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LA EDAD DE LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS DEL VALLE DE PUNILLA
PROVINCIA DE CORDOBA Y LA PRESENCIA DE « EOHYRAX RUSTICUS »
AMEGHINO EN LOS MISMOS

Fon ENRIQUE LINARES 1\, AMERICO J. TIMONIERI ' vy ROSENDO PASCUAL®

RESUMEN

En el presemte trabajo, em primer lugar, se resume la geologia de la zoma del
valle de Punilla (Cérdoba), comprendida emtre les localidade: de Bialet Masse
v Cosquin, con preferente atencion a los sedimentos terciarios aflorantes en la
ladera occidental de la Sierra Chica, que en aigunos de sus bancos consiituyent=s
llevan minerales de uranio.

En base a los estudios geoldgicos realizados y al hallazgo en una de las labores
del yacimiento uranifero “Rodolfo™ de restos fésiles pertenecientes a un mami-
fero (Eohyrax rusticus Ameghino), se propone dividir el complejo sedimentario
terciario en dos formaciones. La inferior, donde se hallé el £3sil citado. se sa-
giere denominarla eomo Estratos de Cosquin de edad eocena inferior, mientras
que la superior se propone homologarla a los llamados Estratos de Los Llanos,
d=] Mioceno (?), por Gross.

La segunda perie del wrabijo se dedica a los antecedenies histéricos sobre lus
formaciones mamali eras eégenas v a la deseripeion de los resios del Eohyrax
rusticus Ameghino hallades en los Estratos de Cosquin.

ABSTRACT

The suthors divide the Tertiary sediments of the Valle de Funilla, Cérdoha,
in two groups. The lower one furnished a specimen of Eohyrax rusticus Amegh.
found in one of the trenches of the “Rodolfo™ uraniferous deposit. A lower Eocene
age is considered for this group., The upper is probably similar to the sediments
adseribed by Gross as Estratos de Los Llaros,

1 Comisién Nacional de Energia Atémica.

2 Universidad Nacional de La Plata.
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INTRODUCCION

Con motive de la exploraciéon geolégico-minera del yacimiento ura-
nifero “Rodolfo”, dispuesta por las autoridades superiores de la Comi-
sion Nacional de Energia Atomica, se encaré el estudio de los sedi-
mentos terciarios del valle de Punilla, en la provincia de Cordoba, ya
que algunos de los bancos componentes del complejo sedimentario
terciario son portadores de la mineralizacién uranifera.

Entre los problemas que se presentaron durante la ejecucién del
citado estudio se hallaba el de la edad geolégica de los mencionados
sedimentos, poco conocidos en general y atribuidos por diferentes au-
lores a distintos periodos geolégicos,

Afortunadamente, durante la ejecucion de una de las labores mine-
ras realizadas en el vacimiento “Rodolfo”, el doctor O. Lema, de la
Seccional Centro de la C.N.E.A., hall6 restos fosiles pertenecientes a
un mamifero, los que estudiados por uno de los autores han revelado
corresponder a Eohyrax rusticus Ameghino, de la familia Archacohy-
racidae Ameghino del Casamayorense (Eoceno inferior).

En base a los estudios geolégicos realizados y a esta determinacién
se propone dividir los sedimentos terciarios aflorantes en el valle de
Punilla en dos grapos. El inferior, en el que se hallé el fosil deseripto
en el presente trabajo, se lo denomina Estratos de Cosquin, de edad
eocena inferior. El grupo superior, en cambio, se supone que quizas
pucda homologarse a los llamados Estratos de Los Llanes por Gross.

A) PARTE GEOLOGICA

Por E. LINARES v A. TIMONIERI

I. GEOLOGIA DEL VALLE DE PUNILLA

El valle de Punilla es una de las zonas de turismo de la provincia de
Cérdoba mis frecuentada, por lo que no se considera necesario indicar
su ubicacion geografica. El mismo es una depresién tecténica locali-
zada entre las sierras Chica y Grande de Cordoba y que con rumbo
general N.S se extiende desde el lago San Roque, a la altura de la
cindad de Carlos Paz, hasta el N de Capilla del Monte.

La geologia de la zona en estudio, localizada entre las poblaciones
de Santa Maria y Cosquin, se reseia en ¢l cuadro cronolégico siguiente:
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CUADRO CRONOLOGICO

Actual, derrumbe de falda y tierra vegetal.
Reciente, relleno moderno.

CUARTARID ..... ) - .
- ’ Pleistoceno (?), aglomerados, sedimentos edlicos y nivel de
pie de monte,
---------- T | 1 10 0 T S
Teacia 1 \ Mioceno (?), Estratos de Los Llanos.
S AT oou... . . M .
{ Eoceno inferior, Estratos de Cosquin.
R L LR T T . .o discordaneia L.
) i { Rocas graniticas, granites, eplitas v pegma-
Frecimprico . Baz:zmento ..... titas,

( Rocas metamdr icas, esquistos, calizas, ete,

Dada la indole de este trabajo, sélo se resumen brevemente los di-
ferentes elementos litolégicos nombrados, prestandose mayor ateacién,
a los sedimentos terciarios.

PRECAMBRICO
Rocas metamdrficas:

La difusion areal de las rocas metamérficas adquiere gran desarrollo
en las Sierras Pampeanas. En la zona en estudio constituyen el ni-
cleo de la Sierra Chica del Norte y se disponen mediante econtacto
ancrmal sobre el gran cucrpo granitico que forma el batolito de Acha-
- 1a, marginandolo por el este y norte.

Al oeste de dicha unidad orografica se hunden debido a procesos tec-
tonicos, siendo cubiertas entonces por los sedimentos terciarios y cuar-
tarios, volviendo a aflorar en las orillas del rio Cosquin, en las cerca-
nias de su contacto con el granito.

Estan representadas en la ladera occidental de la Sierra Chica por
oneiss poco esquistoso, frecuentemente inyectado, anfibolitas, micaci-
tas, calizas, ete.

Rocas graniticas:

Constituyen ¢l potente cuerpo conocido como batolito de Achala,
que integra ¢l nicleo de la Sierra Grande, siendo de difusion areal
muy grande.

Se incluyen aqui, ademas de las rocas intrusivas graniticas, las dife-
renciaciones apliticas y pegmatiticas de las mismas, bastante frecuen-
tes en la zona.

Como estas rocas han sido estudiadas en cierto detalle por diversos



— 195 —

investigadores, no se cree neceserio entrar en mayor detalle sobre llas

mismas.
Terciario.

Esta representado por los sedimentos continentales aflorantes en la
ladera oecidental de la Sierra Chica, desde las cercanias de la pobla-
cion de Bialet Masse hasta el N de Capilla del Monte.

Se hallan reducidos a una angosta franja, ubicada entre las ultimas
estribaciones occidentales de la Sierra Chica y el rio Cosquin, de di-
réccion subparalela a la de la unidad orografica mencionada. Sus
afloramientos son discontinuos y en su mayor parte se hallan cubiertos
per sedimentos mas nuevos, lo que hace en partes dificultoso el estu-
dio de ellos y la correlacién de los distintos bancos constituyentes en
zonas alejadas entre si.

Con motive de la exploracién del yacimiento uranifero “Rodolfo”,
fueron estudiados en cierto detalle en la zona localizada entre la po-
blacién de Santa Maria y el camino “6 de setiembre” que une la ciu-
dad de Cosquin con la ciudad de Cérdoba a través del cerro Pan de
Azicar. En menor detalle, fueron reconocidos al norte de Cosquin y
hasta Capilla del Monte.

Los sedimentos comxponentes del complejo terciario seran tratados
en mayor detalle en el capitulo siguiente.

Cuartario.

Se halla representado por la formacién de Pie de Monte, bien re-
presentada en las cercanias de Bialet Masse (barrancas del rio Cos-
quin). Son sedimentos lenticulares, en donde engranan depésitos fi-
nos con otros mas gruesos,

Scbre ella se disponen sedimentos finos, de color blanquecino, sin
estratificacion y de deposicion seguramente eélica. Estos sedimentos,
como asimismo los anteriores, se ubican dentro del Pleistoceno (7).

Resta por seiialar la serie de aglomerados, constituidos por rodados
provenientes de la Sierra Chica, que cubre la ladera occidental de la
misma. Evidencian escaso transporte y rellenan en especial las partes
bajas del relieve, llegando en algunos casos a.tener un espesor consi-
derable, superior en ciertas ireas a los 15 m como ha sido observado
en algunas labores realizadas en el yacimiento “Rodolfo”.

‘Se disponen sobre los sedimentos terciarios en discordancia y en
ocasiones afectados por fallas modernas, se los halla bajo de ellos.

Por dltimo se citan las acumulaciones en bajos y canadas. de escaso
espesor y de tierra vegetal, que se ubican como depdsitos actuales,
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1. LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS

Historia.

Bedenbender (2) fue el primero en estudiar los terrenos sedimenta-
rios aflorantes en diversos lugares de las Sierras de Cordoba. En la
obra citada, luego de describir los diferentes distritos en que afloran
sedimentos psamiticos y peliticos, entre los que incluye los de la falda
occidental de la Sierra Chica (valle de Punilla), afirma: “Compa-
rando los depositos de las sierras de Los Llanos, de la Huerta, ete.
—cuya descripcion presentaré en breve— salta a la vista una com-
pleta analogia, consistente en la posicién discordante de los depésitos
sobre el terreno arcaico, en la existencia de conglomerados compues-
tos exclusivamente de eclementos provenientes del terreno arcaico y

en las areniscas en su mayor parte coloradas, que forman en las dos
regiones el piso superior”, anadiéndo mas adelante: “Es permitido
pues considerar las areniscas de las Sierras de Cérdoba, como permo-
‘triasicas, aunque hasta hoy no conocemos fosiles en ellas™.

En un trabajo posterior (3) el mismo autor asigna a los Estratos de
Los Llanos de La Rioja (que homologaba a los de Cérdoba), una edad
Cretacica superior, por lo que otros autores como Rassmus (%) v
Rimann (10), aceptan para los mismos la edad dada por Bodenben-
der. El altimo autor nombrado (op. cit.) dice: “me parece probable
que los sedimentos colorados vivos que se avistan desde el ferrocarril
en diversos puntos a lo largo de la Sierra Chica (falda oestel, por
ejemplo, entre Cosquin y Molinari y cerca de Bialet Masse, represen-
tan depdésitos cretacicos” y en base a las analogias litolégicas los asi-
mila a los sedimentos arcillosos y arenosos de color rojo, conocidos
como Estratos de Los Llanos vy que segin Bodenbender —cemo se ha
dicho— pertenecian al Cretacico superior.

‘Beder en 1922 (1) cita como Estratos de Los Llanos del Cretacico
superior a los afloramientos de areillas e intercalaciones de calizas,
cercanos a Capilla del Monte.

Windhausen en 1931 (13) expresa “la existencia de depdsitos cre-
tacicos ha sido afirmada especialmente por Bodenbender, ¢l que atri-
buye a los Estratos de Los Llanos una edad Cretacica, mientras que
clros autores, entre ellos Delhaes, los ubican en la base de los Estratos
Calchaquenos (Mioceno-Plioceno) ™.

Pastore en 1932 (8), atribuyve una edad neégena a los sedimentos
que rellenan-los valles interiores entre los cordones serranos, como el
de Punilla y San Antonio.

Finalmente, Gross en 1948 (6), homologa —en base a analogias li-
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tologica:— los sedimentos terciarios aflorantes en ¢l valle de'Punilla
a los Estratos de Los Llanos a los que se asigna una cdad miocena.
Pere como se vera mas adelante, dicho autor al deseribir dichos se-
dimentos sélo se refiere, al parecer, a la parte superior del complejo
sedimentario expuesto, mientras que Schlagintweit en 1954 (1") acepta
ia idea de Gross y la amplia a toda la serie sedimentaria aflorante en
el valle de Punilla, siendo esta la edad aceptada hasta el presente.

Composicion litolégica.

Los sedimentos terciarios estin constituidos por una serie de estra-
tos de origen continental que afloran en la ladera occidental de la
Sierra Chica y que han sido reconocidos en afloramientos disconti-
nuos, desde la localidad de Santa Maria hasta el N de Capilla del
Monte. El rumbo predominante de estos estratos es N.S, siendo su
buzamiento variable entre 25° y 65° al este.

Los afloramientos de estos estratos conforman un paquete sedimen-
tario discontinuo, de una potencia que aleanza los 150 m, limitados
al E por la falla inversa que los pone en contacto tectonico con el ba-
samento metamorfico y al W por otra falla, también inversa que
dispone a estos sedimentos sobre los aglomerados cuartarios, origi-
nando en ciertos casos, repeticiones de la serie.

En la zona de Santa Maria-Cosquin, se reconocen en los sedimen-
los terciarios dos grupos:

a) inferior: representado por una alternancia de limos. limos
arenosos y arcniscas limosas, con un contenido de carbonato
de calcio oscilante entre 5 y 30 %. Abareca desde el Banco 1
al VIII (perfil geoldgico) y en ellos el aporte sedimentario
ha provenide totalmente de la Sierra Grande.

b) superior: comprende los bancos IX y X del mencionado per-
fil y se diferencia del anterior por estar formado por limos
arenosos calcareos, en parte toscas y margas, con un contenido
de carbonato de calcio que supera en algunos casos el 60 %.
Como detalle interesante debe anotarse el hecho de la presen.
cia de clastos provenientes de rocas metamorficas (banco X),
lo que no ha sido observado en la grupo anterior, ello indi-
ca que durante la depositacién de la iltima parte de estos
estratos se produjo aporte a partir de las rocas metamorficas
de la Sierra Chica, lo que no se habia producido con ante-
rioridad.
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Ademas, Lucero (com. verb.) en Casa Grande, distingue sobre los
anteriores un grupo superior al que denomina “horizontes superiores™.
El mismo supera los 150 m de potencia y se halla constituido por una
“tosca guijo-conglomeradica, con acentuada cementacién y elevado
aporte siliceo” y en ellos ademas, se observa un abundante aporte
proveniente de las rocas metamorficas de la Sierra Chica.

El perfil geolégico correspondiente a los afloramientos de los sedi-
mentos terciarios en la zona de las labores 1 y 2 (Santa Maria-Cos-
quin} y que puede tomarse como perfil base para la descripcion de
los distintos bancos presentes, es el siguiente:

Abajo:
Grupo inferior:
10m  beo, I

0 mis

im beo. 11
lm bheo. 111
Tm beo. IV

Se toma como base de la formacién, aunque el piso de In misma
no ha sido reconocido hasta el presente. Corresponde a un
banco limoso-arencso, cor, rodaditos de euarzo, feldespatos y de
clastos de pegmatitas, de diimetros oscilantes enmtre 5 y 30 mm
o mavores, en general orientados segin los planos de deposita-
cion, lo que le acuerda un aspecto bandeado. Hacia arriba se
hace mas arenoso, siendo el tamafio de los rodados también ma-
yores .En este banco se ha observado, en algunas labores, la
presencia de minerales de uranio,

Comienza con una arenisca de grano grueso a conglomeradica,
de color gris clare, con rodados de cuarzo, feldespatos y clastos
pegmatiticos. Algunos de estos iltimos alcanzan didmetros de
hasta 5-7em y en algonos de ellos se ha notado la presencia de
minerales de wranio, Hacia arriba pasa a un limo arencso de
color rojo oscuro, que también lleva er su masa rodaditos de
pequeno tamaio de cuarzo y feldespatos,

Arenisca de gramo medio, color rojo oscuro, mairiz limosa, que
segin Granero Herniandez (5) puede ser considerado como ban-
eo guia base del principal nivel mineralizado. Si bien este banco
no siempre presenta mineralizacién, en algunos casos se nota la
presencia de minerales de uranio.

Constituido por limes arcilloses o limos arenosos, de color rojo
pialido a rojo oscure, con abundanie carbonato, en especial en su
parte superior, y zonas decoloradas en general, subparalelas a
las lineas de estratificacion. En el total de su espesor se ohser-
van interealaciones arenosas sin orden definido, como asi tam-
bién inclusiones o patinas de dxidos de manganeso y minera-
lizacién uranifera, la que en general se encuentra asociada a las
zonas portadoras de minerales de manganeso, y abundantes ve-
nillas de yeso y geodas de cuarzo vy calcedonia,
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Bm heo. ¥V Formado por limos arcillosos 7 arenosos, de color rojo clare,
con numerosas inclusiones de rodaditos provenientes del banco
IV. Su contenido en carbonatos es alto v hacia arriba se hace
m’s arenoso, llevando entonces rodaditos de cuarzo v feldespa-
tos principalmente. Su limite cocn el banco IV es a veces di-
fieil de distinguir y la mineralizacion que presenta en general
se¢ dispone en los 2-3 m inleriores.

Im  beo. VI Arenisca de grano mediano, de color rojo oscuro, en parte bien
cementada v que ha sido considerada por Granero Hernindez
como bhanco guia techo de la zona mineralizada principal. En
general, en su base se observa la presencia de una franja de
impregnaciones de dxidos de manganeso,

5m beo, VII Limo arenoso, con abundante material calcareo, de color rojo.
Si bien en la zona de las labores 1 v 2 no se halla mineralizado,
ge le ha encontrado llevando minerales de uranio en olras labores.

3m beo. VIII  Arenisea de grano groeso a conglomeridica, de color rojo, con
granos de cwarzo y feldespatos, cuyos didametros oscilan entre 2
y 30 mm.

Grupo superior:

3m  beo, IX Limo arenoso con abundante carbonate de caleio, de color rosa
pilide e intercalaciones de delgadas bandas de limos calcircos,
casi verdaderas toscas,

I5m beo. X Corresponde a una tosca de color amarillo rosado, con abun-
dante carbonato de caleio, que a veees llega a superar el 60 9.
También lleva abundantes rodados de rocas metamérficas, de
34 em de didmetro o mis.

Edad de los sedimentos terciarios.

Se ha mencionado ya, que dentro del complejo sedimentario ter-
ciario aflorante en ¢l valle de Punilla en la zona de Santa Maria-
Cosquin, se distinguen dos grupos, inferior y superior, a los que Lu-
cero, en Casa Grande, anade un tercero denominado. “horizonte su-
perior”,

El grupo inferior constituido por limos arenosos y arcillosos, y are-
nas y areniscas limosas, en parte calcareos, de colores entre gris claro
y rejo oscuro, esta formado por sedimentos cuyo origen debe ubicarse
en el area granitica, no encontrindose en ellos restos de rocas ni mi-
nerales de origen metamdérfico.

En una de las labores del yacimiento uranifero dentro del banco
IV, el Dr. Lema de la C.N.E.A. hall6 restos fésiles, los que estudiados
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B

por R. Pascual (ver parte B), han permitido legar a su identifica-
cién como asimismo delimitar la edad de esta formacion.

Los citados restos consisten en un trozo poste;iur de la rama man-
dibular derecha y dos molares que han sido reconocidos como perte-
necientes a Eohyrax rusticus Ameghino, del orden Notungulata Roth,
suborden Toxodonta Scott,- familia Archacohyracidac Ameghino. Si
bien ellos presentan algunas ligeras diferencias con el genotipo. no
son suficiente como para justificar la creacion de un nuevo género.

El mencionado mamifero pertenece al Cashma}*nronsc (Eoceno in-
ferior), lo que permite asignar dicha edad a los sedimentos terciarios
de! grupo inferior.
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El superior y los llamadcs “horizontes superiores” por Lucero, qui-
zas pueden homologarse a lo que Gross (§) denominé Estratos de
Los Llanos, dado que dicho autor en la obra citada al hablar de éstos
dice que estan constituidos por “areniscas muy calcareas, duras. de
componentes bastante gruesos, poco redondeados, autéctonos y hasta
un banco puramente calcireo” (op. cit. pag. 109). Esta descripeién
concuerda casi totalmente con las caracteristicas litologicas que pre-
senta el grupe superior aqui descripto, no sucediendo lo mismo con
los sedimentos -integrantes del inferior y en uno de cuyos bancos se
cncontré Eohyrax rusticus Ameghino.

Ademas si bien no ha sido observada ninguna discordancia entre los
dos grupos diferenciados —aun cuando se supone la existencia de lo
misma entre ellos (12)— es notable el hecho ya apuntado anterior-
mente de que el aporte litolégico en el grupo inferior provenga total-
mente del area granitica y no se hallen en el mismo restos de rocas
ni minerales metamorficos. En cambio, si se encuentran restos de ro-
cas metamoérficas en el grupo superior y en los “horizontes superiores”
citados por Lucero para Casa Grande,. o

-Esto parece indicar una variacion de las condiciones geologicas del
area en estudio, mientras se producia la depositacion de los sedimen-
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tos terciarios, lo que puede atribuirse al ascenso de la Sierra Chica
con posterioridad al eoceno (°2),

Resumiendo, los autores proponen denominar Estratos de Cosquin
de edad Eocena inferior, a la parte mas baja del complejo sedimenta-
rio terciario aflorante en el valle de Punilla entre Santa Maria y Cos-
quin. Por otra parte, se reserva (hasta tanto no se posean mayores
estudios al respecto) el nombre de Estratos de Los Llanos —de acuer-
do a lo expuesto por Gross— para el grupo superior (y los “horizon-
tes superiores” de Lucero), del citado complejo.
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B) PARTE PALEONTOLOGICA

Por R. PASCUAL

I. ANTECEDENTES

En nuestro territorio fuera de Patagonia las formaciones cenozoi-
cas eégenas mamaliferas estin muy pobremente representadas, y todas
ellas parecen ser casi exclusivamente del Oligoceno. Estas formacio-
nes se encuentran representadas en las provincias de Mendoza y Co-
rrientes. En Mendoza por la Formacién Divisadero Largo, cuya lo-
calidad tipica se encuentra ubicada a unos 8 km al oceste de la ciu-
dad capital. Después de los primeros hallazgos de mamiferos realiza-
dos alli por el sefior Adrian Luis Leal en 1936, los diversos investiga-
dores que se ocuparon del estudio geolégico regional (Chiotti, 1946)
o del estudio de los pocos restos de vertebrados hallados (Cabrera
fide Chiotti, 1946), Rusconi, 1946 a, b, y ¢, Minoprio, 1947 y Simp-
son y Minoprio, 1949) determinaron su edad terciaria eégena; Rus-
coni la refiri¢ al Oligoceno, probablemente de edad Deseadense, y
Simpson y Minoprio como indudablemente Deseadense, perfectamente
correlacionable con la Formacién Deseado (Deseadense o Piroterien-
se), esto es, Oligoceno inferior,

La presencia de sedimentos edgenos con restos de mamiferos en
Corrientes fue dada a conocer por J. Podesta en 1899, sobre la base
del hallazgo en Curuzi Cuatia de un Mesotheriidac que denominara
Ameghinotherium curuzucuatiense, Este mesotérido fue referido ulte-
riormente por C. Ameghino (1914) a Tra&hytherus, una de las for-
mas mas caracteristicas de la Formacion Deseado de Patagonia. Sin
embargo, Patterson (Cf. Martinez, 1958, pp. 39-40) reconocié ciertos
caracteres distintivos que avalan su separacion en un género distinto,
pero invalidando la nueva familia Ameghinotheriidae ereada por Po-
desta para ineluir esta nueva forma, por resultar a su juicio insepara-
ble de la subfamilia Trachytheriinae Simpson, 1945. Podesta eligié
como localidad tipica la cuenca del arroyo Castillo, llamando a dichos
terrenos con ¢l nombre de “Horizonte Castillense” (nec Kraglievich,
1934). Kraglievich (1934) parece haber reconocido ya en Ameghino-
therium ciertos caracteres avanzados respecto a Trachytherus, por
lo que cronolégicamente ubicé al Castillense (sic) entre la Formacion
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Deseado (Oligoceno inferior) y Formacion Colhué-Huapi (Oligoceno
superior) ',

Tales serian en sintesis las formaciones extra-patagonicas de nuestro
pais asignadas al Eégeno, con restos de mamiferos, citadas hasta la fe-
cha en la literatura especializada.

En la Seccién Paleozoologia del Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales “Bernardino Rivadavia™ existe una coleccion de una faunula de
mamiferos coleccionados por Alejandro Bordas en sedimentos afloran-
tes poco al oeste de las Salinas El Diamante, Departamento de San Ra-
fael. Mendoza; tales restos son estudiados por la Dra. Noemi V. Cattoi,
quien me ha informado que corresponderian a una formacion geolo-
gica cronolégicamente correlacionable con la Formacion Rio Chico
(Paleoceno medio a superior), probablemente con sus términos supe-
riores.

Los descubrimientos de formaciones geolégicas del Eégeno con restos
de mamiferos fosiles en los demas paises del continente sudamericano,
han sido escasos y relativamente importantes hasta hace muy poecos
anos. Los mas significativos son aquellos del Paleoceno de San José
de Itaborai, Estado de Rio de Janeiro, Brasil, de donde se exhumaron
importantes colecciones de vertebrados, especialmente de mamiferos.
Abundantes descripciones sobre las condiciones geolégicas de este
yacimiento fosilifero (Price y Paula Couto, 1946 e, 1946 b y Paula Cou-
to, 1948) y sobre su contenido faunistico (Price y Paula Couto, 1946 a,
1946 b, Paula Couto, 1952 a, 1952 b, 1952 ¢ y 1952 d y 1954 2, 1954 b)
han permitido establecer inleresantes interpretaciones sobre la distri-
bucién de los primeros mamiferos cenozoicos que poblaron el conti-
nente sudamericano.

Los yacimientos conocidos del Edgeno en los territorios de otros pai-
ses sudamericanos son, por cierto, menos importantes y numerosos, y
en la mayoria de los casos de muy dudosa asignacion a los primeros
periodos del Cenozoico.

En Colombia se han realizado iltimamente (ver especialmente Stir-
ton, 1953) importantes hallazgoz de vertebrados terciarios en diversas
entidades estratigraficas, una de las cuales, conocida como Formacion
Mugrosa, ha aportado el resto de un molar inferior determinado como
de un Albertogaudryinae; la presencia de este Astrapotheria, sumado a

1Una completa informacién sohre los caracteres geelégicos, posicidn ectrati-
g7d ica v cronolégica puede obtenerse en la tesis de C. G, M. Martinez (1958).
Al autor debo importantes datos aqui consignades, edemis de la amabilidad da
facilitarme ¢u tesls para consulia. -
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los de algunos restos del extrano cocodrilo Sebecus, ha permitido reco-
nocer para esta formacién una edad equivalente al Eoceno superior
(Stirton op. cit.). Escasos restos de mamiferos, asociados a otros ver-
tebrados, hallados en las denominadas Formacion “Tuné” (Stirton,
1946). Grupo Honda (Sthelin, 1939 [Fide Simpson, 1940] Stirton, op.
cit.) v en una arcillas, probablemenie correlacionables con la primera
de estas formaeciones (Stirton, 1953), senalan también la presencia en
Colombia de una asociacién faunistica Deseadana y anun Pan-Santa-
cruciana (en el sentido de Simpson, 1940}, comparable a la de nuestras
Formaciones Deseado y Colhué-Huapi de Patagonia,

El @nico resto de mamifero eitado para el Eégeno de Pera es Gripho-
don peruvianus, descripto primeramente (Anthony, 1924) como un pro-
bable Perissodactyla, pero perteneciente a un Pyrotheria (Patterson,
1942) mas avanzado que Carolozittelia de la Formacién Casamayor
(Eoceno inferior) y menos que Phyrotherium de la Formacion Desea-
do (Oligoceno inferior), en cierta forma afin a Propyrotherium de la
Formacion Musters (Koeceno superior).

De Uruguay se conoce el resto de un paquiruco, Propachyrucos
shiaffinoi, descripto por L. Kraglievich en 1932, exhumado del Santa-
luciense de Kraglievich, del Departamento de Canelones. Tal resto se-
nala para esta forinacién geologica una edad probablemente no mas
antigua que la de Deseado (Oligoceno inferior).

