparalela. Al este del mismo hallamos la «zona de los Colorados» donde
afloran sedimentos del Grupo de Sorocayense. Ista zona esti separada
de la del braquianticlinal de Hoyada Verde por una falla sublongitudinal.

In el ala occidental deben distinguirse dos zonas, una austral de con-
siderable ancho, que termina hacia el oeste con nuna fractura sublongi-
tuadinal que pone en contacto los sedimentos paleozoicos con los depi-
sitos pleistoeenos de la cuenca

S\\ / / - 4 del Rio de Los Patos; y ofra
v 7 norte, donde el ala se enangosta
L : ' N y se pone en contacto anormal
rf ,"L' —-—-—:;}* - con los sedimentos mississip-
|4 / 7 pianos de la Formacion El Re-
£ -l""'""' N tamo. Estos iiltimos sedimentos
- integran una zona estructural
r Fechase mrear e (listinta que serd deseripta mis
" j__ /4 ) adelante.
- En el extremo norte del bra-

quianticlinal, el ala oriental se
pone en contacto con esta nlti-
ma zona por intermedio de una
fractura snbparalela. Hacia el

sur estas dos zonas del ala oe-
cidental estin separadas  por
una falla transversal que corre

algo al sur de la quebrada de
Tres Saltos.

) Nieleo del Bragquianticli-
nal de Hoyada Verde : El niicleo
de este braguianticlinal esta

Figura 3 constitunido por la Formacion

de Hoyada Verde. Sus capas

moderadamente plegadas, estin dispuestas en dos anticlinales disimé-

tricos enyos planos axiales se inclinan levemente hacia el este. Am-

bos anticlinales tienen rumbo de 160° y ejes hundidos 15° hacia el

norte. Las alas oceidentales estdan suprimidas por fracturas longitudi-

nales, subparalelas, mientras que las orientales estin conservadas y se
inclinan hacia el este con @ingulos de unos 40°.

I3l rechazo de estas fracturas es de escasa magnitud y del orden de
los 50-70 metros, habiendo producido la supresion de los sinclinales. s
interesante hacer notar que esta imbricacion incipiente es de tipo dis-
tinto de 1a que afecta a las del gran Braquianticlinal de Hoyada Verde,
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va que por efecto de la fracturacion, se han suprimido aqui las charnelas
sinclinales mientras que en aquellas alag, como se verd mis adelante,
han desaparecido los cierres anticlinales, _

Por otra parte es evidente que esta fracturacion longitudinal del
niicleo no afecta a la cubierta pennsylvaniana, siendo sin duda anterior
a la deposicion de la Formacién de Tres Saltos,

Esta estructura seneilla esti afectada por una falla transversal que
se observa en el extremo nordeste de la Hoyada Verde. Se trata de una
falla normal, con plano levemente inclinado hacia el norte, y de unos
50 metros de rechazo vertical.

Como afecta a capas inclinadas uniformemente hacia el este con
dangulo de unos 45°, en el terreno se observa un «rechazo» horizontal
de 80 metros, pero es evidente que tal desplazamiento es aparente y
que en realidad no existe rechazo horizontal verdadero. La figura 3
bosqueja esquemiticamente este cago,

Es evidente, punes, que se trata de una falla de traccion normal que
produjo un pequefio descenso del bloque norte. La falla termina hacia
¢l oeste contra una de las fracturas subparalelas ya mencionadas, siendo
‘evidente que no afecta al ala este del gran braquianticlinal de Hoyada
Verde. Por lo tanto, no puede caber duda de que esta {ractura es ante-
rior a la definicion de los sedimentos basales de la formaciéon pennsyl-
vaniana de Tres Saltos.

in los perfiles niimeros 14-17 esta bosquejada la estruetura del ni-
cleo.

b) Alas del Braquianticlinal de Hoyada Verde : Las alas del Braguian-
ticlinal de Hoyada Verde estan constitnidas por las tres formaciones
pennsylvanianas que integran el Grupo de Barreal.