Todos estos hallazgos de restos mamiferos, pertenecientes a los mas
antiguos conocidos del continente, arrojan poca luz a la buscada solu-
cion del problema sobre el probable origen de estos vertebrados supe-
riores sudamericanos. En todos los casos no son tan antiguos para infor-
marnos en forma concreta sobre su filiacién; en algunos casos los da-
tes anatomicos aportan suficientes elementos de juicio para establecer
en una forma general las relaciones filéticas, pero para muchos en el
enorme hiato que precede al tiempo geolégico del hallagzo mas anti-
zuo se encuentran inhumados los documentos de los primeros procesos
biolégicos evolutivos que condujeron a la diferenciacion de los peen-
liares mamiferos sudamericanos “autoctonos”. Los hallazgos del Ter-
ciario mas inferior del Norte de América del Sur, y en particular los
d= Colombia, poco mas ilustran sobre la pretendida dispersion en este
continente de algunos de los predecesores norteamericanos de muchos
“phylla™..

No obstante, este estado del conocimiento mantiene siempre abicrta
la posibilidad del hallazgo de esos elementos faunisticos primarios, que
permitirian reconstruir la historia de la vida de nuestros primeros ma-
miferos.
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-Mientras tantos muchos otros problemas derivados acicatean nuestra
curiosidad, por lo que todo nuevo hallazgo fuera de las clasicas locali-
dades conocidas adquiere siempre una significacion relativamente im-
pertante, ya que habilita una nueva ocasién para conocer detalles de
la dispersion, evolucién y corrclacion de las faunas de mamiferos del
Cenozoico inferior sudamericano. Ain con el mas reducido y subordi-
nado criterio estratigrafico sus restos permitiran datar mas certera-
mente formaciones geologicas inciertas, estableeer sus correlaciones, y
aun datar los acontecimientos diastréficos que las hayan afectado. Tal
es el aporte que hace el primer hallazgo en Cordoba de un fragmenta-
rie, pero interesante, resto perteneciente a una de las mas antiguas y
primitivas familias de mamiferos notoungulados, que aqui se describe '.

Ii. SISTEMATICA Y DESCRIPCION

Orden NOTOUNGULATA Both, 1903
Suborden TOXODONTA Scott, 1904

IFamilin. ARCHAEOHYRACIDAE Ameghino, 1307

Eohyrax rusticus Ameghino, 1901

Segin Simpson (1936, p. 87) Ameghino (1901) describié original-
mente a Eohyrax con dos especies sin designar el genotipo. Sin embargo
este autor al describir Eohyrax rusticus lo hizo con la indicacién de
“n. g., n. sp.”" lo cual explicitamente ¢z una designacidn original, asi
reconocide modernamente por la Reglas Internacionales de la No-
menclatura Zoolégica, Art. 30a, Opiniéon 7. Pero Ameghino, tal como
fue su costumbre, no senale el ejemplar tipo de la especie. La des-
eripeién original la hizo sobre molares o molar superior, y una por-
cion mandibular con los molares 4 a 6 de su nomenclatura, i. e., p,
-m,. Actualmente en la “Coleccion Ameghino™ del Museo Argentine
de Ciencias Naturales 2 se encuentran separados y rotulados como de

1Invitado por el doctor Pedro Stipanicic, de la CN.E.A, en noviembre de
1959, acompanado por el alumne Jorge Zetti, visité los afloramientos donde ze
realizé el hailazgo v otros del Cuoaternario de localidades priximas. A él y a los
doctores Carlos Friz, Américo Timonieri y Carlos A. Rinaldi debo mi reconoci-
miento por su valiosa colaboracién,

* Mecho agradezeo a la doctora Neemi V. Cattoi por facilitarme la corsulta
del material de esta coleceidn.
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FEohyrax rusticus una serie de piezas que no corresponden en su tota-
lidad a las mencionadas por el autor. Un molar superior, probable-
mente M? en parte responde a los caracteres del indicado como M®
(M*) por Ameghine, quiza pueda t:orrespon‘der a uno de los sintipos *.
Tampoco el trozo mandibular que menciona Ameghino se encuentra
entre ellos y en su lugar hay una serie de molares inferiores pertene-
cientes a individuos distintos, cuya asignacion a esta especie es difi-
cil de cstablecer *, ya que no resulta claro cual o cuales de ellos pu-
dieron servir a Ameghino, ademas de la poreién mandibular extravia-
da, para senalar los caracteres diagnésticos; todos responden, en algu-
na forma, a la descripeién original, de manera que he tomado de ellos,
para la comparacion, un m, derecho, implantado en una pequeiia por-
cion de la rama mandibular; lleva, como todos los demas, el nimero
10777, que se les diera en la oportunidad que G. G. Simpson hicicra
afios atras la revision del material de mamiferos del Terciario inferior
de Ameghino *

Material asignedo. — Trozo posterior de rama mandibular derecha,
con la porcién radicular posterior del m, y m, completo.

M.L.P. n? 59-X1-9-1.

Horizonte v localidad, — “Grupo inferior de los Estratos de Cos-
quin”, de edad Casamayorana (Eoeceno inferior). Ladera occidental
de la Sierra Chica, Cosquin, Cordoba.

Descripcion. — La picza corresponde a la porcion posterior de la
rama horizontal derecha de la mandibula, con la raiz de la rama
ascendente, el m, completo implantado y la porcién radicular poste-
ricr del m,.

El m, es un diente de corona relativamente alta, con una tendencia
al hipsodontismo; el trigénido es corto, con el léfido para-protocénido

! No se irata del mismo molar mencionade por Ameghino, que figurara en
1904 b, porque ademas de ser éste izquierde y mo derecho, como el que se obser-
va, son, respectivamente, M* o M v M

“ Er. la misma eaja rotulada como Eohyrax rusticus hay, ademas, un trozo man-
dibular derecho con la parte posterior del m: ¥ el m: completo, pertenecientes
muy probablemente a un Notostylopidae indet,

* He requeride informacion sobre este material al doetor Simpson y se me ha
informado de su temporal ausencia en Harvard. A la espera de los resoltados de
esta revision, ya dada a conocer en su primera parte (Simpson, 1948), he consi-
derado conveniente no designar un lectot:po en la seguridad de que este  emi-
nente investigador norteamericano debe haberlo hecho.
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transverso y el metalofido oblicuo; el primero es transversalmente
mas corto, mas angosto y mas bajo que el segundo. El paracénido es
muy reducido, relativamente mediano y notablemente mas bajo que
el metaconido y el protoconido,

El talonido, como en todos los Archaeohyracidae, se encuentra supe-
riormente aislado del trigonido, y sélo se establece su contacto en la
porcion basal, de manera que aparecen unidos solamente en los estados
mias avanzados de desgaste; en este caso aun permanecen sin unirse
(fig. 1). EIl hipoléfido tiene forma de media luna, con un surco ver-
tical posterior, que marcaria la separacion del hipo-
conido del hipocomilido. El entoconido, como en to-
dos los miembros de esta familia, es muy ensanchado
antero-posteriormente, pero se dispone oblicuamente
hacia adelante, en lugar de ser tan transversal como
en la generalidad de los Toxodonta; es de seccién
perfectamente circular, con un istmo que lo une al
extremo posterior de la media luna del talénido v ¢n
contacto anteriormente con la columna del metacéni-

do; una cresta en forma de zécalo bajo lo une inte-
riormente al hipoconulido. Fig. 1. — Eohyraz
En todos los integrantes de esta familia el aspecto  rustiens Amegh.

de los molares varia considerablemente con la mar- M.L.P. No 59-
X1-9-1. Vista co-

cha del desgaste, v aun son notablemente variables .
u O Tria 1||.' Il'l:n

individualmente en muchos detalles. Por tal razon

es frecuente que al comparar dos molares homdélogos en estado distinto
de desgaste aparezcan ciertas diferencias morfolégicas aparentes. Entre
los ejemplares rotulados como de Eohyrax rusticus de la “Coleccion
Ameghino™ del Museo Argentino de Ciencias Naturales hay un m,,.
n? 10777, MLAL.C.N. (Lam. I, a v ¢}, que muestra estrechas afinidades
estructurales con el mismo molar de Cordoba; ciertas diferencias pa-
recen ser casi seguramente debidas a que este tiltimo s¢ encontraba
en estado de desgaste mas avanzado, y otras que, con lo que conocemos
de su variacion, interpreto como individuales. El ejemplar M.A.C.N,
n? 10777 presenta el surco entoconido-hipocomilido como una incisién
en la cara interna que no alcanza hacia arriba la superficic de masti-
cacion; de tal manera visto el molar desde su cara superior el ento-
conido presenta su cara interna en forma continua hacia su union
con el hipocomilido; recién comienza a insinuarse una sunave pene-
tracion, que en los estados mas avanzados de desgaste alcanzaria el
surco o incision hasta formar el estrangulamiento interno que con-
forma el istmo posterior del entocénido, tal como aparece en el cjem-

8
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plar de Cordoba (Lam. I b y fig. 1). Otro de los ejemplares de la
“Coleccion Ameghine”, rotulado como de Eohyrax rusticus, por el con-
trario, presenta esta incigion en forma de surco entoeénido-hipoconilido
con un desarrollo vertical completo, y con un estilo basal como el que
aparece en Degonia Kollmanni Roth. Tal debié ser el caso del ejemplar
de Cordoba, donde la usura llegé a afectar a ese estilo de manera que
ha quedado transformado en una eresta que une la eara postero-interna
del entoeonido con el hipocomilido. En el m, del ejemplar de Cordoba
no existe ya el pozo ubicado en la mitad del metaléfilo, que aparcee
en los ejemplares de Eohyrax rusticus peco desgastados y en Degonia
Kollmanni, seguramente desaparecido por la acciéon del desgaste dada
cu escasa profundidad.

Asi interpretadas las diferencias apuntadas, no justifican la sepa-
racion de este fragmentario cjemplar de Cordoba del género Fohy-
rax; aun resulta dificil del analisis reconocer en eta forma una
especie distinta de E. rusticus Amegh.; sin embargo, es pﬂ&ihlu que
material mas completo obligue a reconocer a la especie de Cordoba
distinta del genotipo. pero mientras no se conozea tal material, con-
sidero tentativamente conveniente determinarlo como de esa misma
especie,

Ciuodro de medidas (en mm) .

Altura de la rama horizoztal tcara externa) bajo el Iébulo anterior de m= ... 12,6

Ibidem, sobre la cara INEETma .. ..ottt it e i ii e aseanscaneansans 145
Diametro antero-posterior del m: len el cuello) ... ... ... ... ..... H I
Diameiro transverso maximo del triganido del m. ... i, 4,2
Diametro transverso maximo del talénido del m: ... ... it 4,3

I, CONSIDERACIONES GENERALES

La gran antigiiedad que Ameghino (ver espee. 1906) atribuyera a
las formaciones mamaliferas mas vicjas de Patagonia, fue una de las
causas determinantes de sus equivocadas generalizaciones sobre el ori-
gen de los mamiferos. Efectivamente, ciertas semejanzas morfologicas
entre los mas antiguos mamiferos de Patagonia con los de otros conti.
nentes, especialmente con muchas formas holircticas, fueron por €l in-
tespretadas como debidas a verdaderas relaciones filogenéticas, en
lugar, como se admite a la luz de los conocimientos modernos, de ser
debidas a uno de los mas notables casos de homoplasia conocido:.
Siendo para él del Cretacico superior los restos de mamiferos sudame-
ricanos mas antiguos, no dudé en establecer en una forma general
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que Patagonia fue la cuna y centro de dispersion de todos los tipos
primitivos. Asi lo establecié explicitamente para los ungulados., admi-
tiendo que tal dispersion no pudo realizarsc por la via de América
del Norte — desvinculada geograficamente entonces de nuestro con-
tinente —y que debié hacerse a través del Atlantico y por sobre las
tierras hoy desaparecidas que ponian en comunicacion la parte orien-
tal de América del Sur con Africa occidental, esto es, por el Archae-
llenis de von Yhering. Tales prejuicios rigieron su investigacién, ya
que, en parte. fue orientada a determinar los tipos ancestrales sudame-
ricanos de cada uno de los grupos de mamiferos que poblaron o pue-
blan en la actualidad las diversas comarcas de la tierra. De tal suerte
creyé reconocer que los Hyracoidea — actualmente restringidos en su
distribucion a Africa oriental y Sudoeste de Asia — hicieron su apa-
ricion en las capas de Notostylops, Cretacico superior de su interpre-
tacion cronologica, representado por varios géneros, de los cuales el
mads caracteristico es OQldfieldthomasia; los Archaechyracidae, a los
que pertenece Eohyrax como uno de los géneros mas antiguos y pri-
mitivos, constituyeron — segiin Ameghino — una rama desprendida
tempranamente de ese tronco comun, y los iltimos en extinguirse,
cen formas finales que llegaron hasta las capas con Pyrotherium, 1lti-
ma entidad estratigrafica de su Formacion Guaranitica, de edad Cre-
tacica superior. De esos pretendidamente primitivos Hyracoidea se
habrian originado, via Notohippidae, los “Hippoidea™ (== Equoidea}.

Actualmente danse por probada: que tales relaciones de descen-
dencia no son reales v que las semejanzas apuntadas por Ameghine.
¢i bien existen, son en verdad producto de convergencia o paralelismo
entre grupos sin relacion filogenética o muy distantemente relacio-
nados.

Asi, los Achaeohyracidae deben considerarse como uno de los grupos
de ungulados sudamericanos — Notoungulata — constituyentes espe-
cializados de un tipo estructural generalizado, ancestral a los demas
difundidos y diversificados Toxodonta que los sucedieron. Forman
parte, pucs, de uno de los grupos de mamiferos mas conspicuos que
se diferenciaron en Sudamérica, muy probablemente a partir de los
mas primitivos Condylarthra, constituyentes esenciales, vy mas segu-
ramente prechados, de aquel “stock” inmigrante del continente norte-
americano, que Simpson (1950) ha denominado “viejos inmigrantes”,
cuyo arribo a nuestro continente, indeterminado certeramente, debio
realizarse a fines del Cretacico o comienzos del Cenozoico.
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RESUMEN

En la regién situada al oeste de Irnya esti representada la serie s:dimentaria
clisica del norte argentine. Dentro del Proterozoico, constituide por las rocas
metamorficas repetidemente descriptas en la bibliografia, aparecen en forma de
diques pequefios, rocas alecalinas de interés regional. El Cambrico, con sns
cuarcitas rojizas y amarillentas, presenta como rasgo excepcional, un longzlome.
rado de base de espesor notable, no ditado hasta chora en la literatura publicada. El
Ordovicico inferior muestra digues de rocas andesiticaz, Los sedimentos terrigenos
de Pirgiia con litofacies donde dominan los componentes psefilicos no contienen, co-
mo es comin en ellos, los elisicos digues o filones capas de rocas basicas o mesosili-
cicas. El Horizonte Caledreo Dolomitico aparece asociado, en cicrtos alloramientos,
a una potente camada de conglomerado, cuyos rasgos petrogrificos y significacién
estratigrafica se analizan. Los estratos margosos de Samta Barbara s: presentan
también bajo facies arenoso-conglomeridieca, muy diferente de la de su lugar tipico.
El Terciario, qut denominamos simplemente asi, sin entrar en especificacionzs
mis precisas por falta de elementos para ello, es un conjunte sedimentario
arenoso-arcilloso que alcanza gran espesor en el ambiente de puna. La sedimen.
tacién cuartaria estd representada especialmente a lo largo del rio Iruya por po-
tentes depésitos terrazados, y tambign aparece cubriendo estratos de edad diversa
al oeste del borde de la Puna, donde tiene extensa distribacion.

La tecténica es notable por su intensidad. Se maniliesta en forma de fallas de
primera magnitud, de movimientos diferenciales y de fallas de acomodacién,
Solamente en poeas ocasiones las capas aparecen plegadas, ¥ ruando ello ocurre
se trata de ondas de cscasa extensién,
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ABSTRACT

Several peculiar features, most of them of a depositional nature, characterize
the formations in the Iruya area.

Andesitie and phonolitic rock dykes are found in the Ordovician and underlying
sediments,

A main {ault system of N, 5, trend forms the tectonic framework., Folding is
not present.

I. INTRODUCCION

El propésito de estas lineas es dar a conceer una breve descripeion
de la serie estratigrafica de la region salto-jujeiia de Iruya, haciendo
especial hincapié en las particularidades que aquélla presenta en las
litofacies de las diversas formaciones, que establecen en algunos casos
diferencias notables con respecto a los rasgos clisicos conocidios en la
literatura.

También se desea destacar el ambiente tectinico que alli impera:
el mismo es sumamente severo como lo ilustran los perfiles agregados
al texto.

El relevamiento fue realizado sobre la topografia correspondiente
a un mapa parcial de la hoja 3d-Iruya, del Mapa Geolégico-economico
de la Repiiblica Argentina. Ciertos detalles del ecarteo no han podido
ser consiginados debidamente por razones de escala, como por ejempls
los afloramientos del fondo del valle del rio Iruya, donde abundan
las sedimentitas sumamente tectonizadas del Terciario v Cambricc.

II. ESTRATIGRAFIA

a) PROTEROZOICO. — Las rocas de esta formacion integran todas
las altas cadenas orogrificas del noroeste argentino, aspecto en el cual
ia regidn de Iruya no es: una excepeion. Estas dorsales precimbricas,
dispuestas paralelamente desde el borde de la Puna hasta el gran um-
bhral que al este de Iruya da frente a las sierras subandinas y llanura
chaqueia, alcanzan alturas considerables, en las cuales no estin au-
sentes los valles glaciares tipicos dispuestos paralelamente y en senti-
do W-E (cerro Azulcasa).

Se presenta ¢l Proterozoico bajo su forma clisica, con las rocas me-

tamorficas que le son caracteristicas y constituyendo afloramientos
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alargados en sentido meridional, formando parte de estructuras bas-
tante complicadas.

En lo que se refiere al tamaiio de clastos, los metasedimentos prote-
rozoicos corresponden al orden pelitico y rara vez psammitico. Son
ellos las clasicas filitas, cuarcitas, grauvacas, ete.

Las filitas y pizarras frecuentemente scriciticas, son hematiticas o
cloriticas, adoptando respectivamente color rojizo-castafio o verdeso-

grisaceo, Las cuarcitas y grauvacas son gris-claras a gris-oscuras,
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La diferencia de plasticidad de las filitas y pizarras con respecto a
las eunarcitas vy grauvacas se traduce en una dispoesicion distintas ante
la acciéon mecanica. En el primer caso, se produce esquistosidad, a ve-
ces notable. que llega hasta una trituracion que podria definirse como
amasamiento. En cambio las rocas mas duras, cuarcitas v graavacas,
aparecen menos afectadas, conservando su disposicion en capas. que
se pliegan intensamente en londas pequenas y muy apretadas. El con-
junto da origen a plicgues disarménicos.

Las venas de cuarzo son {recuentes en especial en la region septen-
tentrional del drea carteada, donde alcanzan a 15-25 ems de espesor.
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Su ingreso al cuerpo sedimentario proterozoics produjo ciertos fend-
menos leves de metamorfismo térmico con silicificacién parcial de las
rocas de caja, donde la formacion de cornubianitas es notable.

Probablemente la presencia de cuarzo lechoso en venas, en la por-
cién norte del area descripta tenga vinculacion con las intrusiones
granodioriticas deseriptas por Turner (5, 33-34) y que denominé For-
macion Canani. _

Estas venas cuarzosas de hasta 2 m de espesor (Quebrada Vicunayoc)
estan a menudo mineralizadas, en especial con cobre, pero siempre
muy pobres.

Como variante importante dentro de este cuadro petrografico, ya
repetidas veces descripto y por lo tanto ampliamente conocido, ha po-
dido observarse en la Quebrada Vallecito, que nace en el abra de Ca-
gillas y se dirige al noreste, la presencia de numerosos diques sub-ver-
ticales de rumbo E-W, de alrededor de 75 cm de espesor, y que se en-
cuentran dentro de las capas proterozoicas, El rumbo de estas capas
es de N 10 E y las inclinaciones alcanzan a la vertieal.

En la bibliografia que trata de la zona que se describe, sélo ha sido
posible encontrar una mencién hecha por Figueroa Caprini (7, 13)
quien dice que “Tan sélo hemos encontrado, con referencia a rocas
intrusivas, un pequeno filén-capa de diabasa muy alterada, de cin-
cueenta centimetros de espesor, dentro de cuarcitas y lutitas filiticas
verdosas, Este filén-capa se diferencia superficialmente de las rocas
que le sirven de caja por presentarse en la vaguada de la quebrada de
Vallecito, con su superficie de exposicion mamelonada y bien sobresa-
liente, Se acuna hacia arriba y termina a los diez metros de altura con
una inclinaciéon de 64° al oeste”,

Debe destacarse que los filones que aqui se mencionan no son los
mismos que hallé Figueroa, pues las que menciona este gedlogo fue-
ren encontradas en la Quebrada Vallecito, afluente del rio Nazareno,
que nace en el faldeo oriental del cerro Minero, situado, como se pue-
de ver en el mapa, bastante al este de la Quebrada Vallecito, que
nombramos mas arriba, lugar de hallazgo de la roca descripta por
Quartino en el trabajo que se publica en este volumen. Se trata de
linguaita, roca nefelinica, que es la forma filoniana de las fonolitas,

b) CAmBRICO. — Los estratos paleozoicos mais antiguos lo constitu.
yen las cuarcitas cambricas, asentadas discordamente sobre los meta.
sedimentos proterozoicos. Las “cuarcitas de alta montafa™ como las
denominara Hausen en 1925 son durisimas, de grano generalmente
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mediano, de colores claros, rosados o amarillo claras, conglomerados
con clastos grandes de cuarzo hidrotermal. Las lutitas generalmente
verdes son intercalares y escasas.

Los afloramientos cambricos son también largos y angostos en dis-
posicion norte-sud. Merced a la dureza de sus cuarcitas resistentes
a la erosidon, aparccen sicmpre formando cerros altos, o la parte mas
alta de los cerros, salvo que estén milonitizades o formen afloramien-
tos muy reducidos. La divisién en las tres secciones clasicas que defi-
nié Keidel no aparece clara en esta region,

i Turner (5, cuadro estratigrifico) asigna a todo el Cambrice 3.100 m, .

dividido en tres seccicmes de espesor casi igual. En el oeste de Iruya
el espesor total es considerablemente menor pues alcanza :élo uno:
2.000 m. Figueroa Caprini (1, cuadro estratigrafico) ha medido 400 m

en la region de Rodeo Colorado, asignando 100 m a una serie basal -

conglomeradica y 300 m al K-1, K-2 y K-3.

- El tercio:inferior del Cambrico tiene varias capas psefiticas distri-
buidas en diversos niveles; de ellos el mas notable es el conglomerado
hasal . Su presencia ha sido citada en varios lugares del noroeste ar-

gentino presentando un espesor variable pero generalmente reducido

~—Vilela (6, 27-28) ha medido 1,50 vy 2m en la gquebrada Incamayo.
afluente izquierdo de la_Quebrada del Toro.

¢ Turner (5, 36) menciona que en los alrededores de Santa Victoria

el espesor del Conglomerado de Base es de 10 m. Al parecer en esta
region de la margen izquierda de la Quebrada de Humahuaca, el con-
glomerado basal ha tenido ambientes propicics para alcanzar gran
desarrollo, pues cerca 'dcl cerro Condor, al sud del mismo, en una que-
brada que baja desde el oeste a la quebrada Chaupi-Rodeo, esta capa
tiene el extraordinario espesor de 27 m.

L>: clastes son de cuarzo lechozo, de origen hidrotermal (prove-
nientes sin duda de las venas cuarciticas del Proterczoico) bhastante
bien pulidos, y redondeados, con tamanos que wscilan entre 3 v 7 em
(véase fotografia n? 1). La matrix es una arenisca conglomeradica
grisacea, o gris rojiza, fuertemente silicificada y con pigmentacion
térrica. Forma capas de alrededor de 1 metro.

Encima de estcs bancos basales aparecen areniscas medianas, duras,
algo silicificadas, de colores claros (amarillentas, pardo-claras, rosa-

" La presencia de estos conglomerados, asi como también los gue sc observan
en el Tremadociarto inferior, se relacionan sin duda con avanc s y retrocesos del
mar, corrcspondiendo a causas epirogénicas,
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das y rojizas) a veces entrecruzadas. También las hay de color choco-
late o verde y moradas, entrecruzadas (Co. Céndor). La matrix es
siempre escasa, el entrecruzamiento aparece ocasionalmente y no son
raras delgadas capitas intercaladas, posiblemente lenticulares, de co-
lor verde oliva. En Rodeo Colorado hay esquistos intercalares, rojos-
morados y atnvioletas,
Los conglomerados que aparecen intercalados en el tercio inferior

del Cambrico difieren del que constituye su base. Estin compuestos

Fot. r? 1,— Conglomerado de baze del Cimbrico cerca del cerro Céndor, sob:e
un aflucnte derecho de la quebrada Chaupi-Rodeo. Obsérvense los rodados
de cuarzo en una mitrix psamitica intensamente diagenizads » cementada
por silice,

por rodado: de cuarzo lechoso, subangulosos, de hasta 5cm de dia-
metro, y trozos de cuarcitas moradas o rojizas, o de esquistos también
morados o grises oscuros. Este conjunto de clastos esta reunido por
una matrix de arenisca conglomeriadica morada, bastante silicificada.
Hacia el techo del K-1 los conglomerados que constituyen en bancos
de no mas de 2-3 m, se hacen mas escasos y mas delgados. Ya en el K-2
no se los encuentra.

El espescr de este tercio mas baje alcanza a 800 m.

La seccion media del Cambrico esta bien representada en especial
en los afloramientos situados al norte del cerro Minero, si bien apa-
rece practicamente en todos los asom:s del Cambrico.



— 125 —

Esta integrada especialmente por arediscas morado-rojizas leve-
mente micaceas, o verdosas también micdceas, muy duras con profu-
sion de Scolithus. Son areniscas finas, silicificadas que tienen en for-
ma intercalar, capas delgadas de lutitas verdosas o rojizas de alrede-
dor de 20 em de espesor.

También tiene el K-2 areniscas amarillentas, micaceas, semiduras
medianas, con manchas parduzcas oscuras de oxide de manganeso,
que alternan en gruesos bancos con lutitas de colores claros, micaceas.
Turner cita para este conjunto alternante un espesor de 100 m (5, 38).

La seceién media descansa en perfecta concordancia sobre el K-1 in-
frayacente. y su base se determina pricticamente por la presencia de
los bancos morado-rojizos con profusion de Scolithus.

La potencia de esta seccion woscila entre 200 y 400 m. El tercio supe-
rior cambrico, K-3 es bhastante parecido al K-1, sobre todo en lo que
respecta a las areniscas que lo componen, ya que los conglomerados
practicamente no existen en este caso.

Los espesores anotados son estimativos, toda vez que ellos, siempre
dificiles de calcular, parecen variar de lugar a lugar, agregandose a
estas circunstancias, la de encontrar pocas veces una seccion completa,
debido a la severa tecténica regional.

¢) Orpovicico. — Los estratos de origen marino asignados a esta
edad se extienden, al igual que las formaciones va descriptas, en forma
de largas y angostas franjas de afloramientos. orientadas de norte a
sud e inclinadas frecuentemente hacia el este.

La relacién entre este conjunto sedimentario y el Cambrico subya-
cente, es dificil de establecer, debido principalmente a ciertas circuns-
tancias de orden estratigrafico y tecténico combinadas.

En efecto, es un hecho conocido que en el ambiente de los sedimen-
tos del Paleozoico inferior del norte argentino (ambiente preandino)
la tecténica que los ha afectado ha sido severa, dislocandolos y plegan-
dolos intensamente.

El Cambrico, como se ha consignado en paginas anteriores, esta com-
puesto por rocas de extrema dureza, quiza la mas alta entre las ro-
cas sedimentarias de nuestro pais; en cambio los estratos ordovicicos
son en la mayor parte plasticos y deformables. De tal modo ambas
formaciones reaccionan de distinta manera ante la mecanica de com-
presion. Uno de los rezultados de esa combinacion de factores es el
dezlizamiento diferencial de unos y otres paquetes sedimentarios for-
mindose en los contactos entre Cambrico y Ordovicico, brechas tec-
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tinicas de espesor variado. Ello inevitablemente, y en todos los ca-
sos que el autor ha observado, impide la apreciacién clara de la rela-
cion estratigrafica entre las dos formaciones.

Turner (5, 41) cita, no obstante, diversas localidades donde la dis-
cordancia aparece, i bien no indica el valor angular de la misma.

De la misma manera que se procedié al cartear los afloramientos
cambricos, en ¢l mapa consignamos todo el Ordovicico sin diferen-
ciacion alguna. No obstante es posible hacer delimitaciones de ca-
racter general que son ilustrativas.

Las litofacies de la region son similares en sus rasgos principales
a las ya descriptas por Keidel (%, 213) salvo en lo que respecta a los
depésitos tiliticos que no han podido ser hallados en la zona de Iru-
va y alrededores. En sintesis se trata de sedimentos depositados en
ambiente predominantemente neritico.

La formacidn se compone esencialmente de lutitas negras fisilares,
fosiliferas, dispuestas en capas muy delgadas y paralelas v que alter-
nan con o!ras, mas cscasas, de areniscas cuarciticas, duras. gris-negruz-
cas. Este paniarama litolégico general tiene como variantes algunas
condiciones de sedimentacion que corresponderian a litofacies coste-
ras, tales como las capas que afloran en el flanco septentrional del
cerro Toraguada, donde aparecen areniscas cuarciticas amarillo-claras,
sumamente duras, algo sacaroideas, formando bancos de 0,60 cm o
mas de potencia. Sobre estas capas hay un conglomerado de unos 2 m
en cuya base hay clastos de cuarzo de 3-5cm de diametro, bien pu-
lidos, cementados por silice y con matrix arcnoso. Todo el material
que engloba a los clastos cunarzosos esta muy impregnado por éxidos,
que son mas notables y abundantes en las superficies de sedimenta-
cion. Capas de arcillas laminares, duras, negruzcas con concresciones
de calcita y muchos “ripple marks” se superponen al banco psefitico
descripto confundiéndose la individualidad de sus capas en la parte
media y baja del faldeo, por la presencia, a poca distancia, de fallas
de magnitud considerable.

En las proximidades de Nazareno. en las margenes del rio homoni-
mo, se hallaron diques de escazo espesor de andesita porfirica verde
grisacea muy alterada. con abundantes pseudomorfos de plagioclasa,

Turner (5 40-41) consigna en su descripcion un relato detallado
de las caracteristicas litolégicas de la formacién, que vale en general
para la region que se describe, salvo en lo que se refiere al conglome-
rado de base, cuyos afloramientos no alcanzan a presentarse en Im}'a
y alrededores.



Foi. n? 2,— Cong.omeracdo de base dcl Horizontz Calcirco Dolomitico d= la
quebrada de la Cueva. Puede observarse a la derecha de la fotografia la cueva
que da nombre a ese curso de agua.

Fot, n? 3.— Detalle de la fotografia anterior. Los clastos son
de tamafno variado,



— 128 —

El mismo autor (op. cit., 30) asigna a tcdo el conjunto ordovicico
un espesor de 4.740 m.

Hay conglomerados ordovicicos en el tramo inferior de la Quebra-
da del Potrero, intercalados entre lutitas y cuarcias fosiliferas. Son
capas de espesor reducido (no alcanzan a 1 m) y que Figueroa (7, 34)
describe como “compuesto de rodados de varios tamano, de cuarcita
gris verdosa, lutitas negras y rodados que son a su vez pequenos con-
glomerados, todo cementado por un material arcilloso blando y de
color gris oscuro™,

A-diferencia de los descriptos para el cerro Toraguada, tipiccs con-
glomerados de costa, estos de la Quebrada del Potrero parecen ser,
mas que capas geologicas, verdaderas brechas endégenas, tal lo que
surge de la observacién directa.

Los rastros de vermes, de bilobites, los “ripple marks”, v hasta mar-
cas de gotas de lluvia, son frecuentes en especial en las areniscas cuar-
citicas rosadas duras de los niveles mas bajos del conjunto sedimenta-
rio ordovicico.

Reiterando la afirmacién de que la enorme mayoria de la forma-
cién la componen las lutitas negras, debemos anotar también que los
rasgos diferenciales que en el orden litolégico se han hecho para vin-
cularlos con las biofacies, son tenues v no alcanzan para definir los
pisos ordovicicos sin correr el riesgo de errores.

Si bien no se efectué el muestreo sistematico de la formacion, pue-
de afirmarse que dentro de la region que se describe, todo el ambiente
sedimentario corresponde al Tremadociano inferior, que quiza podria
corresponder al grupo de Cardonal, segiin la nomenclatura de Keidel.

De toda el area carteada fue la localidad de Rodeo Colorado la que
se estudio en detalle; primero lo hizo Figueroa Caprini (op. cit.. 39
y sig.) y luego el autor quien ratificé las observaciones anteriores.

En Rodeo Colorado. y en los afloramientos situados al sud ceste de
esa comarca, tienen representaciéon esztratos sinerdénicos con los que
Keidel (%, 198) definié como “grupo de Cardonal™, del Tremadcciano,
si bien la facies de Rodeo Colorado. presenta ciertas diferencia con
respecto a la descripta por ese autor.

Los conglomerados basales que tienen una potencia censiderable
en la Quebrada del Toro y afluentes no aparecen aqui representados
con tanto desarrollo; tal es el caso citado en el cerro Toraguada.

Encima se coloca un conjunto de 820 m de cuarcitas verdosas, o azu-
ladas., muscoviticas. finas a medianas, con alguna delgada camada con-
glomeradica; tal conjunto posee restos de Braquidpodos (Lingulella?)
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que se hallan especialmente contenidos en una arenisca sacaroidea
pardo clara, y los rastros designados como Cruziana, notables en estratos
arcillosos o “silticos™ verdosos y con finas laminillas muscoviticas.
Esta serie psammitica fuertemente diagenizada es pobre en fosiles, lo

que contrasta con otros niveles tremadocianos mas altos.

En efecto, de acuerdo com Figueroa Caprini que estableee el co-
mienzo de la “zona Kainella” a unos 1390 m sobre el contacto con las
cuarcitas del Cambrico, se observa claramente la iniciacion de una es-
pesa serie sedimentaria con la fauna caracterizada por ese género. Sin
embargo se considera necesario destacar aqui que el limite basal de
ia serie con fauna de Kainella es una dislocacion notable marcada por
cuarcitas milonitizadas vy brechas de falla, lo que podria indicar que
la zona de Kainella no esta completa en su desarrollo estratigrafico
original.

Sobre la dislocacion citada aparecen numerosos braquiopodos del
género Orthis, comstituyendo asociaciones de numerosos individuos,
en cuarcitas amarillentas, algo sacaroides. Encima comienza la verda-
dera asociacion faunistica integrada especialmente por trilobites v
graptolites,

Los géneros presentes segin Figueroa Caprini (%, 31) son:

Dictyonema flabelliforme (Eichwald)

Bucania eyrtoglypha Harr.

Geragnogstus sp.

Leiagnostus iruyensis (Kaiser) Harr. et Leanza.
Gallagnostus sp.

Kainella meridionalis Kobayashi

Kainella cénica

Pseudokainella Keideli

Parabolinella argentinensis Kobayashi
Parabolinopsis mariana Hock

Angelina hyeronimi (Kaiser) Harr. et Leanza
Megadaspidela sp.

Olenidae;

Asaphellus catamarcensis Kobayashi

Sin duda faltan en esta lista numerosos géneros que integran la de-
nominada “fauna de Kainella”. Una revision mas prolija de los aflo-
ramientos podra tener éxito en la busqueda de los géneros faltantes.

Turner (5, 44-45) estudiando numerosas localidades fosiliferas en
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comarcas situadas al norte de nuestra region, consigna una lista de
fosiles ordovicicos (Tremadociano inferior) algo més extensa, con tri-
lobites clasificados por Leanza y graptolites estudiados por él mismo.

Las observaciones realizadas permiten establecer que los estratos
ordovicicos mas antiguos alcanzaron el borde la Puna (representado
en nuestra region por la cerrillada que va desde el cerro Leandro hasta
el Azulcasa) no asi los posteriores del mismo periodo.

Fot. n? 4.— Curiosa forma de erosidn ¢n el Horizon.e Calearco Dolomiiico
horizontal al NE del cerro Leandro,

En otras palabras las sedimentitas mas antiguas del ordovicico se
encuentran hacia el oeste y sobre ellas, se ubican en forma escalonada
las capas posteriores, buzando regionalmente al este. Aquellas estan
representadas por el Tremadociano, reconocible no sélo por su litolo-
gia bastante distinta del resto, sino que se le puede agregar la carac-
teristica escasez de fisiles que es comin en estos niveles mas antiguos.
Este detalle ha sido observado por Figueroa Caprini (!, perfil anali-
tico, pag. 27, bis). A las razones aludidas puede agregarse el factor
estructural, pues el bloque positivo del borde puneio fue también
limite de distribucién del mar ordovicico. Tal limite se mantuvo en
progresivo ascenso, alejando cada vez mas al este a las ingresiones ma-
rinas paleozoicas posteriores,
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Como detalle morfologico de interés es necesario citar el valle tipi-
camente glaciar en el lugar denominado Piedra Grande, situado al
oeste del cerro Minero. Alli este valle de perfil caracteristico tiene en
su fondo, tramo medio, una elevacion en forma de “dorso de ballena™
y desde el mismo, aguas abajo una superficie especular elaborada so-
bre lutitas negras ordovicicas subverticales. En la desembocadura de
ese valle, ubicada al sud de la senda que pasa por el abra de la Cruz,
hay una superficie llana de construccion donde la accién glaciar acu-
mulé un espesor considerable de detritus que ¢l hielo pudo trans-
portar.

d) Estiatos peE Pmcuva (Areniscas inferiores). — Sus afloramien-
tos se presentan en forma de franjas de rumbe practicamente norte-
sud. Una de ellas se extiende desde el borde septentrional del area car-
teada hasta la Palca de Bacoya (unién del rio Bacoya con el Naza-
reno) y la otra desde Pantipampa hasta los alrededores de los caserios
de Iruya. Es de hacer notar que aparecen, como continuacion de esta
franja, una serie de estratos litolégicamente similares, intenzamente
tectonizados, que se mezelan con capas de otra edad (Terciario y Ciim-
brico) en afloramientos reducidos puestos en evideacia por la activi-
dad erosiva del rio Iruya. Son atribuides asimismo a los estratis de
Pirgiia.

Otros afloramientos de mucho menor amplitud aparecen al SE de
Abra Blanca (ecerca del Cerro Minero) y junto al abra del Condor so-
bre la senda de Iruya a Iturbe. En forma de escama tecténica hay ca-
pas de esta formacion, intenzamente deformadas, sobre la quebrada Ca-
pillas, inmediatamente al oeste de Iruya.

Figueroa Caprini (1, 36) midio. c¢n la zona de Rodeo Colorado, 710 m
de espesor para esta formacién. La descripcion que consigna, de arriba
hacia abajo, completada con observaciones del autor, y adaptada a
toda el area cubierta por el presente estudio, seria asi:

0-50 m Conglomerados formcdoes por clastos de cuarcitas cimbricas y rocas
metamorficas, de 3 a Tem de didgmetro, con matrix de arenizca
conglomeriadiea rojiza, alternendo c¢on areniscas conglomeridicas
rojo claras, duras.

50-350 m Areniscas semiduras, de grano mediano o fine, entrecruzadas, color
ladrillo, con algunos delgados horizontes conglomeridicos.

350-355 m Arcilla arenosa, rojizo oscura, con fina estratificacion.

355405 m Conjunto de areniscas conglome-idicas, rojo claras, semiduras con
intercalaciones de hesta 2m de cap's de conglomerados medianos
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a finos, con clastos de cuarcitas ¥ rocas metamor icas y matrix are-
noso de color rojo claro.

405-605 m Conglomerados gruesos, bastante diagenizados, con clastos similares
a los del nivel superior, en bancos grmesos. La matrix es también
arenisea conglomeradica, rojo muy claro. Hay capas intercalares de
areniscas medianas a gruesas, moy duras y rosade claras a rosade
OECIras,

605610 m Conglomerado grueso formado por clastos de gran tamano (hasta
30 em), de cuarcitas cambricas v de otro origen comentados por
un matrix de arenisca conglomeridica. E1 cemento ziliceo hzee de
este banco un estrato sumamente lenaz,

En rasgos generales, los demas afloramientos no se apartan de este
panorama litolégico, v es necesario destacar al respecto un caracter
negativo para los estratos de Pirgiia en la region de Iruya. Las rocas
generalmente mesosilicicas o basicas que se han alojado en esta forma-
cion en regiones situadas hacia el sud y este, en las provincia de Salta
v Jujuy no aparecen en la zona carteada.

También es digno de destacarse una casi total desvineulacion areal
entre los afloramientos de los estratos de Pirgiia v los que correspon-
den al Horizonte Calcireo Dolomitico.

Los rasgos tipicos de la textura de esto: sedimentos. v el tipo de
ambiente morfologico donde se depositd, indica a las claras el origen
torrencial de los mismos. Siempre aparecen en valles, actuales o anti-
sucs, como siosu distribucion hubiera estado restringida a ellos. A
poca distancia agnas arriba de la palea de Bacova. se observa que las
areniscas ¥ conglomerados mesozoicos ¢ apoyan, por medio de una
discordancia erosiva, sobre las lutitas ordeovicicas, rellenande dos va-
lles elaborados en éstas (perfil 6).

e) Horizonte CALcireo Dorowmirico. — Su difusién mas amplia
la alcanza en el ambiente de Puna, es deeir al oeste de la cadena que
va desde el Cerro Casavoe al cerro Azuleaza. Apareee formando aflo-
ramientos extensos en la margen izquierda del rio Condor v schre la
margen derecha del rio Potrerillos, oculto parcialmente por depositos
rojos del Terciario.

Un giron tecténico notable aflora en el Abra del Condor y sigue
por unos 10 km con rumbo practicamente meridional. Con igual dis-
posicion estructural. una franja limitada por fallas, corre paralela-
mente al rio La Cueva a lo largo de su margen izquierda, en un tra-
yecto de unos 20 km para desaparecer por un trecho y reaparecer en
la margen derecha del tramo inferior -del mismo curso de agua,
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Estas capas calizas, ya repetidamente descriptas en la literatura,
presentan algunas variantes notables a su ya clasica composicion estra-
tigrafica. El conjunto supera en general los 300 m de espesor, pero
algunos afloramientos, por ejemplo en la quebrada Tola. afluente de-
recho de la Quebrada de La Cueva, la formacién tiene un espesor
maximo de 100 m debido a la presencia de dislocaciones que la han
cercenado.,

En la base del Horizonte Calcareo Dolomitico y ﬂﬁ:ﬂ{!i'&dﬂ a €él, apa-
rece en la quebrada La Cueva, frente al caserio homénimo, y visible
especialmente en la barranca derecha del valle, un conglomerado
grueso, compacto, de clastos bien pulimentados v redondeados, pro-
venientes c¢e material enarcitico del Cambrico, con matrix arenoso
y cemento caleireo que no alcanza a reumir con firmeza el material
clastico. Este banco, de textura torrencial entrecruzada, tiene una po-
tencia de 7m v constituye un verdadero conglomerado de base asen-
tade en marcada discerdancia sobre las lutitas ordovicicas (fotogra-
fias 2 v 3).

La diagénecsis es poco marcada y los clastos estin cubiertos por una
patina de 6xido de hierro. Es de hacer notar que los clastos son mar-
cadamente elipsoidales y el diametro mayor de los mismos ocscila al-
rededor de 5 em.

Encima, tal como se ve con claridad en la quebrada Tola, hay un
conjunto de alrededor de 100 m de areniscas blanquecino-amarillen.
tas, medianas, duras, en las cuales el componente calcareo aparece
como cemento y también en forma de vénulas o de nédulos. Hacia Ia
bhase se aprecia un progresivo tono rojizo producide por material fe-
rruginoso, Corresponden a las capas que en la literatura geolégica se
las conoce como Areniscas Calcdreas.

A 30 m del techo de estas areniscas hay un conglomerado de unos
11 m de espesor con cemento calcareo y clastos cuareiticos uniformes
(eje mayor del elipse alrededor de 5em). La capa superior de este
banco psefitico tiene nédulos de pedernal de 2-3 em de espesor.

Encima de este conjunto conglomeradico-areniscoso, esta el Hori-
zonte Caleareo Dolomitico “sensu strictu”. Lo componen areniscas ama-
rillas medianas a finas, caledareas, a veces poco diagenizadas, y calizas
moradas de gran dureza en capitas de alrededor de 0.20 m de espesor.
Se superpone a estas capas un conjunto de estratos alternantes; hori.
zontes con Melania a veces de espesor considerable, calizas ooliticas v
areniscas calcareas duras, amarillas y rojizas.

Se presentan a menudo brechas endogenas muy visibles. Esta alter-
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nancia ccurre sin variantes hasta el techo de la formacion ‘a través
de un espesor de alrededor de 150 m. En la parte mas alta hay capitas
calizas muy duras con nédulos de pedernal. El Pucalithus no aparece
en esta formacién en los afloramientos al este del borde de la Puna.

La descripcion precedente es valida también para los afloramien-
los que se encuentran al oeste, mis alld de la cadena Co. Casayoc-Co.
Azulcasa, pero hay leves variantes. En esta region los conglomerados
na aparecen, lo cual permite sacar conclusiones acerca del tipo de dre-
naje que existié durante la sedimentacion de esta formacién: también
la diferencia se establece en cuanto al contenido faunistico, pues en
la Puna ya hay capas con Problematicum (los euales, como ya es sa-
bido no aparecen con las Melanias sino que se hallan siempre sepa-
radas por cierto espesor de sedimentos).

Las fotografias 4 y 5 ilustran acerca de la disposicién tecténica en
el cerro Blanco meridional, y de una forma de erosion llamativa.

f) EstRATOS DE SANTA BARBARA, — Este conjunto sedimentario se
presenta en la margen izquierda del rio La Cueva en forma de aflora-
mientos de reducida extension, y sobre la ladera derecha del valle
con depdsitos de amplitud, relacionados en ambos, casos, con la pre-
sencia del Horizonte Calcareo Dolomitico infrayacente.

Estes sedimentos, rojizos en general, siguen mas alla del borde me-
ridional del darea carteada en forma de una franja de extension late-
ral {E-W) uniforme.

La descripeion litolégica es muy similar a los niveles 13 y 14 que
consigna Groeber (2, 447-448) en el perfil de Yacoraite, es decir que
no aparecen mostrando las tres secciones clasicas que son comunes ha-
cia el sud. Se trata en este caso de arcillas muy arenosas, verde pa-
lido o blanquecinas, a veces rojizas, yesiferas (nédulos y venas) con
algunas intercalaciones delgadas ‘de arenisca blanca, calcirea, fina, v
capitas de marg'as verdes o castanas. Esta sucesion, de unos 80-100 m
de espesor, esta cubierta por otra de espesor similar de arcillas are-
nosas rojizas, y areniscas arcillosas también rojizas, finas a medianas.
Todo el conjunto es levemente calcareo. Hay intercalaciones de are-
niscas calcireas amarillentas, medianas, duras; el yeso parece ser abun-
dante hacia los niveles inferiores.

Todo el conjunto de estratificacion poco definida, es en realidad
una facies lateral muy arenosa, de esa formacién que como es sabido,
en su facies tipica es margosa y de colores vivos y variados. La plasti-
cidad o competencia es grande, de ahi que sus depdsitos, que integran

2
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estructuras con otras formaciones de gran dureza. aparezcan afectados
por pliegues pronunciados.

g) TERcIARIO, — Atribuyese a esta edad la espesa acumulacion sedi-
mentaria compuesta especialmente por areniscas rojo-ladrillo o rojas,
{inas en bancos de 1-2 m, que afloran en un area extensa en el ambien-
te de puna, en ambas mirgenes del rio Condor, y semicubiertos por
aluvién cuaternario al naciente del rio Potrerillos.

También son terciarias algunas capas sumamente tectonizadas que
aparecen en asomos muy reducidos en el curso del rio Iruya, en condi-
ciones de gran alteracion mecanica, que llega a menudo al amasa-
miento.

La asignacion de edad precisa a esta mondétona sucesion de bancos
arenosos es dificil, por cuanto su aspecto c¢s el que presenta a veces la
formacién denominada Areniscas Superiores, o por lo menos es la for-
macion que mas se le asemeja. La formacion Santa Barbara descrip-
ta ya al este del borde de la puma, es litolégicamente bastante dife-
rente, lo que no induce a homologar ambos tipos de depésitos. Por
otra parte este conjunto de areniscas rojas es también distinto a los
que Turner (5, 60) describe bajo el rubro de Formacion Yeguatilla,

denominacién que aplica a la Formacion Santa Barbara en sus facies
distal en ambiente puneiio.

Estas consideraciones precedentes han hecho que los estratos areno-
sos rojizos de las margenes del rio Condor y Potrerillos hayan sido
ubicados dentro del Terciario, aplicaindole esta denominacion gene-
ral, sin concretar mis su situacion cronelogica porque para ello sera
necesario estudiarlos en detalle lo cual no se ha hecho debido a la
escala en que se trabajo.

Los sedimentos que aparecen en el cauce del rio Iruya, muy tectoni-
zados, como ya se ha consignado, son areniscas finas, semiduras, fria-
bles, rojizas. claras y yesiferas (vetad supergénicas?) que afloran entre
estratos cambricos. ' ' '

Los planos separadores que hay entre ambas formaciones son sin
duda de origen tecténico, en olras palabras son fallas, y a la vez movi-
mientos diferenciales, como resultado de la gran diferencia de dure-
za entre las areniscas rojas y las cuarcitas rojizas-rosadas paleozoicas.
"En el perfil n? 8 se han ubicado dos fallas en un intento de resolver
la complicada estructura del centro del valle, pero ello no es en modo
.alguno rigurosamente exacto ya que se trata en realidad de una verda-
dera brecta tecténica; producto dé las presiones laterales que han com-
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primido la cuenca, y que logicamente han resuelto el acortamiento de
distancias no s6lo por plegamiento sino también por aparicién de fa-
llas inversas, que se observam en ciertos afluentes del rio Iruya, em
los lugares donde estos cauces disectan la espesa cubierta moderna.

h) CuarTArio. — Tienen especial desarrollo en esta region, no solo
en sentido horizontal, sino también en cuanto a su potencia.

En el ambiente de Puna, en la region occidental de la superficie
estudiada, los sedimentos psefiticos cuaternarios cubren una vasta ex-
tension, donde tienen un espesor variable, entre 20 y 3 m, anotan-
dose los valores mayores hacia el este, es decir contra los cerros eleva-
dos del cordon Co. Azul Casa - Co. Casayoc. La potencia de estas acu-
mulaciones y también el tamaiio de los clastos que la integran se re-
ducen progresivamente hacia occidente.

Ocultan bajo ellos a los metasedimentos proterozoicos y a las sedi-
mentitas rojas que atribuimos al Terciario. Ambas formaciones aso-
man en los cauces que descienden hacia el colector principal, rio Po-
trerillo en este caso, gracias al claro proceso de aterrazamiento del
Cuartario con la consiguiente reactivacién de los sistemas de drenaje.
Los fondos de los cauces modernos estin hasta a 50 m debajo de la su-
perficie aterrazada.

El faldeo oriental del cerro Morado esta cubierto también por sedi-
mentos modernos, que hacia el oeste llegan hasta el rio Chaupi Ro-
deo, tienen alli las caracteristicas clasicas de este tipo de acumula-
ciones, cuyo material proviene a las cuarcitas cambricas (clastos grue-
sos) y del Proterozoico y Ordovicico (clastos medianos a finos). Apare-
cen terrazados y dejan asomar, en las barrancas de los valles a capas
terciarias yesiferas.

También son dignas de mencién las grandes acumulaciones que al-
canzan espesores considerables cerca de Iruya. Son restos de conos de

deyeccion, vinculados al rio Iruya y que actualmente forman sus ba-
rrancas en ciertos trechos,

La composicién de estos restos de conos es diferente a las ya cita-
das para el faldeo del cerro Morado, pues estas estan integradas por
material considerablemente mas fino; se trata de las rocas que pro-
vienen del Proterozoico, las cuales muy desmenuzadas, han forma-
do clastos mediancs o finos. En el conjunto gris negruzco se destacan
algunos mniveles decolores blanquecinos que son los portadores de
material voleanico mezclado con las rocas clasicas.
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En el lugar denominado Piedra Grande, donde existe un hermo-
so ejemplo de morfologia glaciar, hay una acumulacion de ese origen,
posiblemente una morena frontal que esta integrada por el conglo-
merado. clasico caracteristico.

También puede citarse los depdsitos de turba, que en forma de
terraza ocupan algunos valles de quebradas cerca de Milluyoe, alcan-
zando a unos 7 metros de espesor.

En la actualidad la region corresponde practicamente en su totali-
dad a los tramos erosives superiores de los cursos de agua, por lo tan-
to en el presente, la sedimentacion se limita a los derrubios de falda
de origen gravitacional.

II1. TECTONICA

El drea encuadrada por el mapa pertenece al ambiente tecténico
de prepuna, y en menor proporcién cubre también algo de la parte
de puna. Toda la region se ha visto sometida a una intensa aceién
diastréfica puesta de manifiesto en especial por la severa fractura-
cion que muestra la serie sedimentaria. Grandes dislocaciones de al-
cance regional, sobrecorrimientos, movimientos diferenciales v fallas
de acomodacién, son elementos comunes en la zona considerada. Los
plegamientos de formaciones o capas, son muy pocos, pues indefec-
tiblemente (salvo el caso del pequeiio sinclinal del cerro Blanco v
otro situado al oeste del rio de la Cueva) las presiones tecténicas
han superado el indice de plasticidad de los paquetes sedimentarios.

Todas estas caracteristicas configuran el tipico ambiente propio

de los contrafuertes puneinios, que fueran descriptos por Hausen en
1925.

La condicién estructural predominante es un sistema de grandes
fallas de rumbo aproximadamente meridional, con planos que bus-
can en la mayoria de los casos hacia el oeste, y cuyos rechazos, son
sin duda, considerables. En algunos lugares, en el contacto entre las
capas cambricas y las lutitas ordovicicas se encuentran rastros de
desplazamiento a lo large del plano formado por ese contacto, a la
manera de “bedding faults”™. En estos casos la magnitud del despla-
zamiento es imposible de estimar.

Las formaciones geolégicas estan relacionadas entre si por medio
de fallas, como se puede observar en el mapa general. Los largos

jirones de formaciones especialmente prepaleozoicas y paleozoicas
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componen una estructura general, que no obstante la enorme presion
que sobre ecllas se ha ejercido, puede calificarse de simple, puesto
que no aparccen mas complicaciones que las que se intentan mostrar
en los perfiles adjuntos. Sélo hay complejidad en la franja orien-
tal de nuestra region. El area de Rodeo Colorado, San Isidro e Iru-
ya, que se ajusta a los rasgos generales descriptos para toda la re-
gion, presenta sin embargo, esos mismos rasgos sumamente acentua-
dos. En las dos priemras localidades aparecen jirones tecténicos en
forma de escamas, las cuales encierran material sedimentario enor-
memente comprimido y hasta amasado; el profunde wvalle del rio
Iruya en el tramo situado al sur de la localidad homénima y tam-
bién la prolongacion norte de esa franja tectonica, integrada por
sedimentitas cambricas, ordovicicas y triasicas (Estratos de F'irgua}
se presentan, sobre todo al sur del rio San Juan, con una alteracion
mecinica digna de ser estudiada en detalle. Figueroa Caprini (1)
ha efectuado un interesante estudio de la region de Rodeo Colorado,
en el cual resuelve la intrincada tectonica del lugar.