El contacto se hace siempre por intermedio de la Formacién de Tres
Saltos, que comienza con un conglomerado glaci-marino apoyvado en
marcadisima discordancia angular sobre el niicleo mississippiano. Este
contacto ha sido interpretado de distintas maneras por diversos inves-
tigadores que han estudiado esta zona. Keidel, en 1939 (16) lo interpreté
como un plano de corrimiento, suponiendo que las capas del niicleo eran
mas jovenes que las de su cubierta, de donde surgié la idea de una
verdadera « ventana tectonica », Heim, en 1945 (13), como asimismo A,
Cuerda (7) en 1946, lo consideraron, en cambio, como una discordancia
angular primaria. Bracaceini en 1946 (3) volvid a la idea de un contacto
anormal, pero admitiendo que no existia inversion estratigrifica como
la postulada por Keidel, interpretando el contacto como una discordan-
cia tectonica debida a una falla paralela. Zillner en 1950 (25) volvi6 a la
idea de Heim y Cnerda, aceptando que se trata de una discordancia
angular primaria. La investigacion detallada de la zona, demuestra de
manera concluyente que el contacto es en verdad una discordancia

T
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angular y que el conglomerado basal de la Formacion de Tres Saltos
se apoya sobre una estrunctura de plegamiento e imbricacion incipiente,
sin duda anterior a la acumulacion del Grupo de Barreal, que afecta
solamente a las capas mississippianas de Hoyada Verde.

Il cardcter normal del contacto se advierte de manera obviaen el
extremo sur de la Hoyada Verde, donde el conglomerado basal de la
Formacion de Tres Saltos, rellena un relieve muy irregular labrado en
las capas de la Formacion de Hoyada Verde. Las anfractuosidades de
este contacto, demuestran que de ninguna manera puede admitirse que
el plano corresponde o una superficie de discontinunidad neta, producida
por falla o corrimiento.

Comao se ha mencionado ya, el conjunto de sedimentos que integran
el Grapo de Barreal se disponen en un « braquianticlinorio anormal »,
complicado por numerosas fallas subparalelas, euyos planos se inelinan
también hacia alnera de la estructura y que ban prodoeido una fuerte
imbricacion de los pliegues de segundo orden, con supresion e easi
todas las charnelas anticlinales. Los rechazos de estas fracturas son
por lo general considerables, aleanzando en algunos casos hasta nnos
500 metros,

Por razones de mayor claridad en la exposiciéon, convendria deseribir
separadamente diversas zonas de este conjunto, caracterizadas por es-
tructuras algo distintas,

Ala vecidental @ Iin esta ala se puede reconoecer una « faja proximal »
angosta. directamente al oeste del nieleo, gue se extiende por un largo
trecho de norte a sur, y una «distal », separada de la anterior por una
falla subparalela v gqune solo se desarrolla en el extremo snidoeste,

L« fujo prozimal » estd integrada exelusivamente por la formacion
de Tres Saltos, Las capas tienen rumbo 160° v se inclinan con bastante
unitormidad haecia el oeste con angulo de 45°, no advirtiéndose charne-
las de pliegues que, sin dada, han sido saprimidos e imbricados.

La « [fuja distal » estd formada en eambio por la Formacion del Mono
Verde, observindose aquni la existencia de varios pliegues separados
por fracturas pavalelas, Los planos axiales se inclinan fuertemente hacia
el oeste v los ejes de los pliegues se hunden baecia el sar con dngulos
de 102, 1in la zona colindante con la « faja proximal », se observan dos
sineliniles con un pequenio antielinal interpuesto, siendo ésta nna de las
escasisimas charnelas anticlinales conservadas en todas las alas del
gran Braguiantielinal de Hoyada Verde. Una fractura subparalela separa
al sinelinal mwas oceidental de estos dos, de otro menos cerrado qne se
observa a lo largo del borde oeste de los atloramientos, cerea ya de la
cubierta del acarreo pleistoceno,

Esta «fuja distal» no se observa en el borde noroeste, ya gque termina
brascamente hacia el norte contra la Formacion de Il Retamo, por medio
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de una fractura transversal que pasa poco al sur de Ia Quebrada de
Tres Saltos.