En términos generales, esa disposicion compleja no es sino el re-
sultado de una severisima compresion. Las areniscas cuarciticas de
edad cambrica, las areniscas terciarias y las rocas del Proterozeico
se encuentran molidas y luego parcialmente rediagenizadas, afleran-
do en los valles colgantes tributarios del rio Iruya, donde la erosién
ha eliminado la espesa cubierta pleistocénica que se extiende a lo
largo del cauce principal.

Hay fallas de rumbo WNW en varios puntos del irea relevada.
Son dificiles de observar en superficie y es también ardua la tarea
de establecer su intervencion en las estructuras que integran. Sus
planos son verticales o subverticales y el origen de las mismas pue-
de deberse a razones de acomodacion.

Dos dislocaciones de este tipo aparecen en la cadena ma: occiden-
tal de cerros. Ellas estan frente al cerro Cortadera y al sur del cerro
Agua Amarilla. También se observan en las proximidades de La
Cueva, en el cerro Blanco y en el cerro Chujchujloma, al cual di-
vide en dos porciones. En este ultimo ejemplo ¢l rumbo de la falla
es levemente distinto al de los demas, pero sin duda su origen es
¢l mismo, como asi también sus efectos.

Todo el panorama tecténico someramente descripto es el resulta-
do de la accion enérgica de los acontecimientos diastroficos corres-
pondientes al sistema andino, con el aporte considerablemente me-
nor de los ciclos preterciarios. Como es dable suponer el ciclo an-
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dico enmascaré los mas débiles rasgos tcténicos previos, y por otro
lade incremento los efectos ya marcados, es decir aumenté el rechazo
de las fallas activas preexistentes, produjo mayores ascensos de los
bloques positivos (troncos de montania) y mayores cescensos de aque-
llos de caracter negativo (fondos de valles tectonicos).

Las pruchas de estas afirmaciones son numerosas, pero no nos
extenderemos en consideraciones de este orden, pues escapan a los
propositos de estas lineas,

En resumen, se puede concluir que los rasgos tecténicos actuales
son el resultado casi exclusivo del ciclo andico y que los periodos
diastréficos previos aparecen poco definidos u ocultos totalmente.
Hay, sin embargo, ciertos factores que permiten la individualizacién
de algunos de éstos. Asi es que los sedimentos marinos del Cambrico
y los de igual origen del Ordovicico, muestran los rastros de movi-

mientos en especial epirogénicos, con los consiguientes avances y re-
trocescs del mar.

En la bibliografia hay consideraciones detalladas sobre este tema.
Las hace KemeL (3, 213-217) para los estratos paleozoicos citados que
afloran en la quebrada del Toro v adyacencias. Tales consideraciones
son en un todo aplicables a la region situada al oeste de Iruya.
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Rio Potrerillos I F

Perfil n® 2. — Del valle del rio Potrerillos y del cerro Blanco. (Sin escala).

Rio Condor 09 leandro

Perfil n? 4, — De la regién al oeste de la desembocadura de la quebrada Tola
en la quebrada La Cueva. (5in escala).

Ce LaCuew
Rio LaCuveyva

Perfil n? 5.—Por el tramo inferior del ric La Cueva.
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Perfil n? 6.— Por el tramo inferior del rio Bacova. (Sin escala).

- 3 Km.

Perfil n? 7.— Por la margen izquierda de la quebrada Capillas. (Sin escala).

C? Romeyoc 4400m
Rio Iruya £
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Perfil n® 8.— Del rio Iruya, aguas abajo de la localidad homénima. (Sin escala).
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ACERCA DE UNA TANGUAITA DE IRUYA (PROVINCIA DE SALTA)
Y DE LAS ROCAS ALCALINAS DEL NOROESTE ARGENTINO
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RESUMEN

Se describe una tinguaita procedente de un dique intruido en esquistos precam-
bricos al NNW de Iruya, en la Cordillera Salto-Jujeiia. Se efectiia uma resefia sobre
las formaciones eruptivas dei noroeste argentino que mani iestan alealinidad o afi-

nidades en tal sentido, con el propésito de ubicar la tinguaita en relacion con
las mismas,

ABSTRACT

A Tinguaite from a dike intruding the Precambrican schits in the NNW of
Iruya (Cordillera Salto-Jujefia) is deseribed. The relations with other known
alkalic rocks of northwestern Argentina is discussed.

El doctor César Vilela, durante el relevamiento geolégico de la zona
de Iruya, provincia de Salta, ha tenido ocasion de hallar en una regién
de formaciones proterozoicas y ordovicicas exenta casi de manifestacio-
nes magmaticas, contados diques delgados y de exigua corrida uno de
los cuales reviste interés petrografico (y petrolégico) por cuanto co-
rresponde a un tipo alcalino que tiene llamativa importancia en el no-
roeste argentino y Sud de Bolivia. En el trabajo de Vilela, que se pu-
blica en este volumen se ha de hallar la ubicacion geografica del di-
que tinguaitico en cuestion. Las referencias de campo aqui anadidas
han sido proporcionadas por el distingunido colega.

Esta nota tiene en cierto modo caracter ad-hoc del trabajo geologico
del autor del hallazgo, por cuyo motivo se ha deseado la publicacién
simultanea. Quedo agradecido al mismo, pues, por haberme propor-
cionado la muestra, facilitando con ello la concrecién de esta nota.
Dejo constancia igualmente de la colaboracion por los sefiores A, Csaki
y H. Ulbrich durante el trabajo bibliografico,



“ — 146 —

I. INTRODUCCION

El examen petrografico ha sido realizado sobre una sola muestra,
de la cual se efectuaron cinco secciones delgadas. Se comprende en-
tonees la limitacién impuesta al trabajo, y la restriccién que ha de
aplicarse a los datos de observacién mineralégica y textural. Sin em-
bargo, como el aspecto de la roca en el campo es homogeneo en grano
y color, y la muestra ha sido extraida criteriosamente con el objeto de
su estudio, puede considerarse representativa del afloramiento. Es-
te es reducido, siendo muy dificil seguir los dos diques que aparecen
al N del Cerro Barro Negro (aprox. lat. 22° 35", long. 65° 20') entre
acumulaciones detriticas en una abrupta topografia, elaborada en el
precambrico de la QQuebrada Vallecito, en las cabeceras del Rio Be-
coya. Los diquecitos son subverticales, de espesor algo inferior a 1 m,
de rumbo E-W, y la caja esta constituida por esquistos proterozoicos
de rumbo N 10° E sumamente inclinados, hasta la vertical.

II. DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LA TINGUAITA

Aspecto megascopico.

Color gris obscuro a negro, con tonalidad pardusca. Estructura por-
firica, con fenocristales bien destacados de feldespato alcalino y nefe-
lina, los iltimos de los cuales son-de mayor tamaino, enhedrales o an-
hedrales, de longitud maxima hasta 1 em. Los fenocristales, ferromag-
nésicos, de uno o dos mm término medio, se distinguen menos de la
pasta densa. Los fenocristales de feldespato y mnefelina se hallan dis-
persos regularmente, o bien reunidos en agrupaciones de varios indi-
viduos que en conjunto llegan a cubrir superficies de alrededor de
dos em?, de textura granosa equi-o inequigranular, cen granitos de mi-
neral fémico. La roca en su conjunto es de aspecto fresco.

Cuaracteres microscopicos, .

Fenocristales: Las proporciones de feldespato alcalino (sanidina)
y nefclmn son upruxlmadamcnte iguales.” Nefelina: (£ 000,1: ne:
1, 539 me : 1 535] 8e halla ‘en cristales euhcdrales a anhedrales escasa-
mente alterados a analeita (y otra zeolita, no determmada] la cual
forma dreas de limites por lo general rectos chbulu a control cstruc—
tural, las cuales suelen coalescer a modo de venas. Estos crecimientos
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son constantes en distintos cristales, no asi la presencia de ecscamas de
sericita, grumos carbonaticos y agregaciones turbias sin duda ferru-
ginosas. La extincion de la nefelina es finamente irregular como si
ello fuera el efecto de una cataclasis muy tenue, o bien el producio
de una inhomogeneidad cristalina easi submicroscépica por exsolu-
cion. La forma de los cristales es variable, predominando los que son
resultado de un redondeamiento por corrosion; con todo, algunos son
perfectamente idiomorfos subrectangulares, Se hallan inclusiones de

titanita,

i'eldespato alcalino: Los cristales de sanidinae (2V muy pequeiio,
hasta cero), anhedrales, también se hallan corroidos. Ello se aprecia
muy bien en los contados individuos que configuran un habite tubular
alargado subidiomorfo, en los cunales ¢l contorno ondula siguiendo un
ajuste aproximado al plano cirstalografico 010, o llega a configurar
un relecto alargado casi informe por avance de la ccrrosion. La altera-
cion areillo ferruginosa muy fina (turbidez) no se asocia a los planos
nitidos de clivaje (001 mas desarrollado que 010) sino que se halla
mas hien en relacion con los bordes eristalinas, o con algunaﬁ_ areas de
inhumué:nncitlud optica por exsolucién. Esta es casi submicroseépica,
confundiéndose con la extineion ondulosa-fragmentosa, o bien se halla
claramente expresada en erecimientos de albita maclada normalmente
eegitn un plano paralelo al plane 010 del cristal de sanidina. Estas
placas exsolutivas de albita, de espezor comiin 1€ micrones, se alarzan
scgin la traza de dicho plano. v entre unas v otras suelen conectarse
per venillas configurando una especie de red. Otros erecimientes albi-
ticog son menos definidos en su forma y dispesicion, tales como peque-

nos parches o gléhulos, aislados o en grupes,

Piroxeno: Los fenocristales de clinopiroxeno som mas pequeiios y
mas numerosos que los de feldespato alealino y nefelina. El tamaiio
mds comtin es 1 mm, cubriendo dreas mayores en agrupaciones a modo
de glomérulos, de tres a cinco cristales. El eristal mas grande hallado
alecanza a 3 mm vy forma con otros dos mis pequenos v un grano an-
hedral de nefelina un agregado hipidiomorfo granoso. En su ca'i tota-
lidad lo fenocristales de clinopiroxeno son euhedrales con predominio
de habito corto subcuadratico y raro prismatico alargado, el cual por
contraste es dominante en la pasta y tamaiios intermedios. Salvo con-
tadas excepeiones el clinepiroxeno es titanaugita muy pleocroica f(y:
amarillo fuerte, a veces algo pardusco o verdoso: a y # mas parecidos
entre gi: pardo violaceo a gris pardo violaceo con tonalidades suaves
verdosas; la diferencia entre ambos es leve: 8 es mas violaceo y grisa-
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ceo con menor tonalidad castafio. siendo ademas a mas claro). Estos
colores de absorcién son mas bien constantes en distintos cristales, va-
riando en cambio por zonalidad: cristales de pleocroismo homogénco y
otros de variacién gradual de tonos. La zonalidad es muy nitida en cuan-
lo a extincion: zonas netas, miltiples, oscilantes y zonas difusas poco
perceptibles y atin cristales totalmente homogéneos. Son frecuentes re-
bordes incoloros muy delgados que extinguen simultineamente o di-
versamente del cristal central, o lo hacen como extremo acentuado de
la zonalidad. El limite de los rebordes es neto pudiendo enmarcar
una forma euhedral o una ovoide. debiéndose esto iltimo a corrosidn
previa al crecimiento tardio que formé el reborde. En los pocos feno-
cristales xenomorfos (fragmentos de cristales) el borde claro rodea
la forma destruccional como una alteracién o crecimiento pdstumo,
que ha sido coetaneo con la cristalizacion de la pasta en virtud de
que en tales rebordes suele hallarse manchas de color verde intenso
analogas a los eristalitos de aegirina de aquella. En eristales idiomor-
fos el clinopiroxena verde tardio forma margenes mas o menos con-
tinuos sobre el reborde incoloro. Los valores del angulo 2V (medida
directa de 2V o semiangulo en orientacién cardinal) oscilan entre
2Vy 68° y 76°, siendo mas frecuente 687 y 72%. En un caso se comprobé
fuerte disminucién del dngulo 2V hacia la perisferia (variacién zonal
entre 4? y 8%). La gran dispersién dificulta la precision de las medidas.
En cuanto a angulos de extincién se midieron valores y: c¢-44-45% y

también menores, dentro del campo de variacion de la titanaugita
| Trogger, 1959).

Algunos cristales pertenecen a otra especie de clinopiroxeno (au-
gita) incoloro o verdoso (u verde botella, y verde amarillento), con
v: ¢ 45%, reborde incoloro vy 2V mas chico (en un caso el dangule 2V
es propio de augita-augita subcdleica). Sin duda el contenido de tita-
nio que imprime el color caracteristico a la titanaugita es variable,
como es variable también la incorporacion de alcalis que se acentia
en la etapa de cristalizacién de la pasta.

Son frecuentes inclusiones de apativa y magnetita en los eristales
de piroxeno.

Otros fenocristales: hornblenda parda de pleocroismo variable a
veces muy intenso (y castaio rojizo obscuro, g castano algo mas claro,
a amarillo pardusco) o bien casi ausente; en ocasiones maclados y
un buen nimero de ellos zonales, por zonalidad gradual o con un re-
borde neto mas claro y menos pleocroico. La regla es que este reborde
tiene un limite externo euhedral v un limite interior redondeado, de
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seccion elipsoidal, lo que sugiere, tal como en el caso del clinopiroxe-
no, una etapa de disolucién o de cambio de las condiciones de creci-
miento cristalino previo a la fase final que formé el reborde. Tanto en
los piroxenos como en los anfiboles hay cierta gradacion de tamaiio
entre los fenocristales bien definidos v los cristales mas desarrollados
de la pasta. En ésta es comun el habito prismatico largo de la horn-
blenda parda mientras que en los fenocristales o bien el habito es corto
o no es tan grande la relacion de longitud, ancho de los individuos
elongados. El mayor dmgulo y: ¢ medido es 19%. Inclusiones: apatita,

Olivina: son cristales pequeiios por lo comiin de 0.2 mm y algunos
(raro) hasta 1,5mm. Se disponen aislados o en grupos, idiomorfos
‘por lo general, con corrosiones; algunos xenomorfos. En individuos
limpidos se hallé 2V,: 80-85° (crisolito-hialosiderita). Es frecuente
la transformacién parcial o pseudomorfosis total segiin un mineral de
indice refractivo medio préximo a 1,54, birrefringencia mediana y
2V, 30% extinciéon recta, elongacién negativa (antigorita-vermiculita),
que en algunos cristales se halla con clorita verde (raro) y magne-
lita, pero sobre todo conjuntamente con escamitas de biotita muy pe-
locroica. Las disposicién de estos cristales de olivina es de interés por
cuanto forman agrupaciones de 3 a 6 pequeios individuos alterados o
no, que se unen por un agregado de laminillas de biotita (2V : 07,
fuerte pleocroismo castano rojizo). Estas laminillas rodean también
como producto de evidente reaccién a los cristales de olivina aislados
y se suman a los agregados de cristales de augita o titanaugita y horn-
blenda parda conjuntamente con olivina. La resorcion de la olivina
se comprueba en cristales mavores reducidos a restos aislados de ex-
tincién simultanea entre los cuales predomina el agregado biotitico.

Titanita escasos cristales euhedrales de 0.2 a 0.6 mm. -

Magnetita anhedral o euhedral (a veces esquelética) en individuos
de C,2 a 0.5 mm poco abundantez.

2) Pasta: cristales en su mayoria de feldespato alcalino (sanidina)
de hdbito tabular alargado: eclinopiroxeno, anfibol, biotita, mineral
opaco, apatita y olivina, se disponen sin orientacién preferencial en
una mesostasis zeolitica muy abundante. Lo caracteristico de la pasta
es esta riqueza en zeolita (puesta de manifiesto por técnica de teiido)
y la inhomogeneidad un tante anormal de su textura y en cierto mo-
do de su composicién. Esto parece hallarse en relacion con los feno-
menos de corrosién de los fenocristales v probablemente también en
asimilacién de xenolitos a juzgar por la existencia de areas de limites
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irregularmente definidos donde varia la proporcion de los minerales
de la pasta, aumentando la cantidad de microescamas de biotita. La
zeolita es de dosz tipos: una, probablemente analcima, isotropa; la
otra, de leve birrefringencia, relieve un tanto menor, 2V pequeio,
indice proximo a 1.494, que quizas sea heulandita o chabazita.

El fieltro de cristales de feldespato alcalino, clinopiroxeno y horn-
blenda es muy apretado, o bien se abre dando lugar a mesostasis zeoli-
tica abundante dentro de la cual se proyectan las agujas de piroxeno
y tablas de sanidina. La zeolita que forma crecimientos a modo de
rellenos vesciculares de 1 a 2 mm es del tipo mas birrefringente; den-
tro de la misma se hallan incluidas sanidina y biotita y agujas muy
finas de aegirina. Los cristales integramente constituidos por aegirina
se limitan a agujas y prismas muy pequenos en la mesostasis, Los in-
dividuos de clinopiroxeno algo mayores, hasta tamanos en transicion
a fenocristales chicos, son solo parcialmente aegirinicos. Es comiin
hallar prismas la mitad de los cuales es titanaugita andloga a la ya
descripta, y la otra mitad es aegirina (a: ¢=—0) fuertemente pleo-
croica verde ohscuro («) a amarillento verdoso claro, En muchos ca-
sos solamente el extremo del prisma es aerigina.

En prismas diminutos de hornblenda, situados en el seno de relle-
nos zeoliticos, al parecer en areas de contaminacion muy ricas en bio-
tita, también se aprecia la cristalizacién tardia sédica, por existir
apices de extineion recta negativa y de color azul vivo segin alfa (rie-
beckita) .

Los restantes minerales de la pasta, menos importantes, son magne-
tita ¥ calcita, |

Los agregados hipidiomorfos granoses yva mencionados se componen
de fc]t]espato alcalino (sanidina, anortoclasa), nefelina y escaso mi-
neral fémico (augita), pseudomorfos con calcita v 6xido férrico y mag-
netita, El tamaino de grano es semejante al de una microsienita ine-
gquigranular.

I'l. PETROLOGIA

La tinguaita de Iruya en relacion con otras manifestaciones eruptivas
con afinidades alcalinas de la region.,

La ubicacion de esta roca fonolitica en alguna de las formaciones
eruptivas del noroeste argentino tropieza con la limitacién de las rela-
ciones geologicas de edad que ha provista el hallazgo, circunstancia
que es propia también de la mavoria del resto de los aislados aflora-
mientos de rocas con las cuales podria especularse sobre una relacion
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de consanguinidad, dentro del ambito de la Cordillera Salto-Jujeiia.
Es indudable que la localizacién geoestructural de la tinguaita resulta
llamativa ante el solo resumen de la ubicacién de los hallazgos de ro-
cas con afinidades alcalinas. Ya Hausen (1930) habia senalado el
interés de la presencia de eruptivas alcalinas en la parte septentrional
de la Repablica, destacando la necesidad de investigar el problema.
El progreso posterior de los estudios geoldgicos regionale: no acrecio
mayormente la nomina de localidades, per lo cual el hallazgo de Iru-
va actualiza la consideracion de la existencia de este tipo de manifes-
taciones magmdéticas en una extensa faja situada al E de la Puna: en
las Sierras Subandinas, La Cordillera Sal'o-jujefia v su continuacion
en Bolivia,

Recefia. — Ahlfeld (1946) cita unos pocos afloramientos de rocas
alealinas en Bolivia. El mas interesante es el de Cerro Sapo (aprox.
Lat. 17°, long. 67°), constituido por un pequeiio cuerpo de sienita ne-
felinica con 10 ¢, de sodalita, intruido en capas del Paleozoico Infe-
rior de la Serrania de Palca. que se asocia con pegmatitas y vetas car-
honélicas con sedalita. A pocos kilémetros se halla otro cuerpo intru-
give, en Saillapata (véase Ahlfeld v Mosebach, 1935)., de sienita horn-
blendifera, con escasa sodalita. Otros afloramientos citados por Ahl-
feld son el del manto de fonolita superpuesto a capas del paleozoico
superior en Carpacayma, cerca de San Pedro (aprox. Lat. 18%, long.
66%) vy el cuerpo o chimenea de diabasa con inclusionss de traquita
jonolitica aegirinica (Aldag, 1913) que penetra areniscas devonicas
en las cercanias de Ollakasa al SE del Suere (aprox. Lat. 19° 30/,
Long. 657). La fonolita segiin Ahlfeld puede adseribirse al valeanismo
hasico mesozoico, sea correlacionando con las rocas alealinas triasicas
de Brasil o con las efusiones basalticas cretacicas que en Bolivia
se hallan al este de la faja de afloramientos del Paleozoico inferior,
las cuales son, como en NW argentino, mas jovenes que las Areniscas
inferiores, y ain llegan a penetrar el calcareo dolomitico o a las capas
basales de las Margas Multicolores, En cuanto a la chimenea de dia-
hasa, sus inclusiones alealinas confirmarian esta idea, en un acuerdo
con la opinién del amtor del hallazgo (Steinman) para quien la roca
diabasica forma parte del conjunto de diques y filones capa que cor-
tan las capas del Paleozoico inferior, como facies intrusiva de aquellas
coladas basalticas. Ahlfeld cita también un diques wltrabasico con
perowskita que corta las capas ordovicicas al SW de Tarija.

Finalmente menciona el “granito alcalino™ entre Rejara y Mecoya,
cerea de la frontera en el sector boliviano de la Cordillera de Santa
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Victoria (aprox. Lat. 22°, long. 65°) como perteneciente al mismo ti-
po de rocas intrusivas del Cerro Sapo, afadicndo ademas el hallaz-
go de rodados sieniticos en los afluentes de los rios Bermejo y Tarija.

Dentro del territorio argentino el cuerpo intrusivo del cerro Hor-
nillos (aprox, Lat. 22° 20/, Long. 65° 06’) en la Serrania de Santa
Victoria. ¢s ¢l mias septentrional de los afloramientos de interés, Be-
der (1928), cita de alli muestras de sienitas ricas en sodio, con feldes-
pato alealino y plagioclasa. Hausen (1925) se refiere a sienita y dio-
rita y Turner (1960) precisa que en el plutén de medio km® la roca
predominante es sienodiorita, habiendo hallado sin embargo una va-
riedad tonalitica. Beder, sin analizar ¢l problema estima que el plu-
“ton es terciario, mientras que segin Turner la edad es incierta, si bien
cl cuerpo intruye las areniscas cambricas, siendo probable a su juicio
que sea mas joven que la formacion tremadociana.

De mayor interés en el trabajo de Beder (1928) es su mencion
{aunque sin acompanar estudio petrogriafico) de la existencia de di-
ques de rumbo N-S de rocas alecalinas o afines en el sentido de infra-
saturacion o subalcalinidad, situados dentro de la Hoja 2¢ en la zona
del cerro Hornillos v al sur v al norte del mismo: son bostonita cuar-
cifera, bostonita, traquiandesita, porfiro fovaitico con analcima, ba-
sanita y limburgita, Turner en cambio, para la Sierra de Santa Vie-
toria y adyacencias (Hoja 2¢) solo menciona tipos hipabisales norma-
les (andesita, traquiandesita, riodacita, dacita v basalto) en diques
y filones capa que atraviesan las formaciones cambricas v ordovicicas,
o bien como en el caso del porfiro traquiandesitico las metamorfitas
precambricas. Segiun Turner estas rocas de dique integran un mismo
ciclo eruptive paleozoico, y son algo mas jovenes que el plutén de
Hornillos., cortado por un dique de andesita. El mismo autor (Tur-
ner, 1958) cita para la regién de las Sierras de Escaya y Cochinoca,
diques que cortan las capas ordovicicas, pero seiiala solamente miem-
bros dcidos, salvo los filones capa de diabasa; estima al conjunto pa-
leozoico superior. Brackebusch (1883) habia destacado en cambio la
distribucion amplia de dos diques de traquita en pizarras,

Hausen (1930) llama la atencion sobre el gran interés de la distri-
bucién regional de diques de rocas alcalinas en el noreeste argentino,
sobre todo en el sector cordillerano oriental de la Puna. Merece aten-
cion su referencia a un dique de pasta traquitica con aegirina y feno-
cristales de ortoclasa que clasifica como tinguaita el cual corta esquis-
tes precambricos muy al oeste de la faja hasta ahora considerada, al
Sud de lal ocalidad de Cobres, en la Puna salteia (aprox. Lat, 23°
40’, Long. 66° 207,
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En la provincia de Tucumén la mencién de rocas con afinidades
alcalinas se refieren sobre todo a las sierras de La Ramada y Medina.
En el norte de Tucuman y sud de Salta, en las cercanias del Limite
interprovincial Stappenbeck (1921) mapeo afloramientos de teferita
en la Sierra de La Ramada (lat. aprox. 26° 40/, long. 69°) y al oeste
de Antilla (aprox. Long. 64° 45’, lat. 26° 15’), el principal de los cua-
les es el Cerro Negro, de tefrita leucitica. Estudios de Peirano (1939)
con informacién petrografica de la seiiora Cetrangolo no han confir-
mado la presencia de tefritas en el Cerro Negro o en la Sierra de La
Ramada (menciona neelinitas) donde son relativamente abundantes
los basaltos olivinicos, Por nuestra parte hemos observado dos cortes
de la roca del Cerro Negro sin hallar leucita, reconociendo que el
cardcter alcalino o subalcalino basico esta dado solamente por la abun-
dancia de zeolita en la roca basiltica. Peirano cita ademas la existen-
cia de lampréfiros (camptonita, kersantita) en la Sierra de La Rama-
da, segiin determinaciones de Cetringuolo (1939).

En la Sierra de Medina también hay manifestaciones basicas. con
afinidades alcalinas. Ya Stelzner (1885, pag. 175 y 196) describié un
basalto nefelinico hallado como rodado en el Rio Sali, cerca de Tucu-
man. Keidel (1913) cita el filon basico muy alterado y triturado.
zeolitico, que corta las brechas aguas bajo de las obras interrumpidas.
Pero mas interesante es el afloramiento préximo al anterior, que apa-
rece en la explanada de la margen derecha del Sali, abierta en oca-
sion de las obras en las brechas basales del Cajon del Cadillal: es la
la seccion mds o menos circular, de pocos metros de diametro, de
un cuerpo o chimenea de roca negra. poco alterada. microgranosa,
muy basica y alcalina, que segiin un corte de la muestra que hemos
obtenido resulta provisionalmente afin a un tipo de monchiquita
biotitica-basalto analcitico. La edad de este vuleanismo basico con
afinidades alcalinas se halla acotada solamente por su posterioridad
a la formaciéon brechosza del Cajon del  Cadillal. Ruiz Huidobro
(1960, y com. verbal) afirma la correlacion de estas brechas con
el conglomerado brechoso del Zorrito. cerca de Cafayate, que inte-
gra como miembro la formacién de Areniseas Inferiores (Pirgua) de
edad creticica, frecuentemente atravesada por rocas basicas en el am-
biente subandino.

La identidad de estas eruptividades basicas registradas en el am-
biente subandino de Salta y de Tucuman se apova en tal correlacion
de las formaciones sedimentarias y en la comparacién de los pro-
ductos efusivos o intrusivos: ya que al tipo basaltico o biabasico nor-
mal olivinico en ambos sectores se afiaden extremos muy fémicos o
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alcalinos. Tannhauser (1906) se reficre a traquitrefrita (Cuesta de
Camara) y essexita (cerca de Alemania) ambos en Salta y a rodados
de basaltos nefelinicos en Tranquitas (Tucuman) y Santa Barbara
(Salta). También cita diques en areniscas, ricos en olivina, sin fel-
despato (limburgitas) en Angosto de San Francisco, Jujuy. Fren-
guclli (1936) segin datos petrograficos de Pastore y Miithlmann, cita
Junto con los basaltos olivinicos de la region de Alemania, especi-
menes ricos en zcolitas, traquibasaltos y limburgita. La gran eoncen-
tracién local de minerales fémicos, que puede ocasionar tipos limbur-
giticos ha sido ohservada por nosotros en algunas muestras recogidas
en la Quebrada de las Conchas.

Consideraciones finales, — De la reseiia precedente surge la distin-
cion a priori de tres formaciones petrograficas eruptivas en el ambito
de la Cordillera Salto-Jujeiia y Sierras Subandinas argentinas y en las
Cordilleras Orientales de Boivia, cuyo valor como asociaciones no
puede aun establecerse, pero que pueden servir de base para la ubi-
cacion tentativa de la tinguaita de Iruya dentro de un conjunto erup-
livo de extension regional. Las mismas, resumiendo, son:

1} Cuerpos intrusivos o stocks tales como el de sienita de Saillapata
v sienita nefelinica de Cerro Sapo, en Bolivia; el plutén sienodioritico
de Hornillos en la Cordillera de Santa Victoria, y el cuerpo de donde
proceden los redados sieniticos de la zona del Cerro Mecoya al E de
La Quiaca. Los dos primeros alojados en el paleozoico inferior de
Ia Cordillera Oriental. Predomina la idea de que son manifestaciones
de una eruptividad paleozeica, probablemente hercinica, pere no

puede descartarse nna mayer juventud.

2) El conjunto de diques alojados en esquistos precambricos y sedi-
mentitas eopaleozoicas de la Cordillera Oriental de Salta v Jujuy,
sobre cuya edad caben las mismas consideraciones que en el caso
anterior. Se ecmponen de rocas basicas, intermedia o acidas, algunas
de ellas alcalinas o subalealinas, pero al parecer segin las muesiras
obtenidas en trabajos de indole regional, con predominio de tipos nor-
males saturados. La cita de Hausen (1930) de un dique tinguaitico
alojado en el Precambrico al oeste de las Salinas Grandes extiende
la localizacion de estos digues a la zona marginal de la Puna. La
linguaita de Iruya, que es el extremo alcalino de este conjunto, puede
incluirse prima facie en el mismo, no olvidando que el conjunto puede
ser heterogénro con diques de mas de un ciclo eruptivo importante,
sin excluir ¢l magmatismo supuesto neocretacico de Salta, Tucuman

v Jujuy.
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3) El magmatismo basico, olivinico. de las Sierras Subandinas sobre
todo en las provincias de Salta y Tucumin, de edad neocretacica o
coterciaria a juzgar por el neto caracter intrusivo de los pequeiios
cuerpos, digues, masas brechosas y filones capas en la Formacion Pir-
gua (Areniscas Inferiores) y en las brechas v areniscas del lado tucu-
mano. Son basaltos olivinicos en ambasz provineias con variaciones
a tipos alealinos o ultrafémicos y muy frecuente abundancia de zeolita,

Se incluyen aqui las supuestas tefritas de la zona del C? Negro,
Tucuman. La fenolita del Carpacayma, segin Ahlfeld, perteneceria
al mismo grupo v lo mismo puede suponerse de la diabasa con inclu-
siones alealinas de Ollakasa (Bolivia) v de los filones de diabasa o
basalto que en el ambiente de la Cordillera oriental cortan al Ordo-
vicico o al Precambrico.

Quiere decir que en las tres agrupaciones preliminares de rocas
eruptivas hay miembros alcalinos, por lo cual reviste dificultades
mayores la ubicacién cierta de la tinguaita de Iruya, que constituye
la inanifestacion mas caracteristica, conjuntamente con la sienita ne-
felinica del Cerro Sapo. ambas del mismo tipo magmatico. Pero
resulta evidente que los diques alcalinos citados por Beder, los diques
traquiandesiticos y la tinguaita de Cobres forman el conjunto mas
afin con la roca de Iruya, v no desechando la idea de que los cuerpos
como el de Hornillos formen parte del mismo ciclo de ruptividad, se
tiene una tendencia hacia tipos alcalinos v sieniticos que tendria que
ser confirmada con futuros hd"uz"ns en Ta extensa fn_]a de la Cur-
dillera de'Salta ¥ Jujuy.

En cuanto al magmahsmn basico de Salta, Jujuy y Tucumin, sus
derivados subalcalinos basicos va citados configuran la propabilidad
de 'la formacién de diferenciados fenoliticos como el de Iruya. Tal
asociacion se halla ampliamente documentada en la ]ltcrdtura petro-
lugma y se presenta como una posibilidad en este caso.

Los ﬂlementos de juicio que el hallazgo en #i de la tinguaita, o su
caludm petrografico ofrecen, poco contribuyen a clarificar la cues.
tion. En el segundo aspecto quizas resulte de interés destacar los
siguientes caracteres texturales, que pueden dar una idea de pﬂl‘tl“
de la historia de cristalizacion de la roeca y sugerir algo sobre su
origen.

1) Areas de pasta, de contornos un tanto indefinidos, de forma
poco caracteristica, son muy ricas en microescamas de biotita,
En algunas hay abundancia de mesostasis zeolitica y en co-
nexion con ello mayor riqueza en piroxeno sédico y anfibol.
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2) Fenocristales de olivina total o parcialmente pseudomorfos
segin antigorita y vermiculita tienen en sus bordes escamas
de biotita que parecen productos de reaccion.

3) Hay efectos de corrosién en los fenocristales de nefelina, pero
sobre todo en los de feldespato alcalino. En algunos casos la
corrosion es muy avanzada y ha dejado solamente remanentes
lenticulares de feldespato.

4) La roca contiene agrados granulares hipidiomorfos de feldes-
pato alcalino, con nefelina y piroxeno.

Estos agregados pueden ser considerados, desde un punto de vista
teorico, como formados del siguiente modo: a) son glomerulos reuni-
dos por adosamiento de cristales libres en el magma durante el movi-
miznto de éste hacia su extrusién, o durante la etapa de guietud pos-
terior al mismo; b) zon fragmentos liticos arrancados por ¢l magma,
lo que significa la posible asociacion del dique de tinguaita con tipos
sieniticos nefelinicos de mayor volumen o profundidad; ¢) son frag-
mentos arrancados de una agregacién eristalina profunda que puede
interpretarse como cumulato formado durante el proceso de eniria-
miento del magma que luego se movio hacia niveles mas superficiales,

La primera explicacién parece descartada por la textura hipidimorfa
del agregado, resultante de la mutua interferencia en el crecimiento
de los granos. La segunda v tercera en cierlo modo son afines, por
cuanto contemplan la asociacién comagmatica mediata o inmediata
de facies texturales granosa y porfirica, y con ello abren la posibilidad
de dar a la tinguaita un significado geolégico algo mayor que el suge-
rido por el afloramierito.

Pero cabe aiiadir que la evidente corrosion de los fenocristales de
{eldespato alcalino de la tinguaita parece indicar que ha habido un
desequilibrio entre las fases sdlicas y el magma en cristalizacion, que
si bien puede atribuirse en parte a una eventual concentracion de
volatiles (presencia abundante de zeolitas y biotita), muy bien puede
sugerir la accion de un magma mas basico, sobre el agregado feldes-
patico-nefelinico. La asimilacién de este tipo puede haber promovido
a su vez la inestabilidad de la olivina y su reaccién para dar biotita

marginalmente.
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CENOGLOMERADO DEL QUEMADO

(PROVINCIA DE MENDOZA)

Por JORGE POLANSKI

Departamente de Geologia

Universidad de Buenos Aires

ABSTRACT

The zo called “Morena del Quemado™, defined by Dessamti (1946) as: a zlacial
deposit, is redefined in this paper as a tilllike conglomerate which is actually
a cenuglomerate (Harrington) resulting from a voleanic mud flow, This
flow, with a shoestring shape, flowed during upper Pliocene, was thea folded
and dissected by neotectonic movements. It came out from the veleanic area of
the Cordillera de las Llaretas (3.700 to 4.500 m) and reached th: Hayquerias
ru-ning along an old river bed of the rio Tunuyan for about 160 K. The andesitic
basaltic composition of the matrix and clasts is faizly constant.

The present redefinition totally eliminates the foundation of knowty and unreal
speculations about a wide glaciation of the semidesertic piedmomt plain of
Mendoza,

RESUMEN

La Morena del Quemado de Dessanti (1946) se redefine en estz trabajo como
un Cenoglomerado del Quemado, que es un sedimento conglomeradico, sin estra-
tificacion ni seleccion granulométrica, parecido texturalmente =zl till. 7 es un
sedimento resultante de la deposicibn de una corriente de barro voleiriro de
edad pliccena final, originadoe en condiciones de elima arido. Los alloramientos
visibles aperecen en forma de rosario, relacionado con el cauce antiguo d=l rio
Tunuyin, que se prolongaba desde sn desembocadura actual, al pie de la montana,
a través de la zona hundida del Graben de Tunuydn, hasta ¢l corazén de las
Huayquerias, donde se exponen los per.iles tipicos. La base del cenoglomerado
constituye el Tunuyanense y en su techo reposan concordatemente camadas pardo-
rojizas de la Formacién Represa. En secciones que no son tipicas pueden yacer
gobre el techo formaciones de menor edad, siempre en una discordancia erosiva
facil de individualizar. La parte visible de la trayectoria de la corriente encan-
zada se calcula en 75 Km, v la longitud total posible en unos 1000 Km, por término
medio. Se supone, en base a la correlacion litolégica, que la corriente racié en

4
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ua cxtenso czirpo volcdnico gndesitico-basiltico de edad terciaria sitnado en la
Co-dillera de las Llaretas (3,700 a 4500 m). Los clastos del conglomerado ron
prefercntemente angulosos y de rocas voleinicas, y la matrix arenozo-imosa de
composic.on andesitico-basaltica,

Considerando estos hechos se deduce que la presencia del cenoglomerado en las
Huzyquerias de San Carlos no puede evidenciar la existencia do englazaminto
clruno, ni de edad pliocena ni pleistocena,

INTRODUCCION

El prob.cina considerado se relaciona con el auténtico origen y edad
el depdésito parecido al till glaciario que Dessanti hallé y deseribio
cemo “Morena del Quemado”, en el aito 1946, v que s¢ encuentra en

las Huu}'qunria:i de San Carlos en la provineia de Mendoza.

Bieve reseiie del problema. Ya en los comienzos de la investigacion
Je la zona pedemontana de Mendoza se observa una diserepancia refe-
reiite al origen de los depdsitos parecidos al till y al origen de ciertos
crandes bloques diseminados en la amplia area extraandina.

Mientras la inayoria de los investigadores, como por ejemplo Tapia
(19351, Groceber (1939, 1954), Deszanti (1946). Padula (1949), Corte
(19571 y Guidaza (1943). intentan probar el origen glacial de tales de-
pocitos, los demas. por ejemplo Stappenbeck (19171, Feruglio (1935) y
Polanski (1933, 1958) . interpretan estos fenémenos como productos de
creeientes v de transporte deuco, eponiéndose al concepto de un exten-

c0 englazamiento de la zona pedemontana semidesértica.

El trabajo mais completo y detallado del problema lo debemos a
Deosanti (19461, cuyas descripeioncs de formaciones no han perdido

hasta 'a foeba su valor. Sin embargo, las conclusiones del citado autor
respecio al origen v la edad del deposito parecido al till en el Que-
mado, provecaron réplicas,

El autor de esta contribucian se opuso. va en el ano 1953, a recono-
cer la “Morena del Quemado”™ como un ente glaciario por razones cli-
ridticas v geomaorfolégicas, a pesar de que en ese momento no dispo-
nia de obsirvaciones propias del lugar citado por Dessanti. Reconozco
cen toda franqueza que el términe “rio de bloques” que propuse
(1953) no c= correcto para el término inglés “Channel Conglomerate™.

Un momento decisivo para la investigacion del problema aqui plan-
icado fur la visita del eminente investigador del Pleistoceno, Prof. R.

I, Flint. de 1la Universidad de Yale. Durante una rﬁpiﬂa excursion al
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(Quemado, en la que participaron también los geologos de Y.P.F. y de
la Direccion Nacional de Geologia, Flint no estuvo dirpuesto a ratifi-
car el origen glaciario de la “Morena del Quemado™, lanzando en cam-
bio la idea de una corriente de barro o, quiza, de ticrra.

Esta indicacién de Flint abrié nuevas perspectivas para la solucién
del problema en pugna. y el que escribe se obligé a realizar un estu-
dio detallado. ya prometido con anterioridad.

Las exploraciones han sido realizadas en dos breves campaiias por
cuenta de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universi-
dad Nacional de Buenos Aires, a la cual debo, en primer lugar, agra-
decimiento.

El andlisis granulométrico y petrografico de la matrix de la llamada
“Morena del Quemado” fue realizado en el Laboratorio Sedimentolé-
gico de la Facultad por alumnos adelantados bajo la direccion del
Prof. Dr. Félix Gonzalez Bonorino y Dr. Juan C. Riggi, a los que deseo
expresar mi sincera gratitud.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS GENERALES. — Segun Dessanti (1946}, se
concretan de esta forma: La base visible de su “Morena del Quemado”
constituye la Formacién Tunuyan, cuya edad pliocena es, para Des-
santi, dudesa. Sobre el Tunuyanense se asientan las trez formaciones
siguientes: “Morena del Quemado™, lucgo Represa (120 m) v final-
mente, en la corona. Bajada Grande (> 50m).

Dessanti paraleliza este grupo superior de formaciones con la for-
macién Mogotes, o sea, el Ripio Dislocado de Stapprnbeck. Todo este
complejo, junto con la “Morena del Quemado™, ha sido plegado. La
documentacién paleontolégica es pobre, lo que dificulta su exacta ubi-
cacion cronolégica. Hasta el estudio de Dessanti se colocaba a todas
estas formaciones en el Plioceno supericr. Basandose en el supuesto
origen glaciario de la “Morena del Quemado™, y también sobre el ob-
jetable origen glacifluvial de la formacién Represa, Dessanti desgloss
el grupo superior del Plioceno, ubicandolo, junto con su morena, en
el Pleistocena, rebajando con ello el limite inferior del Pleistoceno
- desde ¢l techo de Bajada Grande a la base de la “Morena del Que-
mado”, En consecuencia esta modificaciéon coloca el movimients res-
- ponsable del plegamiento muy dentro del Pleistoceno y no en los fi-

nes del Plioceno como lo postulaban trabajos anteriores de Grocher.

Las interpretaciones litolégicas y cronolégicas aducidas por Des-
ganti, deben ser ahora sometidas a reconsideracién.
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NoMENCLATURA. — Reconociendo la prioridad del término propues-
to por Dessanti, debemos conservar el término geogrifico de la forma-
cion, cambiando sélo el poco adecuado término genético. Propongo en-
tonces reemplazar la denominacién “Morena del Quemado” por el tér-
mino estratigrafico “Cenoglomerado del Quemado”. Este nuevo término
binominal cumple con las exigencias de la nomenclatura estratigrafica.
El nomen “cenoglomerado™ ha sido propuesto per Harrington (1946)
para el sedimento resultante de una corriente de barro. Con €l logré
Harrington por primera vez un ordenamiento terminolégico v la clari-
dad de criterios que facilitan la diferenciacién del till del fanglomerado
y del cenoglomerado.

El término “tilloid” propuesto por Pettijohn (1949) parece ser me-
nos adecuado, pues es demasiado amplio y mas bien colectivo para va-
rias estructuras conglomeradicas no glaciarias y parecidas al till. Ade-
mas, en nuestro caso, no =e puede omitir el término litolégico, ya que
la formacién esia representada por una roca tinica y de facil identifi-
cacidn, tanto en el campo como en el laboratorio.

Admito que podria discutirse la categoria que deberiamos atribuir a
la unidad litolégica aqui considerada; la categoria de formacién, o
quiza de miembro, o de lengua. Sin embargo tales escripulos no afec-

tan la terminologia binominal propuesta.

AFLORAMIENTOS (véase el bosquejo). — Dessanti (1946) encontro,
en la parte central de las Huayquerias de San Carlos, cuatro aflora-
mientos de su morena, casi alineados por una distancia de casi 30 km.
Este alincamiento perpendicular a la Cordillera, junto con la falta de
topografia glacial me han permitido extraer la conclusién de que este
depésito es ajeno al englazamiento pedemontano, relacionandose mas
bien con un antiguo cauce de un gran rio andine. Con posterioridad
Corte (1957) encontré un depésito similar en el valle de Uco y el au-
tor de esta contribucién ha descubierto nueve afloramientos mas, de
ios eunales dos (B. B.) se encuentran en las barrancas de la salida del
arroyo seco que baja del punto de Y.P.F. denominada Barda Blanca
hacia el graben situado al NE de San Carlos, y los otros siete en la sa-
lida y la boca misma del rio Tunuyin a la llanura pedemontana. Asi
que en total se conocen ahora 14 puntos, alineados en direccion WE en
forma de rosario, que por su clara disposicion geogrifica indican la
trayectoria de la formacién aqui estudiada y su verosimil conexién
con el antiguo cauce del rio Tunuyan.

La trayectoria comprendida entre el afloramiento visible mas occi-
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dental y la punta oriental ea el Quemado, se caleula del orden de los
75 km, dividiéndose en los tres siguientes sectores:

1. Seector subcordillerano o proximal. con 8 afloramientos que se
encuentran entre el Cerro Toro y Uco; mide de 8 a 9 km.

2

Sector intermedio, sin afloramientos visibles, comprendido en-
tre Uco y Barda Blanca; mide unos 26 km y se relaciona cor
¢l hundimiento de menor edad del graben de Tunuyan.

3. Sector de las Huayquerias o distal, con 6 afloramientos prolon-
gados entre B. B. y El Quemado por una distancia de 42 km.

Este srecionamiento natural de la trayectoria es secundario y ha sido
producido por la neotecténica.

Litorocia. — Los afloramientos revelan una chocante semejanza lito-

I6gica, lo que facilita una somera descripeion de las caracteristicas gene
rales,

a) Estructura: la formacién se presenta bajo la apariencia de un
banco de conglomerado, a veces una brecha, cuyos clastos, preferente-
mente angulozos, estan envueltos en una matrix constituida por gra-
villa, arena y escaso limo, sin ninguna seleccion granulométrica y
con ausencia total de estratificacion. Los clastos ocupan mas del 60-
70 9% del espacio, pero la relacion de clastos a matrix cambia lateral
y cistalmente a lo largo de la trayectoria. La matrix aumenta por lo
general hacia el naciente, escaseando en los afloramientos proximales.
El ordenamien‘o espacial de los clastos parece, a simple vista, al
azar o caotico, pero en realidad se observan senales de una fabrica
fluidal. No ee ha cstudiade la fabrica en detalle, pero algunas me-
didas de azimutes de clastos alargades revelaron que el 15 al 20 %
muestran una orientacién preferencial de los ejes mayores que coin-
cide con la direceion de la trayectoria. La cementacién de la matrix
es escasa, pero la coherencia del banco resulta elevada dehido a la
angulesidad de los clastos y a la gran compactacion. El conglomerado
forma paredones verticales que no se derrumban. Vale la pena destacar
ia presencia de poros y oquedades amorfas, globulares en la matrix
de los afloramientos accidentales, debidos, segiin creo, a las inclusiones
coetineas en el barro de agua o quiza de burbujas de aire. Sélo algunos
podrian relacionarse con procesos de oxidacién de materia organica
oclusa. Hacia el naciente la cantidad y el tamaiio de los huecos dismi-
nuyen; debido a la compresion causada por el plegamiento que redujo
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la porosidad. Segin Harrington (1946) y Crandel-Waldron (1956).

la porosidad es distintiva de las corrientes de barro.

CrAsTOS, — Los clastos mayores de 5 cm son relativamente muy abun-
dantes. En cuanto al tamaiio de los clastos, existen grandes diferencias
entre los diversos afloramientos. Generalmente predominan los clastos
c¢e 0,5 a 5 em., no faltando bloques grandes ¥y muy grandes. Estos ul-
timos pueden alcanzar a medir 5m de didgmetro mayor. Un bloque
tabular de una brecha piroclastica andesitica de poca coherencia, cerca
del C?. Toro mide 5.2 % 4.0 ¢ 3.0 m, o sea, 62,5 m®. Llama la atencion
la escascz de verdaderos rodados fluviales en el cenoglomerado. La
cantidad de cantos rodados de origen fluvial aumenta desde el W hacia
el E, lo que se explica como un enriquecimiento progresivo por incor-
poracién de rodados fluviales durante el movimiento de avance del lodo
por un canal de drenaje preexistente.

No se encontraron clastos por estriaciéon glaciaria evidente. Sélo exiz-
ten clastos con algunos raspones o solitarias estrias discontinuas y cur-
vas sobre superficies no facetadas y rugosas. En ningin lugar pude
encontrar los clastos facetados en forma tipica anunciados por Dessanti
y Corte (1957). Faltan por completo las formas mas peculiares y sig-
nificativas de un clasto glacial, los pentagonos. No se ha presentado
ni un clasto con caras facetadas pulidas y estriadas. La ausencia total
de estos clastos estriados, facetados y pulidos es muy sintomatica para

la formacion aqui discutida.

Un examen atento de los clastos, de sus aristas angulosas, de sus
caras rugosas y asperas, revela una notable angulosidad congénita. Evi-
dentemente los autores antes mencicnados han confundido la facetacion
glaciaria con la angulosidad predesarrollada de los clastos que, segin
Harrington (1946) , es también tipica en la corriente de barro de Jujuy.

No se puede dejar de mencionar la repetida presencia de bloques y
clastos rotos durante el transporte mismo. Las fracturas son frescas,
frecuentemente con aristas cortantes, diétricas, que, segun Flint y
Harrington, son frecuentes en las turbulentas y vehementes corrientes
de barro.

El argumento de los adherentes a la hipétesis de la glaciacién en la
zona pedemontana, de que la presencia de grandes bloques de rocas
deleznables no puede ser explicada méas que por el transporte glacial,
es muy equivocado. Por el contrario, las rocas deleznables se desinte-
gran pronto si estan expuestas a las presiones, ya que no viajan en la
superficie del hiclo, sino por la base del cuerpo glacial. En nuestro
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cenoglomerado se encuentran grandes inclusiones de una toba muy
deleznable hasta en la punta distal de la corriente,

Cualquier till o drift de un englazamiento grande esta constituido
siempre por clastos de rocas heterogéneas. Con mayor razén ain, un
till cepositado 70 km fuera de la Cordillera englazada deberia revelar
una composicion de clastos muy heterogénea. Sin embargo, en este
caso ocurre lo contrario; una abrumadera mayoria de los clastos corres-

ponde a andesitas hornblendiferas y piroxénicas, con menor proporcion
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de clastos de basaltos y de basandesitas. En algunos afloramientos del
cenoglomerado, preferentemente en los proximales. la composicion es
cminentemente andesitica, homogénea. Los clastos de rocas andesitico-
basalticas son, por regla general, angulosos y no revelan ningiin desgaste
mecinico, tipico de los transportes fluvial y glacial. Guardan sus formas
congénitas, previas al transporte; formas controladas por procesos vol-
canicos efusivos y también por una desintegraciéon mecanica “in situ”.
Una pequeiia parte de los clastos de rocas andesiticas presentan la
superficie muy alterada. Esta caracteristica es incompatible con lo

que sabemos de la abrasion glacial (Krumbein, Sloss, Flint).

MATRIX. — Se hicieron analisis mecanicos y mineralégicos de la ma-
trix del cenoglomerado, obtenida en seis puntos cardinales de la trayec-
toria. Los resultados figuran en la tabla de valores numéricos:
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Grava hasta

Lugar Bl Arena Limo Arcille
Hogines

CoTOoro .ovvvvvrannnens 29,20 49,0 21,0 0,8
Aforos...covuou.u..s 24,96 56,0 19,9 0,04
Ueo,..ovoueenns Ceanees 10,30 53,0 34,0 2,7
R 9,90 61,0 29,0 0,15
Quemado , . ........... 14,60 b4,9 26,3 4,21
Punta del Quemado..... 10,2 57,3 29,4 3,1

De las cifras citadas se puede deducir la siguiente regla general: con
el avance de la corriente de barro disminuye, hacia el naciente, la
cantidad de clastos, al mismo tiempo que aumenta el porcentaje de

matrix, quiza por deposicion al paso del material mas grueso.

En el mismo sentido, cs decir, con ¢l flujo, aumenta la fraccion
arena mas limo. mientras que la arcilla es siempre ecscasa y de poca
importancia. Este hecho es significativo y revela una notable diferencia
con respecto al till que se destaca, preferentemente, por ¢l elevado
tenor en arcilla. Nuestro conglomerado tienc es:casisima arcilla, por
la cual ésta no pudo haber dezempenado ¢l papel de lubricante, que
desempeiio tan sélo el agua.

En la fraccion arena la csfericidad de los clastos e; muy escasa y
los clastos son angulosos, muy poco redondeados.

La composicion mineralogica es también interesante:

Fraccion Arena y Limo: Livianos; predominan las plagioclasas (oli-
goandesinas) y pastas mesosilicicas (algunas vitrofiricas) ; escasos
clastos de cuarzo.y feldespato potasico; muy ecscaso vidrio voleanico
acido.

Pesados: predominan el hipersteno y la lamprobolita; abundan la

hornblenda, magnemanetita y augita.

Fraccion Arcilla: Formada por restos vitrcos de rocas extrusivas v
cantidades despreciables de montmorillonita.

La fraccién arena y limo esta constituida por plagioclasa y trozos
de pastas mesosilicicas y maficas, todo muy poco alterado. En resumen,
la composicién de la matrix indica una composicion de complejo vol-
canico andesitico-bazaltico. lo que armoniza en forma cabal con la
petrografia de los clastos.

La notoria escasez de cuarzo v feldespato potdsico en la matrix, ates-
tigua también en forma concluyente la naturaleza no glaciaria del ceno-
glomerado. La Cordillera Frontal esta constituida por rocas cuarzosas
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y graniticas ricas en feldespato potasico y que debieran forzosamente
presentarse en un till originado en estas montaias.

Piso ¥ TEcito (véase el perfil y la foto). — No requiere explicacion
alguna el hecho e que una unidad estratigrifica de gran extensién
lineal tenga distintas unidad>s como piso y como techo, o sea, distintas
relaciones estratigraficas,

La punta del cenoglomerado en el Quemado. En el piso y en el techo
del eenoglomerade yacen limos arafincanianos

En el sectcr proximal el piso del cenoglomerado aflora sélo en dos
lugares, en los cuales se lo observa sobre rocas igneas variscicas (véase
perfil). Sobre su techo reposan, en un afloramiento. las rocas de la
Asociaciéon Piroclastica Pumicea, de edad meso-neopleistocena, y en
otros afloramientos los fanglomerados gruesos de indudable edad pleis-
tocena, preferentemente homologables con el Primer y Segundo Nivel
de pie de monte. En la parte mas occidental de la trayectoria del ceno-
glomerado asoma, es cierto, un fanglomerado homologable con el
Primer Nivel, pero las relaciones espaciales reciprocas son de yuxta-
posicion, no perfectamente clara por falta de contactos visibles, asi que
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no se logra en este punto ninguna conclusién sobre la relacién mutua
de ambos.