Ala oriental : En esta ala serd necesario distingnir 3 fajas, a las ena-
les se punede llamar: proximal. intermedia y distal respectivamente. Las
dos primeras « fajas » estan constituidas por la Formacion de Tres Sal-
tos, pero mientras en la « proximal » aparece la seccion inferior de ella,
en la « intermedia », en cambio atlora solo la seceién superior. La «faja
distal » esta, en eambio, integrada exelusivamente por la Formacion de
Ksquina Gris, Las tres fajas estin separadas entre si por fracturas sub-
paralelas de considerable rechazo, cuyos planos se inclinan frertemente
hacia el este,

En la « faja proximal» las capas tienen rumbo general de 160°, ineli-
nindose entre 50° y 70° al este. No se observan charnelas de plega-
miento, pero la variabilidad de la inclinacion, hace sospechar que deben
existir aqui varias fracturas subparalelas muy dificiles de distinguir.

La « faja intermedia » termina hacia el norte, acufiindose entre dos
fracturas subparalelas, inmediatamente al norte de la Quebrada de Un
Salto. Haecia el nordeste limita con la «faja distal», pero hacia el sudeste
se halla separada Jde la «zona del sinclinal interpuesto » por la misma
falla snblongitudinal, que se prolonga hacia el sur., En esta « faja» se
observa que el rumbo general de las eapas es de 1609, pero mientras
en la zona norte los estratos se inelinan hasta 70° hacia el este, la incli-
nacion disminuye a medida que se dirige hacia el sur, donde las eapas
estin snbhorizontales y levemente onduladas en pliegnes muy snaves
y abiertos.

A la altura del perfil n® 15, se observa un pequeiio remanente de con-
glomerados que representan las capas basales del grupo tridsico de
Soroeayense. lstos conglomerados, que aleanzan a 5 metros de espesor,
se disponen horizontalmente y en mareada discordaneia angular sobre
las eapas fuertemente inclinadas hacia el este de la Formacion Pennssyl-
vaniana (e Tres Saltos. Notable es, que la fractura subparalela gue se-
para la « faja intermedia » de la que ha sido llamada «zona del sinelinal
interpuesto», afecta también a estos conglomerados tridsicos, de tal
manera que los estratos pennsylvanianos de la Formacion del Mono
Verde que afloran en aguel sinclinal, estando corridos y sobrepuestos
a los eonglomerados triasicos. Es evidente, pues, que se trata de nna
fulla reactivada en tiempos post-triisicos y probablemente terciarios.

La « faja distal », integrada como hemos dicho execlusivamente por
Ia Formacion de Esquina Gris, =e aenlia hacia el sur entre dos fallas
subparalelas, pero aleanza a intercalarse por breve trecho antes de
desaparecer definitivamente, entre la « faja intermedia» y la «zona del
sinelinal interpuesto »,

Iista « faja » estd delimitada a lo largo de su borde oriental, por una
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fractura sublongitudinal que la separa, en el sar, de la « zona del sincli-
nal interpuesto» y en el norte, de la «zona de los Cerros Colorados »,
donde afloran exclusivamente sedimentos tridsicos del Grupo de Soroca-
vense. Sn lado occidental limita, también por una falla subparalela
inclinada hacia el este, con la «faja intermedia », pero en su extremo
norte se pone en contacto tectonico con ln Formacion de El Retamo que
aflora en la « zona noroeste de la Sierra de Barreal.

En el extremo norte de esta faja las capas estin onduladas en dos
anticlinales menores y un leve sinclinal interpnesto. Los pliegues se
hunden haecia el norte con dngulo muy fuerte, de hasta 40°, y se dispo-
nen « en échelon» de tal manera que el cierre del anticlinal méas ocei-
dental se encuentra también mas al norte. _

Hacia ¢l sur los ejes ascienden ripidamente y la estructura es cor-
tada algo oblicuamente por la falla subparalela que separa esta faja de
la intermedia. En la angosta banda austral, que se eleva directamente
al oeste de la Quebrada de Un Salto, las capas, pnes, tienen rombo de
160° y se inclinan pronunciadamente hacia el este con dngulos de 70°,
habiendo desaparecido aqui todo plegamiento.

En la zona norte de esta faja y a ambos lados de la Quebrada de Un
Salto, se observan varios remanentes de conglomerados y tobas de por-
fido, que han sido consideradas ecomo pertenecientes a la llamada «Serie
porfiritica » del Tridsico medio. Estas capas se apoyan en marcada dis-
cordancia angular sobre la Formacion de Esquina Gris y se hallan
suavemente dislocadas a consecnencia de movimientos probablemente
terciarios.

El cierre sur: El cierre sur del gran Braquianticlinal de Hoyada
Verde esti constituido exclusivamente por la Formacion de Tres Saltos,
cuyas capas, girando con rumbo periclinal, rodean al nicleo missi-
ssippiano.

En esta zona se observa la culminacion longitudinal de los ejes de los
pliegues que afectan a la Formacion de Tres Saltos. La culminacion se
encuentra en el Cerro Morado y desde alli hacia el sur lns ejes se hun-
den con Angulo progresivo hasta alcanzar 22°,

Aqui en el perfil del Cerro Morado, las capas de la Formacion de Tres
Saltos estian dispuestas en pliegnes de segundo y tercer orden. En el
extremo orviental del perfil, cerea de la falla subparalela que separa la
« faja proximal » de la « intermedia » se nota un suave anticlinal secun-
dario afectado por varios pliegnes menores de tercer orden, constitu-
yendo en conjunto un «anticlinorio secundario». El ginclinal que sigue
hacia el oeste es, en cambio, (inico, muy cerrado y digimétrico, con plano
axial fuertemente inclinado hacia el este. Mis al oeste aflora un nuevo
anticlinal de segundo orden, suave y amplio, cuyo eje pasa aproximada-
mente por el Cerro Morado y cuyo plano es subvertiecal. El ala oceidental
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de este anticlinal secundario forma toda la zona que se extiende al oeste
del Cerro Morvado; alll las eapas se inelinan hacia el oeste con un angulo
de unos 45°. ks muy probable que varias fallas subparalelas de menor
importancia existan en esta zona, pero se hace muy difieil distingnirias
en el terreno debido a la monotonia de los sedimentos y a la coinciden-
cia de los planos estratigrificos,

Jonviene menecionar, que desde la enlminacion en el Cerro Morado has-
ta el borde de los afloramientos del niicleo mississippiano, el hundimiento
de los ejes de pliegues haeia el norte es muy débil. El aparente descenso
que se observa en el rineon sudeste de la Hoyada Verde, donde la base
de la Formacion de Tres Saltos se enenentra a mucho menor altura abso-
luta que en el Co. Morado, se debe en realidad a un deslizamiento
(« land-slide ») moderno de un gran bloque de aquellos sedimentos, que
se han escurrido hacia el enenco de « Hoyada Verde ».

El cierrve norte : El eierre norte también estia constituido por la For-
maeion de Tres Saltos. Aqui las eapas se dizponen en un gran antieli-
nal secundario de rumbo 160° aproximadamente y en plano vertical,
con eje hundido 20° hacia el norte. Este anticlinal es cortado oblicua-
mente por la falla que separa la «faja proximal » de la « intermedia »,
pero su ala oceidental se ondula en otro pliegne dando origen a an
nuevo anticlinal menor y menos cerrado, que aparece «en échelon»
haecia el noroeste del anterior. Hste segundo anticlinal también tiene,
como el sinelinal interpuesto, plano axial subvertical y eje hundido
20° al norte. Conviene mencionar que este anticlinal es cortado normal-
mente, poco antes de su terminacién norvte por la garganta transversal
de Ia Quebrada de Un Salto. Poco mas al norte atin, toda esta estrue-
tura desaparece al ponerse en contacto la Formacion de KEsquina Gris
eon la de El Retamo por medio de nuna de las tantas fallas subparalelas
de primer orden.

Iin los perfiles n* 2.3.5-7-14-17-18-20 estin bosquejados los detalles
estructurales de esta zona.