En los perfiles citados llama la atencion la presencia de prominencias
y de sobresaliencias digitales de la roca del piso. que se introducen
intactas, en forma de puas, en el cenoglomerado mismo, lo que excluye
por completo el origen glacial de esta formacion. Los afloramientos
proximales no pertenecen a los perfiles tipicos, pero abundan en deta-
lles imprescindibles para el mejor entencimiento de la formacién.

Los afloramientos distales, comprendidos entre Barda Blanca y el
Quemadeo, revelan una relacién estratigrafica clara y constante, de
modo que la mayoria de los afloramientos expuestos pueden ser consi-
derados como el perfil tipo.

El piso del conglomerado esta dado por la Formacion Tunuyan, cons-
tituida por bancos de limos, limos arenosos vy areniscas pardo rojizas,,
ricas en yeso y sal. El contacto es perfectamente concordante, salvo
pequenas diastemas de cardcter erosivo. El piso es liso, no e observa
en €l ninguna clase de deformacion en el orden sedimentario inicial:
no existe, en abzoluto, ningin vestigio de exaracion, de abrasion o de
amasamiento glaciario en las rocas deleznables del Tunuyanense. En
pocas palabras, el piso no ha sido afectado por el hielo de un glaciar
en avance, Un depésito glaciario esta siempre contaminado con rocas
del piso. En nuestro caso no existe mingin vestigio de la presencia
de rocas del Tunuyanense en el cenoglomerado.

En el techo del cencglomerado puede yacer cualquier formacion de
menor edad, pero para nuestros fines interesa sélo la mas antigua.
Encima del cenoglomerado reposa, en concordancia. la Formacion
Represa (120 m), constituida por limos, areniscas y gravas pardo
rojizas, con intercalaciones de capitas de arcillas rojizas. Son fre
cuentes el veso y la sal. La superficie del cenoglomerado no revela
vestigios e erosion en el contacto del techo, que es un plano perfecta-
mente liso y originariamente sub-horizontal). Esta superficie, que se
destaca por la falta absoluta de relieve glaciario, no puede ser corre-
lacionada ni con una llanura de till ni tampoco con cualquier clase
de morena, en el sentido geomorfolégico. La plana superficie del
cenoglomerado es debida a la rapida deposicion y asentamjento de
un barro rico en agua en un ambiente seco y también al desecamiento
previo a la deposicion de los primeros aportes fluviales que perte-
necen a la formacion Represa. Todo parece indicar que las reducidas
potencias del cenoglomerado en la zona distal, son originarias.
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Nacimientos y terminacion de le corrienre, — Tl aflaram’>nie mis
occidental del cenoglomerado ha sido localizado en la baca del rio
Tunuyan, a una altura de 1.240 m. Yendo mas hacia el oec:te, por la
estrecha y profunda garganta del rio, no hemos encontrado hasta
Ia fecha ningin resto de esta formacion. Por lo tanto. la loeali-
zacion de las cabeceras y mnacimiento de la corriente solo puede
fograrse mediante correlaciones litologicas.

A juzgar por la composicion, preferentemente andesitico-basaltica
y eminentemente volcanica del cenoglomerado, podemos ubicar sn
nacimiento en un exteénso campo voleinico de la Cordillera de las
Llaretas (véase bosquejo), que se encuentra en las margenes austra-
les del curso transversal a la Cordillera del rio Tunuydn, a una altura
de 3.700 a 4.500 m, coronando una antigua planicie de destruccién

elaborada en la estructura variscica.

Las vulcanitas de la Cordillera de las Llaretas se dividen en dos
entidades (Polanski 1957). En la base encontramos la Asociacién
(Serie) Volcanica Eocena (Mollelitense de Groeber) con sus aglome-
rados, brechas, tobas y algunas lavas de andesitas augiticaz y horn-
blendiferas y, por ultimo, basandesitas hipersténicas y augiticas. Re-
matan esta asociacion las tobas andesiticas, muy potentes. La segunca
entidad esta constituida por los aglomerados del Cerro Faloma, in'e
srados por tobas de andesitas y andesitas basicas estratificadas y erx
adas por diques de andesita hornblendifera de edad pliocena
sasalto olivinico, que forma un pequeiio stock con apdéfisis de &

misma edad.

La sorprendente similitud de la composicién petrografica del ceno-
alomerado con las rocas volednicas de las Llaretas no puede ser casual,
sino mas bien debiera explicarse en base a un parentesco genético.
De manera que, dejando expresa constancia del caracter algo pre-
cario de esta solucion basada sélo en la similitud petrografica, supo-
nemos que la corriente del cenoglomerado nacio en el campo vulc_lz-
nico de la Cordillera de las Llaretas, en las proximidades de la gar-
ganta del rio Tunuydn, vy no en otro lugar, ya que el resto de la Cor-
dillera Frontal adyacente carece de tales vulcanitas,

El punto exacto del nacimiento de la corriente tampoco pucde ser
ubicado con precision, debido al permanente desgaste subsiguiente
causado por los agentes subaéreos de edad pleistocena. Se vislumbra
unicamente la posibilidad de colocar las cabeceras de la corriente
en los nacimientos del Canadon, un tributario del Tunuyan. En esa
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zona existe, en el campo voleanico, de la Cordillera de las Llaretas..
una profunda ensenada que no tiene otra explicacién plausible.

Si se verificara esta suposicién la longitud total aproximada de la
corriente de barro del Quemade, alcanzaria unos 100 km,

Debido a su poca altura la Cordillera de las Llaretas estuvo siempre
por debajo del limite de nevé; carece por lo tanto de relieve glaciario
alguno y no ha sido englazada. No puecde considerarse al hielo, en-
tonces, como posible agente del tranzporte del detrito voleanico que

constituye el cenoglomerado.,

Cualquicra sean las posibilidades y los posibles argumentos elabora-

dos en contra del razonamiento antes expuesto, lo cierto es que:

1. El ecenoglomerado del Quemado es el producto de una corriente

de barro voleanico.

2. La corriente ha salido, con muchas probabilidades, del campo

volcanico de la Cordillera de las Llaretas,

El banco del cenoglomerado muere cerca del pozo de Y . P. F. “El
Quemado”, donde su potencia es infima, pero sin duda, originaria
(véase foto). Este afloramiento se encuentra en un canadon de poca
profundidad, mientras que los valles adyacentes, mucho mas profun-
dos, no revelan la presencia del cenoglomerado, Se deduce, pues,
que en el extremo de la corriente no existio nunca un lébulo: la
suposicion de que existe, pero que no ha sido expuesto, tropieza con
dificultades. En primer término, la existencia de un lébulo no ex-
puesto es una pura suposicion y, en segundo término, el acufiamiento
progresivo del conglomerado v la reduccién completa ya evidenciada
de su potencia original parece indicar que la corriente murié encau-
zada, por agotamiento del aporte. Comparto la idea, expuesta por
Dessanti, de que algunos de los grandes bloques sueltos disemina-
dos en las Huayquerias pueden haber sido extraidos por la erosion
del cenoglomerado y dejados en superficie, pero deberia forzarme
mucho para admitir lo mismo para los bloques relacionados con nive-
les pedemontanos. Por ello el area de dispersién de los grandes blo-
ques no puede indicar la superficie del lébulo. Pisando la senda
de la realidad y del razonamiente, preferimos creer que la corriente
de barro murié encauzada por razones geomorfolégicas y que no se

ha disipado en forma de I6bulo sobre una playa.
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AMBIENTE. — Las cabeceras de la corriente de barre situadas
en la Cordillera de las Llaretas. a alturas mayores de 3.700 m, yacen
ahora en un ambiente frio y secco. La meteorizacion mecinica predo-
mina sobre la quimica y, por lo tanto, en los escombros superficiales
sucltos escasea la fraecién arcilla. Las precipitaciones som escasas
(aproximadamente 400 mm anuales) y caen preferentemente en forma
solida. Unicamente durante el corto verano lovizna de vez en cuando.
La notoria falta de lluvias y de agua corriente retarda la evacuacién
de los escombros de la meteorizacién que se acopian “in situ” aho-
sando el paisaje de la Cordillera de las Llaretas. Falta el suelo; falta
per completo la cubierta vegetal,

Segiin Thornbury (1960) y Blackwelder (1928), tales condiciones
fisico-geograficas favorecen la imiciacion del proceso que finaliza en
la formacion de corrientes de barro.

s cierto que las condiciones climaticas reinantes durante la época
de la formacion de la corriente de barro eran, probablemente a causa
de la menor altura de la Cordillera en aguellos tiempos, algo diferen-
tes de las actuales. Sin embargo, la diferencia debe ser insignificante
en vista de la escasez de arcilla en el cenoglomerado, lo que indica
también la insuficiencia de la meleorizacion quimica coetanea v con
ello la similitud o igualdad de las condiciones ambientales. En el
sector montanoso de la garganta del caudaloso rio Tunuyan encon-
tramos un ambiente distinto. La abundancia de agua facilité la con
version de los escombros caidos en ¢l agna en un barro cuficiente.
mente fluidal como para iniciar su avance, Las fueries pendientes
dentro de la montaila v en el eanal de descarga, junto con los muy
probables empujes de aguas traseras, propiciaron el incremento de la
velocidad inicial necesaria para que el flujo tuviera un largo recorrido.

En el iltimo sector de la trayectoria, que se encuentra en las Huay-
querias, el ambiente era muy diferente y ha sido caracterizado por el
que escribe en otra ocasién (Polanski, 1954, 1958). Resumiendo las
caracteristicas ambientales deducidas del anilisis de los sedimentos
araucanianos podemos definir el ambiente como semidezértico, calu-
roso y muy scco. Estas caracteristicas se deducen de las siguientes
peculiaridades: sedimentos de deposicion bolsonal, colores pardoro-
jizos por oxidacion férrica, abundancia de yeso y cal en capas arcilloso-
limosas, intercalaciones de lentes de arena edlica, falta o escasez de
cubierta vegetal, suma pobreza en restos paleontolégicos (mamiferos)
y, finalmente, aguas saladas en lagunas intermitentes, con preponde-
rancia de diatomeas de agua salobre (Frenguelli).
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El antiguo cauce, que alberga los restos de cenoglomerado, tenia
caracteristicas similares al actual cauce playo de eunalquier arroyo seco
de las Huayquerias. El encajonamiento del cenoglomerado indica un
cierto relieve preexistente y. en consecuencia, un gradiente lo sufi-
cientemente alto como para posibilitar la erosién lineal. Es cierto que
la sequedad y calor del ambiente no eran factores faverables para el
avance del barro; sin embargo, estos factores desfavorables podrian
ser superados facilmente por otros de mayor eficacia, como por ejem-
plo la probable corta duracion de la corriente, la recta trayectoria
del cauce, el gradiente y la relativa impermeabilidad de las rocas ter-
ciarias subyacentes, que frenaron la pérdida del agua de la corriente
de barro tanto por evaporacién como por infiltracion.

Lo aducido permite caracterizar las condiciones climaticas, zeomor-
fologicas v ambientales como favorables. en todos los sectores, para la
iniciacion y marcha adelante de una corriente de barro voleanico,

DIMENSIONES Y FORMA. — Los mayores ezpesores actuales del hanco
se observan en los sectores proximales de la trayectoria. La maxima
potencia se encuentra en cl afloramiento del Cerro Toro, evaluada en
unos 30 m, v en afloramiento de Uco, con sélo 18 a 20 m. Pero el es-
pesor maximo calculable actualmente en el perfil transversal del Cerro
Toro debiera superar los T0m. En el Quemado. en el extremo distal
de la trayectoria, ¢l espesor se reduce a 3 m. De estas cifras se deduce
que ya no es posibie evaluar el espesor primitivo en la parte proximal,
pers que podria haber superado los 100 m, disminuyendo este espezor
pregresivamente hacia el naciente,

il ancho de la foermacion no es grande. pero siempre zohrepaca los
150 m. La mayor extensién aflorante en sentido lateral se encuentra
en la parte inicial de la trayectoria, cn la boca del rio Tunuyan, v se
la estima en 300 m. La noioria ausencia de ensanchamientos laterales
en el cencglomerado y de lébulo final indican, en forma concluyente,
que la corriente de barro estaba confinada al cauce de un rio sufi-
cientemente encajonado, lo que no permitié ningin desbordamiento
lateral ni la formacion del Ybulo terminal. La falta de datos segu-
ros ya no permite la determinacién del volumen primitivo total de la
corriente de barro del Quemado. Lo tinico que se puede intentar es
la' evaluacion aproximada del volumen en la trayectoria visible de
75 km de longitud. Temando arbitrariamente como base para el caleu-
lo una anchura promedio-de la corriente de unos 200 m, y un espesor
medio de 20 m, podriamos tazar “grosso modo™ el volumen minimo
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del sector expuesto en 1/3 km®. El volumen miximo posible, suman-
de la parte proximal que falta, no debié exceder el doble de ese valor.
En resumen, la corriente de barro del Quemado, a pesar de su gran
longitud, se destaca por su moderado volumen en comparacion con
el de la corriente de barro del Monte Rainier, en Estados Unidos, que
gegin Crandel (1949) mide 1.4 km®, y con el de la corriente de barro
de “El Volean”, calculado por Harrington (1946) en 3 km®; ambos
cazos tienen amplios l6bulos terminales. Parece indudable que el re-
ducido volumen de la corriente del Quemado se relaciona con la falta
de lébulo y con la forma, muy alargada, predeterminada por un canal
recto. Esta figura filiforme se corresponde perfectamente con la de
cinta de zapato (shoestring en la clasificacién de Krumbein y Sloss)
y esta también predeterminada por el relieve, es decir, por un valle
encauzado y de largo trayvecto. Todo lo discutido anteriormente jus-
tifica una vez mas la suposiciéa de que el trayecto del cenoglomerado
jalona el cauce mas antiguo conocido del rio Tunuyan en la zona

pedemontana.

,
ORIGEN ¥ MECANICA, — Lo antes expuesto descarta por completo la
posibilidad de definir al banco de cenoglomerado del Quemado como
un depdsito glaciario. La errénea denominacion mediante el término
morena ha sido causada por una investigacién incompleta y, parcial
mente, porque en esa ¢época se conocia poco el problema de las co-
rrientes de barro. Es evidente que hoy en dia un investigador de la
seologia del Pleistoceno no puede ya prescindir del anilisis geomor-
folégico, sedimentolégico, petrografico y estratigrafico y que no puede
conformarse con criterios vagos e inconsistentes, tales como blogues
grandes, estructura caotica, caras concavas de los clastos, ete.

Creo que la exposicion analitica permite, con grandes posibilidades,
atribaiir el eenoglomerado del (Quemado al fenémeno denominado co-
rriente de barro volcdnico ', similar en sus detalles a la corriente de
barro voleanico del Monte Rainier (Crandel) y muy parecida, gené-
ticamente, a la corriente de harro de Jujuy (Harrington).

La antigiiedad, la fragmentacién, asi como otros cambio subsiguien-
tes a la deposicion, ya no permiten el examen de la causa inicial y
de la mecdnica de esta corriente, Pero en base a analogias con otras
corrientes, y especialmente en base a las clasicas observaciones y razo-
namientos de Harrington (1946). quien estudié el cenoglomerado de

' (uizds un antiguo lahar frio.
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Jujuy casi en flagrante, podemos arriesgarnos a efectuar analogica-
mente algunas suposiciones, controladas, por supuesto, por los datos
aportados por la observacion.

La causa inmediata e inicial pudo ser una lluvia tormentosa o cual-
quier otro proceso, como por ejemplo un terremoto o quizd una erup-
cién dentro del campo voleanico, que actus sobre el enorme acopio
de detritos volcanicos sueltos en la Cordillera de las Llaretas, que en
un relieve de alta montaia perdieron su equilibrio. Una enorme masa
de este detrito voleanico cayo, o quiza se deslizé reptando por grave-
dad, cuesta abajo y alcanzé el cauce del rio Tunuyan, en el que se
enriquecié con rodados fluviales y se empapo con el agua, formando
un barro fluidal capaz de avanzar aguas abajo por el canal de des-
carga con su carga pétrea. Es muy verosimil que, coetineamente, se
haya formado también un pasajero endicamiento del rio, con un cau-
dal apreciable de agnas traseras en un lago. Este endicamiento no per-
miti¢ una sobresaturacién del detrito volcanico con agua y la consi-
guiente transformacion de la corriente de barro en una creciente que
hubiera depositado un fanglomerado.

;Coémo avanzaba este lodo aguas abajo? Las corrientes de barro
pertenecen a las de flujo rapido a muy rapido (Thornbury). La co-
rriente de Jujuy progresaba ritmicamente (para mas detalles consul-
tar Harrington) con una velocidad inferida de 10 a 15 km por hora.

La corriente de barro del Quemado debié fluir también rapida-
mente, ya que en el caso contrario la gran posibilidad de evaporacion
en el ambiente semidesértico hubiera aumentado pronto la viscosidad
de la enorme masa en movimiento, lo que pronto hubiera paralizado
el avance de la corriente.

Aceptando como base para los calculos una velocidad probable mi
nima de 10 km/hora, podriamos evaluar aproximadamente el tiempeo
necesario para recorrer la trayectoria hasta ¢l Quemado en 10 a 12
horas. Sea como fuere, la velocidad era relativamente elevada y la
duracién de la corriente no debié prolongarse mucho mas de 24 horas.

El desecamiento de la corriente, estancada en un ambiente caluroso
y seco, tuvo lugar en forma progresiva y con alguna rapidez. La su-
perficie del banco acepté la posicién horizontal por asentamiento
progresivo del barro, tal como se obsérva en aquellas partes en las
que no hay indicios de erosion.

Todo esto hace suponer que el rio Tunuyian cambié su curso por
rcllenamiento o taponamiento del cauce anterior y que, recién des-

5



— 176 —

pués del desccamiento del cenoglomerado, volvié a depositarse en su
techo la formacion Represa.

DerForMACION TECTONICA. — El perfil longitudinal de la trayectoria
del cenoglomerado es, en la actualidad, anormal. He aqui algunas ci-
fras de la altura del piso del cenoglomerado: C. Toro: 1.240 m; Uco:
1.100 m; Barda Blanca: 990 m; Represa: 1.140 m: Quemado: 1.200 m;
Punta Oriental: 1.085 m.

La presencia de sinclinales y anticlinales en el perfil longitudinal
atestigna la deformacion tectémica posterior a la deposicion.

Asi, el sector proximal acusa un fallamiento con moderados valores
para el rechazo, lo que tuvo lugar durante el Pleistoceno inferior.

El sector mediano desaparecié en el subsuclo en una fosa tecténica
de edad pleistocena media a superior.

El sector distal ha sido plegado a fines del Plioceno y por lo tanto
los afloramientos aparecen en las Huayquerias tanto en el labio ocei-
dental (Barda Blanca) como en la charnela (Quemaro) o en el labio
oriental de los pliegues.

La carencia de datos cuantitativos de las deformaciones imposibi-
lita la reconstruccion del perfil longitudinal del cauee durante la de-
posicion del barro. pero parece muy prebable que fuera aproxima-
damente equilibrado.

Epap. — EI sector proximal de la trayectoria carece e los elemen-
tos de juicio necesarios para la designacion de una edad exacta para
¢l cenoglomerado. Lo tnico que se puede deducir con seguridad es
que el cenoglomerado es de mayvor edad que el llamado Segundo Nivel
ivéase perfil transversal), y posiblemente también mas antiguo que
el Primero.

Hasta la fecha de la publicacidn del trabajo de Dessanti se aceptaba
en forma casi unanime. para todo el conjunto superior de formacio-
nes que afloran en las Huayquerias de San Carlos, una edad pliocena,
pese a las dudas que han surgido sobre el limite que separa el Plio-
ceno del Pleistoceno en la Republica Argentina. Coneretamente no
sabemos con seguridad donde colocar este limite cronologico en las
Huayquerias, si hacerlo por debajo de la Bajada Grande, en su parte
mediana, o quiza en su techo. '

Con respecto a la Formacion Tunuyin, que yace en la base del ce-
noglomeraco, no podemos poner en duda su edad pliocena, debido a
‘la presencia teste Rovereto y Dessanti de Typotherium subsignis Rov.
‘La suposicion de Dessanti, de que en -este caso tuvo lugar-un error
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de rotulacién, no puede ser tomado en serio. Carecen también de
fuerza persunasiva los argumentos litologicos en contra de la edad
pliocena. La Morena del Quemado no es una morena, y el supuesto
caracter glacifluvial de la Formaciéon Represa discrepa en forma
total de lo que sabemos sobre la litologia de un relave glaciario.
En un perfil transversal de outwash no pueden -coexistir capas inter-
caladas de rodados y de arcilla. La litologia de Represa es tipicamente
aluvial e indica un ambiente semidesértico de llanura o de bolsén de
grandes dimensiones.

Queda evidenciado que las interpretaciones aducidas por Dessanti
solo pretenden rebajar el limite del Pleistoceno por debajo del ceno-
glomerado; pasar la supuesta morepa-al pleistoceno, y de este modo
hacer mas verosimil el caracter glaciario del depésito.

Tampoco son claros y persuasivos los argumentos de Groeber (1954)
esgrimiCos en defensa de la edad eocuartaria de la “Morena del Que-
mado”. En primer lugar ¢l argumento basado en el color carece de
veracidad, ya que la Formacién Represa reposa concordantemente
scbre la morena y no tiene otro color que el pardo-rojizo (teste Des-
ganti, p. 279), que, segiin opinion de Groeber, es significativo para el
Araucano. En segundo lugar la esgrimida discordancia de primera
magnitud entre el Araucano y Mogotes yace en realidad (teste Des-
santi, p. 280) no por debajo de la “Morena del Quemaco™, sino sobre
ella y encima de la formacién Represa. Asi que Groeber, con sus ar-
gumentos, prueba lo contrario de lo que intentaba, es decir, la edad
terciaria del cenoglomerado.

Los sostenedores de un gran englazamiento eocuartario en la llanu-
ra pedemontana encuentran grandes dificultades en la ubicacion cro-
nolégica de esta glaciacion. La idea de un viejo y extenso englaza-
miento de la llanura no es nucva. En el mapa de Guifaza (1943),
el limite maximo alecanzado por el borde del segundo y diltimo manto
de hielo pleistoceno, o sea Wisconsin o Wiirm, se encuentra en las
Huayquerias. Desssanti (1946) ubica el englazamiento del Quemado
en el Pleistoceno inferior, sin precisar detalles cronologicos. Asi que
ambos invcsiigadnres, a pesar de las discrepancias, respetan por lo me-
nos los resultados de la explotacion de los problemas de englazamien-
to en la Tierra.

Otras soluciones sugiere Groeber en el afo 1952 hablando sobre ¢l
“englazamiento eocuartario antiguo Mogotes”, que deberia sincronizar-
se con la glaciacion Danubio de los Alpes. Con posterioridad (1954,
p- 107) el citado autor aclara pormenores de esta ubicacién diciendo:
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“Prefiero localizar Mogotes-Rio Negro-Tristeza en un Eocuartario que
aun falta en el cuadro de las épocas geologicas por no presentarse en
torno a los Alpes. El tal Eocuartario es intermedio entre el Cuartario
corriente y el Plioceno™. Respecto a la Formacion Mogotes-Tristeza,
agrega que “el hielo intervino en la formacion en 3 6 4 ocasiones,
como parece indicar la presencia de niveles de bloques en la serie”.
Sin embargo, en otra pagina del citado trabajo, Groeber (p. 101) ase-
vera que bloques grandes (60 a 120t) “no se observan dentro del
Grupo de Mogotes inmediato al pie de la Cordillera Frontal en nin-
gun lugar”.

No es posible escudrinar lo que podria significar en sentido geold
gico el término “ocasion”, si una glaciacién o quiza una fase.

Conforme a las suposiciones antes aducidas debiéramos contar, pues,
con cinco glaciaciones, o quiza fases eocuartarios, de Groeber, es de-
cir, la del Quemado y 4 “ocasiones” relacionadas con los Mogotes.
Este exceso de glaciaciones eocuartarias, anteriores al Gunz Nebraska,
no vaticinan mucha prosperidad a la teoria, tanto mas cuanto que
ninguno de sus sostenecores esta en condiciones de aportar, por lo
menos, un argumento consistente en su favor, tal como se hizo en los
Alpes, donde un frio relacionado con Danubio esta fehacientemente
probado por datos litolégicos y paleontolégicos (polen). En el estado
actual de nuestros conocimientos aiin no es necesario lanzar el con-
cepto prematuro de tal “Eocuartario que falta en el cuadro de laz épo-
cas geologicas” como una hipétesis de trabajo utilizable en nuestro
continente,

Importa anadir que ultimamente Kraglievich (1952), uno de los
que apoyaban las teorias englazadoras, alcanzé a liberarse del concep-
to de tal Eocuartario, ubicando ¢l Hermosense y Chapadmalense en
¢l Plioceno, asi como el Quemado, que figura en el Terciario y sin
caracter glacial. Por lo tanto. y para no extender demasiado estas
consideraciones, me limito a la siguiente deduccion: tanto la estrati-
grafia como la litologia atestigunan la edad terciaria del Cenoglome-
rado del Quemado y de la Formacion Represa.

Otro punto que aian podria originar dudas es si la edad terciaria
puede ser atribuica a todos los sectores del conglomerado.

Corte (1957) sugiere que su “Morena de Uco” es de menor edad
que la “Morena del Quemado™, por estar la primera en una posicién
hipsométrica mas baja que la tltima. Este argumento no es consis-
tente, ya que el hielo puede fluir y depositar también contra el re-
lieve. Aparte de esto, Corte no hizo un estudio completo del proble-
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ma y no disponia de nociones sobre la deformacion subsiguiente del
ente en cuestion por los movimientos neotecténicos, que aclara las
diferencias hipsométricas en forma mas juiciosa. La disposicién geo-
grafica y la identidad litolégica permiten discriminar, en esta etapa
de los conocimientos, una sola corriente de barro volcinica de edad ter-
ciaria final.
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ESQUISTO TALCO-ACTINOLITICO EN LA MINA «SOL DE MAY0 »

(MENDOZA)

Por RAUL A. ZARDINI

Departamento de Ciencias Geolégicas
Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

Se describe una asociacion de rocas metamérficas con un motive mineraldgico
zonal, como los deseriptos por Read (1934) vy Phillips v Hess (1936). La roca de
caja, esquistos cuarzosos presentan un metamorfismo de facies altas de anfibolita;
en el contacto entre estos y la roea ultrabasica se ha desarrollado hacia las cajas
un esquisto-actinolitico-cloritico v hacia el ultrabasico, un esquisto talco-actinolitico.
Los cuerpos ultrabiisicos se encuentran totalmente talquizados, pudiéndose distin-
guir dos variedades. Con una de ellas (talco manchado) estan relacionadas Iaﬂ ro-
cas producidos por “d‘ferenciacion smetamorfica”.

ABSTRACT

Metamorphic rocks are described with a zonal mineralogical pattern as deseribed
by Read (1934) and Phillips and Hess (1936). The country rocks (quartz schists)
show the high grade of the amphibolite facies; the contact between the schists and
the ulirabasic shows an interesting example of metamorphic differentiation that
consists of a actinglithic chlorithic schist towards the country rocks, and a tale-
actinolithic schist towards the ultrabasic. The later rocks (serpentine) was com-
pletely transformed into tale. Two varieties are distinguished of this mineral. The
metamorphic differentiates are found in the spotted tale.

INTRODUCCION

La mina de talco “Sol de Mayo” se halla ubicada en la faja ser-
‘pentinica del rio de Las Tunas (Mendoza) (Zardini, 1958). En el
‘contacto entre la roca-ultrabasica y la roca de ¢aja- (esquistos cuar-
zosos) se ha desarrollado una roca metamérfica compuesta tinica-
mente por porfiroblastos de actinolita en una masa talcosa. Toda la
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asociacién petrografica representa un caso de diferenciacién meta-
mérfica como los descriptos por Read (1934) y Phillips y Hess (1936).
En el presente estudio se describe la asociacién mencionada y se dis-

cute su paragénesis. Colaboré en el trabajo de campo el sefior Manuel
Calvelo Rios.