3. Zona del «sinclinal interpuesto ». — Entre el Braquianticlinal de
El Paso y el de Hoyvada Verde se interpone un sinclinal apretado, cons-
tituido exclusivamente por la Formacion del Mono Verde, separados de
aquéllos por fracturas subparalelas que se inelinan hacia el eje del sin-
elinal. La falla oriental se prolonga hacia el norte, con saltos provocados
por fracturas oblicuas «en échelon», separando a Ia Formaeion del Mono
Verde, del Grupo Tridsico de Sorocayense que aflora en la cabecera de
la Quebrada de Un Salto. Haeia el sur las dos grandes fracturas que
delimitan la «zona del sinelinal interpuesto» se aproximan y finalmente
se unen, terminando aquélla en cufia antes de aleanzar los afloramien-
tos de tobas terciarias el sur de nuestra zona.
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El plano axial de este sinclinal es subverfical y suavemente ondu-
lado. El eje enlmina en la zona del perfil n® 18 y desde alli haeia el norte
v el sur se hunde con dngulo de 25° y 23° respectivamente. Hs digno
de destacar, pues, que la enlminaeion longitudinal de estos pliegues no
concuerda con la culminacion de los pliegues en la «zona del cierre sur»
del Braquianticlinal de Hoyada Verde, sino que se encuentra bastante
desplazada hacia el sur.

Debido al escaso desnivel entre el extremo norte de esta zona y la
region de culminacion, en la mital septentrional aflora a lo largo de la
linea axial, el grupo sedimentario mis alto de la Formacién del Mono
Verde, es decir, las areniscas y flagstones n” 8 y 9 del perfil (fig. 2 C).
Este conjunto no aparece en la seceion sur ya que aqui a lo largo del eje
sinclinal, desciende rapidamente la altura de los cerros, habiendo des-
aparecido aquellas capas por erosion posterior.

En el extremo norte so6lo se ha reconocido una angosta banda de capas,
inclinadas hacia el este, que repiten una pequeiia parte del ala occiden-
tal del sinelinal, cortado por una fractura que la pone en eontacto con
sedimentos tridsicos.

También en esta zona, y especialmente al norte de la region de cul-
minacion se han encontrado remanentes bastante extensos de conglo-
merados y tobas de porfido del Tridsico medio, reposando en marcada
dizcordancia angular sobre las capas pennsylvanianas., Se observa cla-
ramente que estos sedimentos tridsicos se ban depositado sobre un re-
lieve levemente pronunciado, labrado en aquellas capas delgadas.

4. Zona del extremo novoeste. — Esta zona estd intregrada exclusiva-
mente por sedimentos de Ia Formacion de El Retamo, Se halla elaramente
delimitada por fracturas que la separan tanto del ala oceidental del Bra-
quianticlinal de Hoyada Verde como de los porfidos triisicos y depositos
aluviales pleistocenos que se extienden al oeste, Hacia el sur, la zona
termina bruscamente contra una fractnra transversal de plano vertical,
que separa la Formacion de El Retamo de a del Mono Verde.

Es evidente que toda esta zona noroeste ha sido ascendida, y que este
ascenso es anterior a la acmmulaeion del Grapo Triisico de Sorocayeuse.
ya que también aqui se encuentran unos remanentes de estos sedimen-
tos descansando sobre la Formacion de El Retamo en alturas compara-
bles a las observadas en otros lugares.

Las capas de la Formacion de El Retamo se hallan moderadamen-
te plegadas, no observiandose dentro de esta zona fracturacion longitu-
tlinal.

Lios pliegues son amplios, snaves v abiertos, con inclinaciones en las
alas del orden de 102 a 15°. Contra la fractura que delimita a esta zona
por el este, las capas se levantan aleanzando inclinaciones de hasta 80°
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al oeste. Los planos axiales de los pliegues se hunden hacia el oeste y
los ejes de rumbo 170° son sensiblente horizontales.

Varios remanentes pequefios de areniscas conglomeradicas del Trii-
sico superior se observan en esta zona, descansando en posicién hori-
zontal y en discordancia angular sobre las eapas plegadas del Mississi-
ppiano. Como puede apreciarse en el mapa geologico, la posicion de
e¢stos remanentes es similar a la que se observa en las demis regiones
de la Sierra de Barreal, de lo qne es dable concluir que las dislocacio
ciones que produjeron el ascenso de este blogue tuvieron Ingar antes
de la acumulacion de las capas triasicas.

En los perfiles n™ 2-3-5, estit interpretada la estructura de esta
ZOna.

5. Zonw de los Cerros Colorados, — Los sedimentos paleozoicos de la
Sierra de Barreal terminan haeia el este contra las eapas tridsiecas del
Grupo de Sorocayense que atloran en la «zona de los Cerros Colorados ».
151 limite entre ambas regiones estid marcado por dos sistemas de frac-
turas «en échelon », uno longitudinal y otro oblicuo, de rumbo NNW,
Es evidente que las fracturas del juego longitudinal corresponden a
fallas sublongitudinales y subparalelas de la estructura interna antigua,
de la Sierra, reactivadas en tiempos post-tridsicos. En cambio, las fallas
del juego oblicuo son modernas y contemporinens con esta reactivaeion
que probablemente fué de fecha terciaria.

Una de estas fracturas oblicuas, que se observa en la parte sur de la
« o de los Cerros Colorados », ha traido a la luz el substrato paleo-
zoico sobre el cnal reposa el Grupo de Sorocayense. A lo largo de una
pequeinia pero profunda quebrada en las cabeceras de la Quebrada de
Un Salto atlora un modesto espesor de estratos correspondientes a la
Formacion de Tres Saltos, recubiertos en evidente discordancia angular
por los conglomerados basales del Grupo Sorocayense, adquieren aqui
gran desarrollo y espesor. Es notable observar que en esta zona 1o exis-
ten tobas de porfido intercaladas entre estos conglomerados y ¢l Paleo-
Zoico, mientras que tales tobas se encuentran a soélo 300 metros al oeste,
reposando sobre la Formacion del Mono Verde en la zona del « sinclinal
interpuesto». Kste hecho indica que entre aquellas tobas y el Grupo de
Sorocayense existe también una marcada discordancia de erosiom tal
como, segin Harrington (2), existe entre las formaciones homotdxicas
(Formacion Porfivitica ¥y « Rético ») en la Sierra de Villavicencio,

G. Zona de los Cervos de lus Piedras Pintadas. — Todo el conjunto de
los estratos paleozoicos de la Sierra de Barreal desaparecen hacia el
sur hundiéndose por debajo de un conjunto de tobas y andesitas que
han sido consideradas como pertenecientes al Terciario superior.
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Estas rocas estan arqueadas en un amplio domo y recubren en discor-
dancia angular a la Formacion de Tres Saltos, El Paso e Hilario, que de
tal manera eonstituyen el niicleo de este gran pliegue.

B. Disposicion de los sedimentos pleistocenos

En la Sierra de Barreal pueden distinguirse varios niveles bastante
bien definidos de terrazas pleistocenas. El mis alto se encuentra en el este
de la zona estudiada. Los sedimentos cnartarios se disponen aqui hori-
rontalmente sobre las capas del Gropo de Sorocayense, alcanzando nive-
les altitudinales mayores que los de las enmbres mis altas de la Sierra
tle Barreal.

Un segundo nivel, mis bajo, esti representado por pequeiios rema-
nentes de sedimentos pleistocenos conservados en la cumbre de algunas
lomadas dentro de la Hoyada Verde, y poco al sur de la misma zona
del Cerro Morado. M:is bajo atn es el nivel de terrazas que aparece en
la zona este de la Quebrada de Eloy y que muy probablemente, corres-
ponde al nivel mis alto de los conos terrazados que se extienden al
oeste de la Sierra, hasta el Rio de los Patos, Aqui se advierte un enarto
nivel, encajonado bajo el anterior y a poca altura sobre las vagunadas
actuales entalladas en aquellos conos. Vestigios de niveles intermedios,
muy destruidos ya por la erosién, se advierten también en algunos
lngares,

Como en esta zona no se advierten sedimentos aluviales dislocados,
es decir, inclinados o plegados, tal como han sido descriptos mas al sar
por Zillner, quien ha sefialado que no lejos de Leonecito Encima estos
ilepositos estdin abovedados en grandes pliegnes similares al que, en
esta zona, afecta a las tobas y andesitas supraterciarias. No serd impo-
sible, pues, que esta disloeacion de tales rocas terciarias fuera también
e fecha pleistoeeno antigno, ya que en esta region no existen elemen-
tos de juicio suficientes para llegar a una conclusion definitiva.