UBICACION

Los afloramientos de referencia se hallan ubicados en la falda orien-
tal de la cuchilla de Las Leiias, frente a la localidad Mina Barrera,
de la zona del rio de Las Tunazs (Plancheta I.G.M. “Santa Clara”
1:50.000). EI area constituida por esquistos micaceos, anfibélicos
v granatiferos contiene una faja serpentinica de la cual la mina Sol
de Mayo representa su extremo sudeste,

DESCRIPCION

Las rocas ultrabasicas comprenden dos cuerpos lenticulares talcosos,
que estan separados entre si por un tabique de esquistos, teniendo
¢l mayor de ellos, a lo largo de su eje mayor, una longitud de 200
metros (ver mapa). Las dos lentes son paralelas entre si, y sus ejes
mayores tienen un rumbo NE, que coincide, lo mismo que su incli-
naciéon hacia el NW, con las estructuras regionales de las rocas de
caja. La inclinacién de la esquistosidad es vertical con una leve
insinuacion hacia el NW. Los bordes de los cuerpos tienen algunas
inflexiones que provocan abultamiertos y estrechamientos de los
mismos debido probablemente al ajuste del cuerpo ultrabisico a las
estructuras previamente formadas en las 'cajas.

El extremo sudeste de las lentes se encuentra en el fondo de la
quebrada y el nordeste en la parte cuspidal de la cerrillada, exis-
tiendo una diferencia de altura de 55 a 60 metros.

PETROGRAFIA

a) Las rocas de caja: estan representadas principalmente por es-
quistos granatiferos, que con la presencia subordinada de ortoclasa,
estaurolita y cordierita, representan la parte alta de las facies de
anfibolita. Las asociaciones mineralégicas de los esquistos estan dadas
por:
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Cuarzo-biotita-albita-granate- | estaurolita) *

Ortoclasa-oligoclasa-anfibol-granate (apatita-titanita)

Cuarzo-biotita-anfibol-granate (clorita-apatita-zireon)

Cuarzo-biotita-muscovita-granate (ortoclasa-apatita)

Cuarzo-biotita-muscovita-granate (albita-ortoclasa-cordierita-
apatita)

El cuarzo se presenta ya limpido o con gran cantidad de diminutas
inclusiones que suelen tener formas irregulares. Ademas, en algunas
localidades, ellas estan alineadas en un sentido casi normal a la esquis-
tosidad. También muestran cfectos cataclasticos en la extincion frag-
mentaria y en el contacto entre los granos. La artoclasa s6lo en una
localidad se muestra como conslituyente principal, estando en todas
las demas como subordinado. De caricter netamente euedral sin ma-
clas, algunas secciones tienen una incipiente alteracién caolinica, inclu-
siones de apatita, clorita y otros minerales indeterminables. Los cris-
tales de ortoclasa estian distribuidos por todo el corte o agrupados for-
mando cuiias dentro de la masa cuarzosa. La plagioclasa siempre subor-
dinada, estd dentro del rango sédico (albita-oligoclasa) y caracteris-
ticamente se presenta fresca Y ein maclas. En una muestra estd inter-
crecida con cuarzo. Muscovita y biotita forman un elemento esencial
de estos esquistos. La biotita, de pleocroismo variado, muestra una
intensa decoloracién y a veces esta totalmente cloritizada. El valor
:-;—- = 1.680 cuando fresca, esta indicando una annita (biotita fé-
rrica) (Trogger, 1959, pag. 83).

El granate (almandino) se encuentra ampliamente distribuido en
todos los tipos de esquistos y presenta las caracteristicas propias del
crecimiento poikiloblastico encerrando principalmente a granos de
cuarzo que en algunos casos se muestran curiosamente angulosos. El
anfibol es actinolita y se prescnta en general caracteristicamente pris-
mitico dentro de la masa micicea y como agrupaciones radiales,

Tanto la estaurolita como la cordierita estan distribuidas aislada-
mente, formando metacristales, La 1ltima tiene inclusiones irregulares
de cuarzo y laminillas de biotita; su baja refringencia, asi como su
signo éptico positivo, indican cordicrita magnesifera.

De los accesorios es de senalar la abundancia de apatita y en menor
cantidad zircon y titanita.

' La estaurolita en este tipo de contacto ha sido también interpretada como
producto de la diferenciacion metamérfica (Hess, 1936, pag. 357).
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De las asociaciones deseriptas se destaca la existencia de los pares
granate-ortoclasa y granate-cordierita, aparentemente incompatibles.
La presencia de cordierita se interpreta como un indicio de diaftoresis
del granate que sobrevendria al producirse un relajamiento de la pre-
sion, manteniéndose la temperatura ( Harker, 1939, pag. 235).

Si bien las obszervaciones aun son esporadicas, estructuras de clorita
y biotita fueron interpretadas en la misma zona como producto de
metamorfismo retrégrado del granate (Zardini, 1958, pag. 81). el que
estaria asociado a la gran linea teetonica que es la falla inversa que
corre al pie de la Cordillera Frontal.

b) Las rocas que constituyen el cuerpo ultrabasico son dos: ser-
pentinita y talco. esta tiltima en dos variedades.

La serpentinita aflora en una muy reducida extension (1 m < 0,50 m)
en el extremo SW de la lente mayor y en el piso de la primera labor
minera, precisamente donde también s¢ encuentra un lamprofiro (ver
mapa). A ojo desnudo es una serpentinita tipica, masiva de colores
oscuros dentro de los tonos verdes. Al microscopio se resuelve en un
intrincado ficltro de laminillas de antigorita y una clorita, reconocida
ésta por un leve tinte verdoso de sus laminillas y sus indices refractivos
mis altos que la antigorita. Ademas existen zonas de clorita con el azul
anémalo de interferencia. Distribuides por todo el corte se encuentra
magnetita en agregado pulverulento o en granos de formas irregulares.

El talco ocupa el cuerpo principal de las lentes; se encuentra en dos
variedades: uno manchado por siderita y limonita v ¢l otro “puro™.
El contacto entre los dos talcos e: bien neto y no existe pasaje entre
ellos, dando la impresién de un contacto tecténico. Las “manchas™ estan
constituidas por clavos y venillas de siderita. Es precisamente en este
talco donde se desarrolla la actinolita, aunque en el taleo que con:-
tituye la “pasta” de la misma, la siderita desaparece conspicuamente.

¢} Las rocas del contacto consisten en: esquisto talco-actinolita y es-
quistos clorita-actinolita-biotita. En el campo esta asociacién del con-
tacto no se presenta como un reborde continuo a los cuerpos, sino que
tinicamente estan restringidos a unos pocos metros de largo y en aflo-
ramientos aislados. La observacion detallada de este contacto no dio
ningiin elemento estructural destacado o distinto del resto del cuerpo.
Por un lado la mayor parte de la linca de contacto no presenta ningun
indicio de diferenciacion metamérfica. La tinica observacién es que
estas asociaciones estan vinculadas con el talco “manchado”.

El esquisto talco-actinolita aflora en pequeiias franjas. Esta roca
{figs. 1 y 2) esta compuesta unicamente por actinolita y taleo. Dentro
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de la masa blanquecina pardusca de este iltimo, se destacan los meta-
blastos de actinolita que pueden ir desde diminutos cristales aceiculares
hasta gruesos prismas de hasta mas de 10 em de largo. En algunas
muestras ellos estan orientados segun el eje ¢, y en este caso el talco no
parece tener una csquistosidad preferencial; en otras, sin embargo, la

Fig. 1. — Roea taleo-actinolit, donde se puede apreciar la diztinta orvientacion
ile las secciones normales al eje ¢ e lag prismas de actinolitn

actinolita tiene todos sus elementos cristalograficos (fig. 2) orientados
paralelamente entre =i y el talco tieme por lo menos dos planos de
esquistosidad desarrollados. Entre los prismas de actinolita algunos se
encuentran flexurados — sin ruptura — siguiendo la caprichosa esquis-
tosidad de la masa talcosa e indicando un crecimiento singético con la
presion. Si bien el talco de esta roca talco-actinolita no presenta im-
purezas carbonaticas tenidas, €l se encuentra formando parte de la uni-
dad talcomanchado.

La actinolita a : 1.613 y v : 1.634; Z : ¢ 15-16° cae en ¢l campo de la

gramatita (o actinolita magnésica) : el talco es el comin blanco sin
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impurezas. La clorita se presenta como agregados laminares con
2V.=+40° y £=1.596 (proclorita magnésica) (Trogger, 1959, p. 91).
En algunos caszos estos agregados conservan restos del pleocroismo
de la biotita.

Fig. 2. — Roca taleo-netinolitn donde se distingne lan orvientaeidn de los prismas
de actinolita, paralelos a Ia esquistosidad

d) Dos rocas intrusivas, una diabasa y un lamproéfiro acompaiia a
todo el conjunto. La dizbasa es un dique de cerca de 10 m de ancho.
con un rumbo NW-SE y cuyo contacto con el cuerpo serpentinico esta
tapado por ¢l relleno de la quebrada oscureciendo -de esta forma sus
mutuas relaciones, La roca es de grano fino, colores oscuros y que al
microscopio ¢e resuclve en una diabasa tipica con su textura ofitica.
Ademas de plagioclasa, augita y hornblenda, se cncuentran clorita.
calcita, titanita vy epidolo como productos de alteracion.

El lamprdéfliro esta cortando al cuerpo talcoso de la lente mayer (ver
mapa). Tratase de una roca alcalina compuesta por olivina en varias
generaciones y con distinto grado de alteracién a serpentina, clorita y
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talco. Los pequeiios granos de magnetita se disponen a lo largo de una
franja marcando asi el “frente de alteracion”. Ademas se encuentra
actinolita columnar fresca, hornblenda baséltica y laminillas de bio-
tita. La pasta esta constituida por laminillas de plagioclasa basica y por
analcima y otro mineral relacionado que existe como lagunas irregu-
lares dentro de aquél y que presenta una débil birrefringencia. Esta
roca podria ser una baldita (Johannsen, 1938, vol. IV, p. 393}.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La asociacion de rocas ultrabasicas con un motivo mineralégico zonal
ha merecido la atencién de Read (1934) y Phillips y Hess (1936) quie-
nes analizaron contactos similares al descripto en este trabajo.

Read (op. cit.) para explicar las caracteristicas de los cuerpos ultra-
basicos zonales de Unst supone que las diferentes zonas se han formado
en un solo “acto” metamdérfico, y que durante el mismo en que cada
una de ellas, un éxido determinado, alcanzé su “climax™ produciendo
de esta forma un mineral distinto. Acepta la migracion de elementos
entre la caja y la roca ultrabasica, pero considera que la Si0, y el OCa
deben haber sido agregados al sistema.

Phillips y Hess (op. cit.), en cambio, para la faja talcoza de Vermont,
suponen que las diferentes zonas se deben a una variacién en la mi-
gracion de elementos de la roca de caja al ultrabasico y viceversa, mi-
gracion controlada por la temperatura. Asi, para una alta temperatura.
la transformacién de serpentina a actinolita, significa la adicién de
OCa y Si0, y una pérdida de OMg y H,O, que pierde y gana. respec-
tivamente, el esquisto, formandose en éste, entonces, la biotita (aunque
para ello necesita K.,O, FeO v ALO,. Con una baja temperatura la
serpentina pasa a talco por adicion de Si0, y una pérdida de MgO.
FeO y H,0, que pierde y gana, respectivamente, el esquisto. formandose
en éste, clorita. En cuanto a los ilcalis que no sean fijados en algin
mineral, son llevados afuera en solucién y perdidos. A todo ello sc
debe considerar el papel que desempeiia la temperatura en la estabi-
lidad y/o fijacion de algunos elementos. Por supuesto, existen varia-
ciones intermedias y asociaciones de altas temperaturas sobre las cuales
han impreso sus caracteristicas los de baja temperatura al producirse
un descenso de ésta.

En la mina Sol de Mayo la presencia en la roca ultrabasica de acti-
nolita significa alta temperatura, pero el talco indicaria baja tempe-
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ratura; el mismo razonamiento podriamos hacer con la roea de caja
donde coexisten la biotita y la clorita. Es decir, tendriamos un contacto
de alta temperatura (actinolita y biotita) sobre el cual se han sobreim-
puesto los de baja (talco y clorita, respectivamente). Sin embargo, la
orientacion de los eristales de actinolita dentro de la masa talcosa,
cstaria indicando que estos dos minerales son de crecimiento simul-
taneo y singenéticos con la presion. Ademds, conspicuamente se des-
taca que en la zona del contacto de las asociaciones mineralogicas zona-
les se han desarrollado dentro del ambiente del talco manchado, aun-
que el talco que esta asociado con la actinolita es el puro.
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LA EDAD DE I;IJS SEDIMENTOS TERCIARIOS DEL VALLE DE PUNILLA
PROVINCIA DE CORDOBA Y LA PRESENCIA DE « EOHYRAX RUSTICUS »
AMEGHINO EN LOS MISMOS

Fon ENRIQUE LINARES 1, AMERICO J. TIMONIERI ' y ROSENDO PASCUAL =

RESUMEN

En el preseme trabaje, en primer lugar, se resume lan geologia de la zona del
valle de Punilla (Coérdoba), comprendida enmtre las localidades de Bialet Masse
y Cosquin, con preferente atencién a los sedimentos terciarios aflorantes en la
ladera occidental de la Sierra Chica, que en algunos de sus bancos constituyentes
flevan minerales de uranio.

En base a los estudios geolégicos realizados v al hallazgo en una de las labores
del yacimiento uranifero “Rodolfo” de restos fésiles pertenecientes a un mami-
fero (Eohyrax rusticus Ameghino), se propone dividir ¢l complejo sedimentario
terciario en dos formaciones. La inferior, donde se hallé el f£4sil citado, se su-
giere denominarla come Estratos de Cosquin de edad eocena inferior, mientras
que la superior se propoie homologarla a los llamados Estratos de Los Llanos,
del Mioceno (7), por Gross.

La segunda parte del trabzjo se dedica a los antecedentes histéricos sobre las
formaciones mamali’eras edgeras v a la descripeion de los restos del Eohyrux
rusticus Ameghino hallados en los Estratos de Cosquin,

ABSTRACT

The authors divide the Tertiary sediments of the Valle de Punilla, Cordoba,
in two groups. The lower one furnished a specimen of Eohyrax rusticus Amegh.
found in one of the trenches of the “Rodolfo™ uraniferous deposit. A lower Eocene
age is considered for this group. The upper is probably similar to the sediments
adseribed by Gross as Estratos de Los Llanes, '

1 Comision Nacional de Energia Atomica.

2 Universidad Nacional de La Plata.
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INTRODUCCION

Con motivo de la exploraciéon geolégico-minera del yacimiento ura-
nifero “Rodolfo”, dispuesta por las autoridades superiores de la Comi-
sion Nacional de Energia Atémica, se encaré el estudio de los sedi-
mentos terciarios del valle de Punilla, en la provincia de Cérdoba, ya
que algunos de los bancos componentes del complejo sedimentario
terciario son portadores de la mineralizacién uranifera.

Entre los problemas que se presentaron durante la ejecucion del
citado estudio se hallaba el de la edad geolégica de los mencionados
sedimentos, poco conocidos en general y atribuidos por diferentes au-
tores a distintos periodos geologicos.

Afortunadamente, durante la ejecuciéon de una de las labores mine-
ras realizadas en el yacimiento “Rodolfo”, el doctor 0. Lema, de la
Seccional Centro de la C.N.E.A., hallé restos fosiles pertenecientes a
un miamifero, los que estudiados por uno de los autores han revelado
corresponder a Eohyrax rusticus Ameghino, de la familia Archaeohy-
racidac Ameghino del Casamayorense (Eoceno inferior).

En base a los estudios geoldgicos realizados y a esta determinacion
se propone dividir los sedimentos terciarios aflorantes en el valle de
Punilla en dos grupos. El inferior, en el que se hallé el fésil descripto
en el presente trabajo, se lo denomina Estratos de Cosquin, de edad
eocena inferior. El grupo superior, en cambio, se supone que quizas
pueda homologarse a los llamados Estratos de Los Llanos por Gross.

A) PARTE GEOLOGICA

Por E. LINARES v A. TIMONIERT

1. GEOLOGIA DEL VALLE DE PUNILLA

El valle de Punilla es una de las zonas de turismo de la provincia de
Cérdoba mas frecuentada, por lo que no se considera necesario indicar
su ubicacién geografica. El mismo es una depresion tectémica locali-
zada entre las sierras Chica y Grande de Cordoba y que con rumbo
general N-S se extiende desde el lago San Roque, a la altura de la
ciudad de Carlos Pagz, hasta el N de Capilla del Monte.

La geologia de la zona en estudio, localizada entre las poblaciones
de Santa Maria y Cosquin, se reseiia en el cuadro cronolégico siguiente:
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CUADRO CRONOLOGICO

Aoctual, derrumbe de falda y tierra vegetal.
Reciente, relleno moderno.

CUARTARIO ,.... . hys - .
Pleistoceno (7). aglomerados, sedimentos eélicos y nivel de
pie de monte,

ferrree e e R | 1Tl 1% v et L 1= T
\ Mioceno (?), Estratos de Los Llanos.

Tencia 1 ...... ; . . ‘ . .
I Eoceno inferior, Estratos de Cosquin,

cEbeasnmsnsnans M | 1T 1 6.1 1 1 o

/ Roca: graniticas, granitos, cplitas y pegma.
Precimverico ... ! Bascmento ... .. titas.

Rocas metamér’icas, esquistos, calizas, ete,

Dada la indole de este trabajo, sélo se resumen brevemente los di-
ferentes elementos litolégicos nombrados, prestindose mayor atencién

7

a los sedimentos terciarios. | ‘

PrECAMBRICO
Rocas metamdrficas:

La difusién areal de las rocas metamérficds adquiere gran desarrollo
en las Sierras Pampeanas. En la zona en estudio constituyen el mi-
cico de la Sierra Chica del Norte y se disponen ‘mediante contacto
ancrmal sobre el gran cucrpo granitico que forma el batolito de Acha-
la, marginandolo por el este y norte.

Al oeste de dicha unidad orogrifica se hunden debido a procesos tec-
ténicos, siendo cubiertas entonces por los sedimentos terciarios y cuar-
tarios, volviendo a aflorar en las orillas del rio Cosquln en las cerca-
nias de su contacto con el "l‘aﬂllo.

Estan representadas en la ladera Dcc1denta] de la Sierra Chiea por
gneiss poro esquistoso, frecuentemente inyectado, anfibolitas, micaci-
tas, calizas, ete. '

Rocas graniticas:

Constituyen ¢l potente cuerpo conocido como batolito de Achala,
que integra ¢l nicleo de la Sierra Grande, siendo de difusion areal
muy grande.

Se incluyen aqui, ademas de ]as rocas intrusivas graniticas, las dife-
renciaciones ﬂphll(:ﬂs y p(‘gmatltlras de las mismas, bastante frecuen-
tes en la zona.

Como estas rocas han sido estudiadas en cierto detalle por diversos
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investigadores, no se cree necesario entrar en mayor detalle sobre llas
mismas.

Terciario.

Esta representado por los sedimentos continentales aflorantes en la
ladera occidental de la Sierra Chica, desde las cercanias de la pobla-
cion de Bialet Masse hasta el N de Capilla del Monte.

Se hallan reducidos a una angosta franja, ubicada entre las u]tmlaa
estribaciones occidentales de la Sierra Chica y el rio Cosquin, de di-
reccion subparalela a la de la unidad orografica mencionada. Sus
afloramientos son discontinuos y en su mayor parte se hallan cubiertos
por sedimentos mas nuevos, lo que hace en partes dificultoso el estu-
dio de ellos y la correlacién de los distintos bancos constituyentes en
zonas alejadas entre si.

Con motivo de la exploracién del yacimiento uranifero “Rodolfo”,
fueron estudiados en cierto detalle en la zona localizada entre la po-
blacién de Santa Maria y el camino “6 de setiembre” que une la ciu-
dad de Cosquin con la ciudad de Cérdoba a través del cerro Pan de
Azicar. En menor detalle, fueron reconocidos al norte de Cozquin y
hasta Capilla del Monte.

" Los sedimentos componentes del complejo terciario seran tratados
en mayor detalle en el capitulo siguiente.
Cuartario.

‘

Se halla representado por la formacién de Pie de Monte, hien re-
presentada en las cercanias de Bialet Masse (barrancas del rio Cos-
quin). Son sedimentos lenticulares, en donde engranan depdsitos fi-
nos con otros mMas gruesos. .

Sobre ella se disponen sedimentos finos, de color blanquecino, sin
estratificacion y de deposicion seguramente eélica. Estos sedimentos,
como asimismo los anteriores, se ubican dentro del Pleistoceno (7).

Resta por seialar la serie de aglomerados, constituidos por rodados
provenicntes de la Sierra Chica, que cubre la ladera occidental de la
misma. Evidencian escaso transporte y rellenan en espe?ml las partes
bajas del relieve, llegando en algunos casos a tener un espesor consi-
derable, superior en ciertas areas a los 15 m como ha sido observado
en algunas labores realizadas en el yacimiento “Rodolfo”.

Se disponen sobre los sedimentos terciarios en discordancia y en
ocasiones afectados por fallas modernas, se los halla bajo de ellos.

Por 1iltimo se citan las acumulaciones en bajos y caiiadas, de escaso
espesor y de tierra vegetal, que se ubican como depésitos actuales.
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I1I. LOS SEDIMENTOS TERCIARIOS
Historia.

Bodenbender (2) fue el primero en estudiar los terrenos sedimenta-
rios aflorantes en diverses lugares de las Sierras de Coérdoba. En la
obra citada, luego de describir los diferentes distritos en que afloran
sedimentos psamiticos y peliticos, entre los que incluye los de la falda
occidental de la Sierra Chica (valle de Punilla), afirma: “Compa-
rando los depésitos de las sierras de Los Llanos, de la Huerta, etc.
—cuya descripeiéon presentaré en breve— salta a la vista una com-
pleta analogia, censistente en la posicién discordante de los-depdésitos
sobre el terreno arcaico, en la existencia de conglomerados compues-
tos exclusivamente de elementos provenientes del terreno arcaico y
en las areniscas en su mayor parte coloradas, que forman en las dos
regiones el piso superior”, anadiendo mas adelante: “Es permitido
pues considerar las areniscas de las Sierras de Cérdoba, como permo-
triasicas, aunque hasta hoy no conocemos fésiles en ellas”.

En un trabajo posterior (3) el mismo autor asigna a los Estratos de
Los Llanos de La Rioja (que homologaba a los de Cérdoba), una edad
Cretacica superior, por lo que otros autores como Rassmus (%) y
Rimann ('?), aceptan para los mismos la edad dada por Bodenben-
der. El dltimo autor nombrado (op. cit.) dice: “me parece probable
que los sedimentos colorados vivos que se avistan desde el ferrocarril
en diversos puntos a lo largo de la Sierra Chica (falda oeste), por
ejemplo, entre Cosquin y Molinari y cerca de Bialet Masse, represen-
tan depdsitos cretacicos” y en base a las analogias litolégicas los asi-
mila a los sedimentos arcillosos y arenosos de eolor rojo, conocidos
como Estratos de Los Llanos y que segiin Bodenhender —como se ha
dicho— pertenecian al Cretacico superior.

Beder en 1922 (1) cita como Estratos de Los Llanos del Cretacico
superior a los afloramientos de arcillas e intercalacienes de calizas,
cercanos a Capilla del Monte. '

Windhausen en 1931 (13) expresa “la existencia de depésitos cre-
tacicos ha sido afirmada especialmente por Bodenbender, el que atri-
buye a los Estratos de Los Llanos una edad Creticica, mientras que
otros autores, entre ellos Delhaes, los ubican en la base de los Estratos
Calchaqueiios (Mioceno-Plioceno) ™. '

Pastore en 1932 (8), atribuye una edad nedgena a los sedimentos
que rellenan los valles interiores entre los cordones serranes, como el
de Punilla y San Antonio.

Finalmente, Gross en 1948 (6), homologa —en base a analogias li-
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tologicas— los sedimentos terciarios aflorantes en el valle de Punilla
a los Estratos de Los Llanos a los que se asigna una edad miocena.
Pero como se vera mas adelante, dicho autor al describir dichos se-
dimentos eélo se refiere, al parecer, a la parte superior del complejo
sedimentario expuesto, mientras que Schlagintweit en 1954 (17) acepta
ja idea de Gross y la amplia a toda la serie sedimentaria aflorante en
el valle de Punilla, siendo esta la edad aceptada hasta el presente.

Com ﬁosia'a’n litolégica.

Los sedimentos terciarios estan constituides por una serie de estra-
tos de origen continental que afloran en la ladera occidental de la
Sierra Chica y que han sido reconocidos en afloramientos disconti-
nuos, desde la localidad de Santa Maria hasta el N de Capilla del
Monte. El rumbo predominante de estos estratos es N-S, siendo su
buzamiento variable entre 25° y 65° al este.

Los afloramientos de estos estratos conforman un paquete sedimen-
tario discontinuo, de una potencia que alcanza los 150 m, limitados
al E por la falla inversa que los pone en contacto tecténico con el ba-
samento metamérfico y al W por otra falla, también inversa que
dispone a estos sedimentos sobre los aglomerados cunartarios, origi-
nando en ciertos casos, repeticiones de la serie.

En la zona de Santa Maria-Cosquin, se reconocen en los sedimen-
Los terciarios dos grupos:

-

a) inferior: representado por una alternancia de limos, limos
arenosos y areniscas limosas, con un contenido de carbonato
de calcio oscilante entre 5 y 30 %. Abarca desde el Banco I
al VIII (perfil geolégico) y en ellos el aporte sedimentario
ha provenido totalmente de la Sierra Grande.

b) superior: comprende los bancos IX y X del mencionado per-
fil y se diferencia del anterior por estar formado por limos
arenosos calcireos, en parte toscas y margas, con un contenido
de carbonato de calcio que supera en algunos casos el 60 %.
Como detalle interesante debe anotarse el hecho de la presen-
cia de clastos provenientes de rocas metamorficas (banco X),
lo que no ha sido observado en la grupo anterior, ello indi-
ca que durante la depositacion de la ultima parte de estos
estratos se produjo aporte a partir de las rocas metamorficas
de la Sierra Chica, lo que no se habia producido con ante-
rioridad.
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Ademas, Lucero (com. verb.) en Casa Grande, distingue sobre los
anteriores un grupo superior al que denomina “horizontes superiores”.
El mismo supera los 150 m de potencia y se halla constituido. por una
“tosca guijo-conglomeradica, con acentuada cementacion y  elevade
aporte siliceo” y en cllos ademas, se observa un abundante aporte
provenienge, de las rocas metamorficas de la Sierra Chica. .

El perfil . geolégico correspondiente a los afloramientos de los sedi-
mentos terciarios en la zona de las labores 1y 2 (Santa Maria-Cos-
quin) y que puede tomarse como perfil base pard la deseripcion de
los distintos bancos presentes, es el siguiente:

-

Abajo: _ o
Grupo inferior: _

10'm  beo. I Se toma como base de la formacién, aunque el piso de la misma
o mas no ha sido recenocido hasta el presente. Corresponde a un

bance limoso-arenoso, cor rodaditos de cunarzo, feldespatos y de
clastos de pegmatitas, de diimetros oscilantes entre 5 y 30 mm
o mavores, en general orientados segiin los planes de deposita-
cién, lo que le acnerda un aspecto bandeado. Hacia arriba se

i ' * hare mis arenoso, siendo el tamafio de los rodados también ma-
yores .En este banco se ha observado, en algunas labores, la
presencia de minerales de uranio.