C. Resumen de la estructura geoldgice de la Sierra de Barreal

Los repetidos movimientos tectonicos que han afectado a la region
estudiada, han originado una compleja estruetura, de la que participan
no solamente las series paleozoicas sino también los sedimentos triasi-
cos y ain las roecas terciarias. Los movimientos Pre-supratridsicos han
sido, sin embargo, los mas intensos y puede decirse que la estructura
actual de la Sierra de Barreal es, en esencia, la originada por tales movi-
mientos. Las dislocaciones posteriores, acaecidas en tiempos modernos,
no han producido modificaciones de Ia estructura antigna y se han tra-
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ducido en simples abovedamientos y fracturaciones, que no la afectan
de manera fundamental.

La estrnetura interna de la Sierra, Pre-triasica, es el resultado de al
menos tres eiclos de movimientos diastroficos gque han afectado a las
series paleozoicas, pero el iltimo de ellos, de intensidad considerable,
controla los grandes rasgos de aquella estructura y le confiere un sello
caracteristico.

Los movimientos de los dos primeros ciclos de desigual intensidad e
importaneia, han dado origen a estructuras de plegamiento e imbriea-
cion que afectan a las series ordovicicas y mississippianas, conservadas
hoy en remanentes relativamente pequeiios e inconexos. Los movimien-
tos del tercer y ultimo ciclo, que afectan naturalmente a aquellas series
pero, ante todo, a sn ¢abierta pennsylvaniana, ha dado origen a una
compleja estructura de plegamiento e imbricacion que domina actunal-
mente el paisaje.

Los sedimentos pennsylvanianos, han sido plegados en dos grandes
braquianticlinales, alargados en sentido norte-sur, dispuestos « en éche-
lon » y separados por un angoesto y apretado sinclinal. Los niicleos de
estos dos grandes braquianticlinales estin constituidos por las series
ordovivicas y mississippianas afectadas por dislocaciones anteriores,
mientras que las alas, asi como el sinclinal interpuesto estin formados
exclugivamente por la eubierta pennsylvaniana.

Estos grandes pliegnes primarios, qne afectan a log sedimentos penn-
sylvanianos, tienen amplitud y longitud de onda del orden de los 1500
metros, Los planos axiales de estos grandes pliegues =on snbverticales
y como la longitnd de las estrocturas cerradas es apenas mayor que el
doble de su ancho, merecen el nombre de « domos» y « eubetas ».

listas estructuras primarias llevan sobreimpuesto un plegamiento
seeundario, de menor amplitnd. Los planos axiales de estos pliegues de
segnndo orden son ineclinadoes, buzando « haecia afuera » en los bra-
quianticlinales y «hacia adentro» en el sinelinal interpuesto o sea
en el mismo sentido de la inclinaecion de las alas de los pliegues pri-
marios. '

La estructura resultante, pues, corresponde al tipo de «braquianti-
clinario anormal » de Billings. En nuestro caso, la intensa compresion
en sentido este-oeste, ha originedo la rotura de las alas de estos plie-
zues de segundo orden y una imbricacion intensa a lo largo de fallas
subparalelas, inelinadas también, como los planos axiales secundarios,
en ¢l sentido de la inclinacion de las alas primarias.

Esta estructura, que pese a la complejidad de sus pormenores en el
terreno, es de lineas comparativamente sencillas, fué afectada por dis-
locaciones de un tipo enteramente distinto antes de la acnmulacion de
In enbierta meso-(?) Triasiea. ‘
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Una falla transversal, de plano subvertical, afecté al ala oeste del
Braquianticlinal de Hoyada Verde, cortundo normalmente a la estruc-
tura de plegamiento ¢ imbricacion ya descripto. Esta fractura muere
contra una de las varias fallas subparalelas que imbrican aquella ala y
delimita un blogue noroeste, que fué levantado diferencialmente a lo
largo de tales fallas. A estos movimientos se debe la yuxtaposicion que
observamos aqui de sedimentos mississippianos (Formacion de El Reta-
mo) y capas pennsylvanianas (Formacion de Tres Saltos y Mono Verde),
Que estos movimientos, posteriores sin duda al plegamiento e imbrica-
¢ion, que afecto a las series pennsylvanianas, son anteriores a las tobas
meso (?)-tridsicas, se deduce por la posicién actual de los remanen-
tes tridsicos que todavia recubren localmente a la Formacion de El
Retamo.

Esta estructura paleozoica fué afectada por varios movimientos post-
tridsicos, y probablemente terciarios a pleistocenos, que sin modificarla
-en esencia se tradujeron en reactivacion de algunas fallas subparalelas
antiguas, en fracturacién oblicua de esfuerzo de corte y en amplios abo-
vedamientos, Quizé el abovedamiento que afecto a las tobas y andesi-
tas terciarias y a los fanglomerados pleistoeenos antiguos (25) sea el pro-
ducto del acomodamiento « plistico» de esta cubierta moderna a las
dislocaciones radiales del snbstrato paleozoico, por reactivacion de las
antignas fallas,

De cualquier manera, dos juegos de fallas «en échelon », delimitan
por el este la estrunetura Paleozoica de la Sierra de Barreal, yuxtapo-
niéndolo a los sedimentos del Triasico superior que aflora al naciente
de la Quebrada de Un Salto. La Sierra de Barreal constituye en la
actualidad, pues, un angosto « Horts » o pilar interpuesto entre dos
fosas 0 « Graben » mayores: el de las « Lomas Bayas» al este donde
afloran sedimentos tridsicos y el del Rio de Los Patos al oeste, relle-
nado por depositos aluvionales recientes.

D. Cielos diastrioficos y edad de los movimientos teetonicos

El estudio de la estructura tectonica de la Sierra de Barreal lleva a
distingnir varios ciclos de movimientos diastroficos de intensidad e im-
portancia desigual que, 8i bien muy manifiestos por discordancias evi-
dentes, no pueden datarse con gran exactitud. Ello se debe a qne, en
todos los casos, estas discordancias coineiden con hiatos importantes
que no permiten establecer la edad de aquellos movimientos dentro de
reducidos limites,

En el estado actnal de los conocimientos no conviene correlacionar
estos movimientos con los Europeos o con los de los Estados Unidos,
pues es grande la ambigiiedad que existe en la determinacion de sus
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edades. La investigacion detallada y amplia de la Precordillera permi-
tird, tal vez mis adelante, establecer una correlacion mas exacta, pues
el desenbrimiento de nuevas discordancias podrda disminuir la impor-
tancia de los hiatos, y conocer entonees con mayor precision la edad
de los movimientos tecténicos.

Fig. 4. — Discordancias an la Sierra de Barreal

En esta region se puede, pues, reconocer los siguientes ciclos de
movimientos (fig. 4):

Pleistoceno superior.
6. Movimientos pest-Pliocenos a pre-  Reaetivacion de las fallus subparalelas
¥ abovedamiente suave,

Discordancia angular snave.

Pleistocenos saperior, ..............

Pleistoceno inferior.

5. Movimientos post-tridsicos y pre-  ppo.oo

Pliocenos.....oooviiiiniinncinanans ‘s .
© ) . Fractoracion y abovedamiento.

Discordancia angular.

Tridsico superior,
4. Movimientos intertridsicos f........ Levantamiento y erosion 1
Discordancia de erosidn leve ?

3. Movimientos post-Pensylvanianos y Tridsico medio ?
pre-Trifsicos .. ...... ettt Plegamiento e imbricacidn intensa
Discordancia angular fuerte.

2. Movimientos post-Waverlyano y pre- Ponayioanieno scperior,

Pennsylvanianos .............. shaan P_Egan"untf’ L S L S
Discordancia angular,
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Migsisgippiane Infervior ( Waverlyane).
1. Movimientos post-Ordovicicos (Cara- Plegamiento e imbrieacién mny intensa.
decianos} y pre-Waverlyano......... Discordancia angular muy fuerte.
Ordovicico superior. (Caradociana),

Rase oculia
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