5m beo. 11 Comienza con una arenisca de grano grueso a conglomeridica,
' ' : de color gris claro, con rodados de cunarzo, feldespatos y clastos
pegmatiticos. Algunos de estos dltimos alcanzan didmetros de
hasta 5-Tem v en algunos de ellos se ha notade la presencia de
minerales de uranio. Hacia arriba pasa a un limo arenoso de
color rojo oscuro, que también llevag en su masa rodaditos de
pequefio tamanio de cuarze y-feldespatos.

1m beo. 11T Arenisca de grano medio, color rojo oscoro, matriz limosa, que
segiin Granero Hernindez (5) puede ser considerado como ban.
co guin base del prineipal nivel mincralizado. Si bien este banco
no siempre presenta mineralizacidon, en algunos casos se nota la
presencia de minerales de uranio.

7m  beo. 1V  Constituido por limos arciliosos o limos arenosos, de color rojo
pilido a rejo oscuro, con abundante carbonato, en especial en su
parte superior, y zonas decoloradas en general, subparalelas a
las lineas de estratificacion. En el total de sa espesor se ohser-
van intercalaciones arenosas sin orden definido, como asi tam-
bién inclusiones o pitinas de éxidos de manganeso y minera-
lizacion uranifera, la que en general se encuentra asociada a las
zonas portadoras de minerales de manganeso, y abundantes ve-
nillas de veso y geodas de cuarzo y calcedonia. :
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fm .. bro.V Formado por limos arcillesos v arenosos, de color rojo claro,
con numerosas inclusiones de rodaditos provenientes del banco
1V, Su contenido en carbonatos es alto y hacia arriba se hace
mas arenoso, llevando entonces rodaditos de cuarzo y feldespa-
tos principalmente. Su limite coen el banco IV es a veces di-
fieil de distingnir y la mineralizacién que presenta en general
#e dispone en los 2-3 m inleriores. . -

lm beo. VI Arenisca de grano mediano, de color rojo oscuro, en parte bien
cementada y que ha sido considefada por Granero Hernindez
como banco guia techo de la zont'mineralizada principsl. En
general, en su basce 'sa observa-la peesencia de una franja de
impregnaciones de oxidos de manganeso,

5m heo, VII Limo arencso, con abundante material calcireo, de color rojo.
Si bien en la zona de las labores 1 y 2 no se halla mineralizado,
se le ha encontrado llevando minerales de uranio en otras labores.

3m  bheo. VIII . Arenisca de grano grueso a ennglumfr:id,"ca, de eolor rojo, fon
granos de cuarzo y feldespatos, cuyos didmetros oscilan emtre Z
vy 30 mm.

#

Crupo superior: . -

Im beo. IX Limo arenoso con abundante earbonato de calcio, de color rosa
palido e intercalaciones de delgadas bzndas de limeos calcareos,
casi verdaderas toscas,

1I5m beo. X Corresponde a una tosea de -color amarillo rosado, con abun-
dante carbonato de ecaleio, que a veces llega a superar el 60 %.
También lleva abundantes rodados de rocas metamdbrficas, de
34 em de didmetro o mas.

Edad de los sedimentos terciarios.

Se ha mencionado ya, que dentro del complejo sedimentario ter-
ciario aflorante en el valle de Punilla en la zona de Santa Maria-
Cosquin, se distinguen dos grupos, inferior y superior, a los que Lu-
cero, en Casa Grande, anade un tercero denominado. “horizonte su-
perior™,

El grupo inferior constituido por limos arenosos y arcillosos, y arc-
nas y areniscas limosas, en parte calearcos, de colores entre gris claro
y rojo oscuro, esta formado por sedimentos enyo origen debe ubicarse
en el area granitica, no encontrandose en ellos restos de rocas ni mi-
nerales de origen metamérfico,

En una de las labores del yacimiento uranifero dentro del banco

IV, el Dr. Lema de la C.N.E.A. hallé restos fosiles, los que estudiados



— 200 —

por R. Pascual (ver parte B), han permitido llegar a su identifica-
cion como asimismo delimitar la edad de esta formacion.

Los citados restos consisten en un trozo posterior de la rama man-
dibular derecha y dos molares que han sido reconocidos como perte-
necientes a Eohyrax rusticus Ameghino, del orden Notungulata Roth,
suborden Toxodonta Scott, familia Archaeohyracidae Ameghino. Si
bien ellos presentan algunas ligeras diferencias con el genotipo, no
son suficiente como para justificar la ereacién”de un nuevo género.

El mencionado mamifero pertenece al Casamayorensze (Eoceno in-
ferior), lo que permite asignar dicha edad a los sedimentos terciarios
de! grupo inferior,
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El superior y los llamados “horizontes superiores” por Lucero, qui-
zas pueden homologarse a lo que Gross (6) denominé Estratos de
Los Llanos, dado que dicho autor en la obra citada al hablar de éstos
dice que estin constituidos por “aremiscas muy calcireas, duras, de
componentes bastante gruesos, poco redondeados, autioctonos y hasta
un banco puramente calcireo” (op. cit. pag. 109). Esta descripcion
concuerda casi totalmente con las caracteristicas litologicas que pre-
senta el grupo superior aqui descripto, no sucediendo lo mismo con
los sedimentos integrantes del inferior y en uno de cuyos bancos se
encontré Eohyrax rusticus Ameghino.

Ademas si bien no ha sido observada ninguna discordancia entre los
dos grupos diferenciados —atin cuando se supone la existencia de la
misma entre ellos (12)— es notable el hecho ya apuntade anterior-
mente de que el aporte litolégico en el grupo inferior provenga total-
mente del area granitica y no se hallen en el mismo restos de rocas
ni minerales metamorficos. En cambio, si se encuentran restos de ro-
cas metamoérficas en el grupo superior y en los “horizontes superiores”
citados por Lucero para Casa Grande.

Esto parece indicar una variacion de las condiciones geologicas del
area en estudio, mientras se producia la depositacion de los sedimen.
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tos terciarios, lo que puede atribuirse al ascenso de la Sierra Chica
con posterioridad al eoceno (12),

Resumiendo, los autores proponen denominar Estratos de Cosquin
de edad Eocena inferior, a la parte mas baja del complejo sedimenta-
rio terciario aflorante en el valle de Punilla entre Santa Maria y Cos-
quin. Por otra parte, se reserva (hasta tanto no se posean mayores
estudios al respecto) el nombre de Estratos de Los Llanos —de acuer-
do a lo expuesto por Gross— para el grupo superior (y los “horizon-
tes superiores” de Lucero), del citado complejo.
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B) PARTE PALEONTOLOGICA

Por R. PASCUAL

I. ANTECEDENTES

En nuestro territorio fuera de Patagonia las formaciones cenozoi-
cas eogenas mamaliferas estan muy pnbremente rcpresentadas, ¥ todas
ellas parecen ser casi exclusivamente del Oligoceno. Estas formacio-
nes se encuentran representadas en las provincias de Mendoza y Co-
rricntes, En Mendoza por la Formaciéon Divisadero Largo, cuya lo-
calidad tipica se encuentra ubicada a unos 8 km al oceste de la ciu-
dad capital. Después de los primeros hallazgos de mamiferos realiza-
dos alli por el seiior Adrian Luis Leal en 1936, los diversos investiga-
dores que se ocuparon del estudio geolégico regional (Chiotti, 1946)
o del estudio de los pocos restos de vertebrados hallados (Cabrera
fide Chiotti, 1946), Rusconi, 1946 @, b, y ¢, Minoprio, 1947 y Simp-
son y Minoprio, 1949) determinaron su edad terciaria edgena; Rus-
coni la refiri al Oligoceno, probablemente de edad Deseadense, y
Simpson y Minoprio como indudablemente Deseadense, perfectamente
correlacionable con la Formacion Deseado (Deseadense o Piroterien-
se), esto es, Oligoceno inferior.

La presencia de sedimentos eogenos con restos de mamiferos en
Corrientes fue dada a conocer por J. Podesta en 1899, sobre la base
del hallazgo en Curuzii Cuatia de un Mesotheriidae que denominara
Ameghinotherium curuzucuatiense. Este mesotérido fue referido ulte-
riormente por C. Ameghino (1914) a Trﬂpﬁy:ﬁerm, una de las for-
mas mas caracteristicas de la Formacion Deseado de Patagonia. Sin
embargo, Patterson (Cf. Martinez, 1958, pp. 39-40) reconocié ciertos
caracteres distintivos que avalan su separacién en un género distinto,
pero invalidando la nueva familia Ameghinotheriidae creada por Po-
desta para incluir esta nueva forma, por resultar a su juicio insepara-
ble de la subfamilia Trachytheriinae Simpson, 1945. Podesta eligio
como localidad tipica la cuenca del arroyo Castillo, llamando a dichos
terrenos con ¢l nombre de “Horizonte Castillense™ (nee Kraglievich,
1934). Kraglievich (1934) parece haber reconocido ya en Ameghino-
therium ciertos caracteres avanzados respecto a Trachytherus, por
lo que cronolégicamente ubiecé al Castillense (sic) entre la Formacion
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Deseado (Oligoceno inferior) y Formacién Colhué-Huapi (Oligoceno
superior) 7, :

Tales serian en sintesis las formaciones extra-patagénicas de nuestro
pais asignadas al Eégeno, con restos de mamiferos, citadas hasta la fe-
cha en la literatura especializada.

En la Seccién Paleozoologia del Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales “Bernardino Rivadavia” existe una coleccion de una faunula de
mamiferos coleccionados por Alejandro Bordas en sedimentos afloran-
tes poco al oeste de las Salinas El Diamante, Departamento de San Ra-
fael, Mendoza; tales restos son estudiados por la Dra. Noemi V. Cattoi,
quien me ha informado que corresponderian a una formacién geolé-
zica cronologicamente correlacionable con la Formacién Rio Chico
(Paleoceno medio a superior), probablemente con sus términos supe-
riores. '

Los descubrimientos de formaciones geologicas del Edgeno con restos
de mamiferos fosiles en los demas paizes del continente sudamericano,
han sido escasos y relativamente importantes hasta hace muy pocos
anos, Los mas significativos son aquellos del Paleoceno de San José
de Ttaborai, Estado de Rio de Janeiro, Brasil. de donde se exhumaron
importantes colecciones de vertebrados, especialmente de mamiferos.
Abundantes descripciones sobre las condiciones geolégicas de este
yacimiento fosilifero (Price y Paula Couto, 1946 a, 1946 b y Paula Cou-
to, 1948) y sobre su contenido faunistico (Price y Paula Couto, 1946 a,
1946 b, Paula Couto, 1952 a, 1952 b, 1952 ¢ v 1952d vy 1954 @, 1954 b)
han permitido establecer interesantes interpretaciones sobre la distri-
bucion de los primeros mamiferos cenozoicos que poblaron el conti-
nente sudamericano,

Los vacimientos conocidos del Eégeno en los territorios de otros pai-
ses sudamericanos son, por cierto, menos importantes y numerosos, y
en la mayoria de los casos de muy dudosa asignacion a los primeros
periodos del Cenozoico.

En Colombia se han realizado iltimamente (ver especialmente Stir-
ton, 1953) importantes hallazgos de vertcbrados terciarios en diversas
entidades estratigrificas, una de las cuales, conocida como Formacion
Mugrosa, ha aportado el resto de un molar inferior determinado como
de un Albértogaudryinae; la presencia de este Astrapotheria, sumado a

1 Una completa informacién sobre los caracteres geclégicos, posicién estrati-
gri ica y cronolégica puede obtenerse en la tesis de C. G. M. Martinez (1058).
Al autor debo importantes datos aqui consignados, ademas de la amebilidad d=
facilitarme su tesis para consulia.
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los de algunos restos del extraiio cocodrilo Sebecus, ha permitido reco-
nocer para csta formacién una edad equivalente al Eoceno superior
(Stirton op. cit.). Escasos restos de mamiferos, asociados a otros ver-
tebrados, hallados en las denominadas Formacion “Tuné” (Stirton,
1946), Grupo Honda (Sthelin, 1939 [Fide Simpson, 1940] Stirton, op.
cit.) y en una arcillas, probablemente correlacionables con la primera
de estas formaciones (Stirton, 1953), senalan también la presencia en
Colombia de una asociacion faunistica Descadana y ain Pan-Santa-
cruciana (en el sentido de Simpson, 1940}, comparable a la de nuestras
Formaciones Descado y Colhué-Huapi de Patagonia.

El inico resto de mamifero citado para el Eogeno de Peru es Gripho-
don peruvianus, descripto primeramente (Anthony, 1924) como un pro-
hable Perissodactyla, pero perteneciente a un Pyrotheria (Patterson,
1942) mas avanzado que Carolozittelia de la Formacion Casamayor
(Eoceno inferior) y menos que Phyrotherium de la Formacion Desea-
do (Oligoceno inferior), en cierta forma afin a Propyrotherium de la
Formacion Musters (Eoceno superior).

De Uruguay se conove el resto de un paquiruco, Propachyrucos
shiaffinoi, descripto por L. Kraglievich en 1932, exhumado del Santa-
luciense de Kraglievich, del Departamento de Canelones. Tal resto se-
iiala para ecsta formacién geolégica una edad probablemente no mas
antigua que la de Deseado (Oligoceno inferior).

Todos estos hallazgos de restos mamiferos, pertenecientes a los mas
antiguos conocidos del continente, arrojan poca luz a la buscada solu-
cion del problema sobre el probable origen de estos vertebrados supe-
riores sudamericanos. En todos los casos no son tan antiguos para infor-
marnos en forma concreta sobre su filiacion; en algunos casos los da-
tos anatémicos aportan suficientes elementos de juicio para establecer
en una forma general las relaciones filéticas, pero para muchos en el
enorme hiato que precede al tiempo geolégico del hallagzo mis anti-
guo se encuentran inhumados los documentos de los primeros procesos
biologicos evolutivos que condujeron a la diferenciacion de los pecu-
liares mamiferos sudamericanos “autéctonos”. Los hallazgos del Ter-
ciario mas inferior del Norte de América del Sur, y en particular los
de Colombia, poco mas ilustran sobre la pretendida dispersion en este
continente de algunos de los predecesores norteamericanos de muchos
“phylla™.

No obstante, este estado del conocimiento mantiene siempre abicrta
la posibilidad del hallazgo de esos elementos faunisticos primarios, que
permitirian reconstruir la historia de la vida de nuestros primeros ma-
miferos.



— 205 —

Mientras tantos muchos otros problemas derivados acicatean nuestra
curiosidad, por lo que todo nuevo hallazgo fuera de las clasicas locali-
dades conocidas adquiere siempre una significacién relativamente im-
portante, ya que habilita una nueva ocasién para conocer detalles de
la dispersion, evolucion y correlaciéon de las faunas de mamiferos del
Cenozoico inferior sudamericano. Avin con ¢l mas reducido y subordi-
nado criterio estratigrafico sus restos permitiran datar mas certera-
mente formaciones geolégicas inciertas, establecer sus correlaciones, y
aun datar los acontecimientos diastroficos que las havan afectado. Tal
es el aporte que hace el primer hallazgo en Cordoba de un fragmenta-
rio, pero interesante, resto perteneciente a una de las mas antiguas y
primitivas familias de mamiferos notoungulados, que aqui se describe *.

IT. SISTEMATICA Y DESCRIPCION

Orden NOTOUNGULATA Both, 1903
Suborden TOXODONTA Scott, 1904

Familia. ARCHAEOHYRACIDAE Ameghino, 1897

Eohyrax rusticus Ameghino, 1901

Segiin Simpson (1936, p. 87) Ameghino (1901) describié original-
mente a Eohyrax con dos especies sin designar el genotipo. Sin embargo
este autor al describir Eohyrax rusticus lo hizo con la indicacion de
“n. g, n. sp.” lo cual explicitamxente es una designacién original, asi
reconocido modernamente por la Reglas Internacionales de la No-
menclatura Zoolégica, Art. 30a, Opinion 7. Pero Ameghino, tal como
fue su costumbre, no senalé el ejemplar tipo de la especie. La des-
cripcién original la hizo sobre molares o molar superior, y una por-
cion mandibular con los molares 4 a 6 de su nomenclatura. i. e.. p,
-m,. Actualmente en la “Coleccion Ameghino” del Museo Argentino
de Ciencias Naturales 2 se encuentran separados y rotulados como de

1 Invitade por el doctor Pedro Stipanicic, de la CN.EA, en noviembre de
1959, acompafiade por el alumno Jorge Zetti, visité los afloramientos donde se
realizé el hailazgo y otros del Cuaternario de localidades priximas. A él y a los
doctores Carlos Friz, Américo Timonieri y Carlos A. Rinaldi debo mi reconoci-
miento por su valiosa colaboracién,

* Mucho agradezco a la doctora Noemi V. Cattoi por facilitarme la conzulla
del material de esta coleccién.
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ELohyrax rusticus una seri¢ de piezas que no corresponden en su tota-
lidad a las mencionadas por el autor. Un molar superior, probable-
mente M?, en parte responde a los caraeteres :del indicado como M?°
(M*) por Ameghino, quiza pueda corresponder a uno de los sintipos ',
Tampoco el trozo mandibular que menciona Ameghino se encuentra
entre ellos y en su lugar hay una serie de molares inferiores pertene-
cientes a individuos distintos, cuya asignacién a esta especie es difi-
cil de ectablecer %, ya que no resulta claro cual o cuiles de ellos pu-
dieron servir a Ameghino, ademas de la porcién mandibular extravia-
da, para seialar los caracteres diagnésticos; todos responden, en algu-
na forma, a la descripcién original, de manera que he tomado de ellos,
para la comparacion, un m, derecho, implantado en una pequeia por-
cion de la rama mandibular; lleva, como todos los demas, el ntimero
10777, que se les diera en la oportunidad que G. G. Simpson hiciera
ainos atras la revision’ del material de mamiferos del Terciario inferior

de Ameghino *.

Material asignedo. — Trozo posterior de rama mandibular derecha,
con la poreién radicular posterior del m, y m; completo.

M.L.P. n? 59-X1.9.1.

Horizonte y localidad, — “Grupo inferior de los Estratos de Cos-
quin”, de edad Casamayorana (Eoceno inferior). Ladera occidental
de la Sierra Chica, Cosquin, Cordoba.

Descripcion. — La picza corresponde a la porcién posterior de la
rama horizontal derecha de la mandibula, con la raiz de la rama
ascendente, el m, completo implantado y la porcién radicular poste-
rior del m..

El m, es un diente de corona relativamente alta, con una tendencia
al hipsodontismo; el trigénido es corto, con el léfido para-protocénido

! No se trata del mismo molar mencionado por Ameghino, que figurara en
1904 b, porque ademas de ser éste izquierdo y no derecho, como el que se obser-
va, son, respectivamente, M' o M® v MY

* Er. la misma eaja rotulada como Eohyrax rusticus hay, ademas, un trozo man-
dibular derecho con la parte posterior del m: y el ms completo, pertenecientes
muy probablemente a un Notostylopidae indet.

* He requerido informacién sobre este material al doctor Simpson y se me ha
irformado de su temporal ausencia en Harvard. A la espera de los resultados de
esta revisidn, va dada a conocer en su primera parie (Simpson, 1948), he consi-
derado conveniente no desigrar un lectotipo en la seguridad de gue este emi-
mnente investigador nortcamericano debe haberlo hecho.
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transverso y el metalofido oblicuo: el primero es transversalmente
mas corto, mas angosto y mas bajo que el segundo. El paracénido es
muy reducido, relativamente mediano y notablemente mas bajo que
el metacénido y el protoconido.

El talénido, como en todos los Archaeohyracidae, se encuentra supe-
riormente aislado del trigénido, y sélo se establece su contacto en la
porcién basal, de manera que aparecen unidos solamente en los estados
mas avanzados de desgaste; en este caso aun permanecen sin unirse
(fig. 1). El hipoléfido tiene forma de media luna. con un surco ver-
tical posterior, que marcaria la separacién del hipo-
conido del hipocomilido. El entocénido, como en to-
dos los miembros de esta familia, es muy ensanchado
antero-posteriormente, pero se dispone oblicuamente
hacia adelante, en lugar de ser tan transversal como
en la generalidad de los Toxodonta; es de seccion
perfectamente circular, con un istmo que lo une al
extremo posterior de la media luna del talénido v en
contacto anteriormente con la columna del metacéni-

do; una cresta en forma de z6calo bajo lo une inte-
riormente al hipocomilido. Fig. 1. — Kohyrax
En todos los integrantes de esta familia el aspecto  justiens Amegh.
de los molares varia considerablemente con la mar- M. L.P. No 5%
cha del desgaste, y aun son notablemente variables I:Lf:a :'l:"::"
individualmente en muchos detalles. Por tal razén
es frecuente que al comparar dos molares homélogos en estado distinto
de desgaste aparezcan ciertas diferencias morfologicas aparentes. Entre
los ejemplares rotulados como de Eohyrax rusticus de la “Coleccion
Ameghino” del Museo Argentino de Ciencias Naturales hay un m,,
n? 10777, MLA.C.N. (Lam. I, @ y ¢), que muestra estrechas afinidades
estructurales con el mismo molar de Cordoba; ciertas diferencias pa-
recen ser casi seguramente debidas a que este ultimo se cncontraba
en estado de desgaste mas avanzado, y otras que, con lo que conocemos
de su variacién, interpreto como individuales. El ejemplar M.A.C.N.
n® 10777 presenta el surco entoconido-hipoconilide como una incisién
en la cara interna que no alcanza hacia arriba la superficie de masti-
cacion; de tal manera visto el molar desde su cara superior el ento-
conido presenta su cara interna en forma continua hacia su union
con el hipocomilido; recién comienza a insinuarse una suave pene-
tracién, que en los estados mas avanzados de desgaste alcanzaria el
surco o incision hasta formar el estrangulamiento interno que con-
forma el istmo posterior del entocénido, tal como aparece en ¢l ¢jem-
8



plar de Cordoba (Lam. I b v fig. 1). Otro de los ejemplares de la
“Ceolececion Ameghino”, rotulado como de Eohyrax rusticus, por el con-
trario, presenta esta ineision en forma de surco entocénido-hipocomilido
con un desarrollo vertical completo, y con un estilo basal como el que
aparece en Degonia Kollmanni Roth. Tal debioé ser el caso del ejemplar
de Cordoba, donde la nsura legé a afeetar a ese estilo de manera que
ha quedado transformado en una cresta que une la cara postero-interna
del entoconido con el hipoconiilido. En el m, del ejemplar de Cérdoba
no existe ya ¢l pozo ubicado en la mitad del metaléfilo, que aparece
en los ejemplares de Eohyrax rusticus peco desgastados y en Degonia
Kollmanni, seguramente desaparecido por la accion del desgaste dada
su escasa profundidad.

Asi interpretadas las diferencias apuntadas, no justifican la sepa-
racion de este fragmentario cjemplar de Cérdoba del género Eohy-
rax; ain resulta dificil del analisis reconocer en cita forma una
especie distinta de E, rusticus Amegh.: sin embargo, es posible que
material mas completo obhligue a reconocer a la especie de Cordoba
distinta del genotipo, pero mientras no se conozea tal material, conv
sidero trntativamente conveniente determinarlo como de esa misma
especie. '

Crmndro de medidas (en inm).

Altura de la ramz horizozizl tcara external bajo ¢l lébulo anterior de ma ... 12,6

Ibhidem, sobre la ecara Imterna ... ... ... . ittt it i 145
Diimetro antero-posterior del ms ten el enello) ........ ..o, 3.3
Diameire transverso maximo del trigénido del m: ... ... .00 4,2
Diametro transverso maximo del talémido del ma ... ... ... ... ...... 4.3

II. CONSIDERACIONES GENERALES

La gran antigiiedad que Ameghino (ver espec. 1906) atribuyera a
ias formaciones mamaliferas mis vicjas de Patagonia, fue una de las
causas determinantes de sus equivocadas generalizaciones sobre el ori-
zen de los mamiferos. Efectivamente, ciertas semejanzas morfologicas
entre los mas antignos mamiferos de Patagonia con los de otros conti-
nentes, especialmente con muchas formas holarcticas, fueron por él in-
tespretadas como debidas a verdaderas relaciones filogenéticas. en
lugar, como se admite a la luz de los conocimientos modernos, de ser
debidas a uno de los mas notables casos de homoplasia eonocido:.
Siendo para €l del Creticico superior los restos de mamiferos sudame-
ricanos mas antiguos, no dudé en establecer en una forma general
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que Patagonia fue la cuna y centro de dispersion de todos los tipos
primitivos. Asi lo establecio explicitamente para los ungulados, admi-
tiendo que tal dispersién no pudo realizarse por la via de América
del Norte — desvinculada geograficamente entonees de nuestro con-
tinente — y que debié hacerse a través del Atlantico y por sobre las
tierras hoy desaparecidas que ponian en comunicacion la parte orien-
tal de América del Sur con Africa occidental, esto es, por el Archae-
llenis de von Yhering. Tales prejuicios rigicron su investigacion, ya
que, en parte, fue orientada a determinar los tipos ancestrales sudame-
ricanos de cada uno de los grupos de mamiferos que poblaron o pue-
blan en la actualidad las diversas comarcas de la tierra. De tal suerte
creyé reconocer que los Hyracoidea — actualmente restringidos en su
distribucién a Africa oriental y Sudorste de Asia-— hicieron su apa-
ricion en las capas de Notostylops, Creticico superior de su interpre-
tacion cronolégica, representado por varios géneros, de los cuales el
mas caracteristico es Qldfieldthomasia: los Archaeohyracidae, a los
que pertenece Eohyrax como uno de los géneros mas antiguos y pri-
mitivos, constituyeron — semin Ameghino — una rama desprendida
tempranamente de ese tronco comiin, v los ultimos en extinguirse,
cen formas finales que llegaron hasta las capas con Pyrotherium, ulti-
ma entidad estratigrifica de su Formacion Guaranitica, de edad Cre-
tacica superior. De esos pretendidamente primitivos Hyracoidea se
habrian originado, via Notohippidae, los “Hippoidea™ (= Equoidea).

Actualmente danse por probadas que tales relaciones de descen-
dencia no son reales y que laz semejanzas apuntadas por Ameghino,
i bien existen, son en verdad producto de convergencia o paralelismo
entre grupos sin relacion filogenética o muy distantemente relacio-
nados,

Asi, los Achaeohyracidae deben considerarse como uno de los grupos
de ungulados sudamericanos — Notoungulata — constituyentes espe-
cializados de un tipo estructural generalizado, ancestra! a los demas
difundidos v diversificados Toxodonta que los sucedieron. Forman
parte, pues, de uno de los grupos de mamiferos mas conspicuos que
s¢ diferenciaron en Sudamérica, muy probablemente a partir de los
mas primitives Condylarthra, constituyentes esenciales, y mas segu-
ramente prebados, de aquel “stock”™ inmigrante del conlinente norte-
americano, que Simpson (1950) ha denominado “viejos inmigrantes”,
cuyo arribo a nuestro continente, indeterminado certeramente, debié
realizarse a fines del Cretiacico o comienzos del Cenozoico.
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Medzo Siglo
de vida

argentina

1911... Con el primer
cargamento de nafta y kerosene
traido a bordo del velero
“"Hall”, comienzan las
actividades de la que luego
seria la acrual Esso Sociedad
Andnima Petrolera Argentina,

1961... En ¢l ano de su
Cincuentenario, Esso Sociedad
Anénima Petrolera Argeatina
siente la satisfaccion de haber
recorrido un largo camino

de realizaciones al servicio del
progreso de la Repiblica y

del bienestar de sus habitantes)
Y lo celebra con el lema
que es expresion de propositos:
"'Si es imperiante lo hecho,
mdas importante ¢s lo por hacer',
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