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« HAPLOSTIGMA FURQUEI » N.SP.
DEL DEVONICO DE LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN

Por JOAQUIN FRENGUELLI

RESUMEN

Be deseribe una nueva especie de Haplostigma, procedente de diversos afloramien-
tos situados a occidente del pueblo rinjano de Gaandacol,

lZn mi reciente nota sobre la flora devoénica de la Precovdillera de San
Juan, yva subrayé la notable eantidad de restos del género Haplostigma
en los niveles medios de la serie devonieca estudiada por el doctor Gui-
llermo Forque, en la precordillera sanjuanina, al oeste del pueblo rio-
jano de Guandacol. Noté también que en esos niveles los restos de
Haplostigma van acompanados por impresiones de especies de Hostimel-
la, Arthrostigma, Cyelostigma y Adiantites (5, pag. 85). He de agregar
ahora que la frecnencia relativa de los restos de este género es alli tan
elevada que, en algunas capas Haplostigma no solo constituye el fosil
predominante sino, a juzgar por las colecciones efectuadas por el doctor
Furque, completamente exclusivo.

Las capas que se hallan en tales condiciones fueron seiialadas por
el doetor Furque en las localidades siguientes : en las quebradas de la
Vinda ¥ de las Vaquitas, en un cerro entre las quebradas Trancas v
Ramadita, al oste de la Vega de Trancas, en un afloramiento al sur de
la quebrada Charnela y en algunos niveles del perfil de la quebrada
Charnela misma, En esta dltima loealidad, Haplostigma se halld asociada
al trilobites del género Hadrorakos ya mencionado en mi nota anterior,
Donde los restos de Haplostigma son mis abundantes, ellos se hallan
acompaniados por escasas impresiones eyclostigmoides que, como vere
mos lnego, también corresponden al mismo Haplostigma.

Todas las localidades mencionadas se hallan mas o menos a lo largo
del meridiano 6G9° entre los paralelos 29° y 30°,
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Los restos que atribuyo a la nueva especie forman parte de las
colecciones de la eiatedra de Paleontologia dela Universidad de Buenos
Aires y fueron puestos gentilmente a mi disposicion por el doctor
Leanza, profesor de dicha asignatura. Ellos se presentan bajo tres
aspectos diferentes, pero evidentemente vinenlados entre si por detalles
mortologicos comnnes,

En efecto, en todo easo se trata de moldes o impresiones de trozos de
pequeiios tallos, mias o menos fuertemente achatados, con esculturas
dispuestas en espirales, pero muy claramente arrvegladas en series lon-
gitndinales a lo largo de bajos relieves columnares, levemente convexos,
paralelos entre si (Lam.). El ancho de los pequetios troncos mas o
menos varia entre 5 y 30 mm: el largo de sos trozos desde pocos milime-
tros llega hasta 82 mm. En ningin easo se observan ramificaciones latera-
les o divisiones dicotomicas. Las eseulturas estan separadas entve si por
distancias iguales, pero variables entre 2 y 6 mm ; en general, las escul-
turas son tanto mais espaciadas enanto mayor es el diiametro del tallo.

También es variable el ancho de las columnas longitudinales, osci-
tando entre nno y dos milimetros, rigiendo también en este detalle
una andloga relacion directa entre ancho del tronco y ancho de sus
columnas. El ancho de cada eolumna se conserva constante por todo el
largo del trozo de tallo a que corresponde, sin presentar divisiones
transversales ni estrechamientos: solo en algunos casos, cnando el
anclio de la esenltura supera un poco el ancho de su respectiva colum-
na, ésta se ensancha levemente en correspondencia de la esenlturn
misma, recordando algo en su aspecto general, Ia conformacion de Jas
ramitas del género Protolepidodendron. Las escalturas de una columna
alternan regalarmente con las esenlturas de la columna contigua, de
manera que, en sn conjuntoe, ellas conforman una ordenacion quineun-
cial perfeeta. Kn los ejemplares mejor conservados, entre las esenlturas,
la superficie de las columnas no es completamente lisa, sino fruneida
en diminutos pliegnes longitadinales irregulares.

IX1 achatamiento de los tallos, que se han conservado en forma de
moldes completos, a veces es madico; pero otras es muy considerable,
al punto de redueir a un espesor de s6lo 2 6 3 mm troncos de 30 mm
de ancho. Tan notable achatamiento sin duda demnestra que se trataba
e tallos snenlentos, tal eomo ya supuso Seward (8, pag. 365) para el
genotipo de su género Haplostigma.

Las diferencias entre los tres tipos mencionados afectan Gnicamente
la forma de sus esculturas.

En nn primer tipo (Lam., figs. 1, 2, 3, 6}, sus esenlturas se presen-
tan como relieves conicos de base redonda o levemente ovalada, con
sitmayor didimetro en direceion longitudinal con respecto al tallo, Las
dimensiones de estas bases oscilan entre 1 v 3 mm de largo por 1 o
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2,5 mm de ancho. El alto de los relieves generalmente es muy reducido.
pero a veces llega hasta 2 mm o poco mis; en algunos casos ellos se pro-
longan en un apéndice delgado, en forma de espina aguda. Una de estas
espinas se observa claramente en el borde del espécimen reproducido
en la figura 2 de la Limina, en el punto seiialado con la letra a : es un
apéndice conico, de unos 3 mm de largo aproximadamente, que por sn
achatamiento ha tomado el aspecto de una espina de rosa, pero de punta
completamente derecha.-Si bien en la gran mayoria (a menudo en su
totalidad) sus pontas han sido mutiladas, por los pocos casos en gue
estos relieves han quedado integros, no se puede dudar que ellos repre-
sentan la base de procesos espiniformes. Cuando estos apéndices han
sido mas profundamente mutilados, los relieves se presentan en forma
de cicatrices redondeadas o levemente ovaladas, limitadas por un borde
circular levemente prominente; en su interior no se observan estructu-
ras particulares, pero en varios casos parece poder observarse una dis-
posicion conceéntriea del material rocoso que rellena la cieatriz, alrede-
dor de un diminuto hoyito central.

Il segundo tipo no presenta relieve alguno. En lugar de los relieves,
muestra perforaciones redondeadas n ovaladas someras, de fondo relle-
nado por material rocoso de superficie irregular: las dimensiones de las
perforaciones son anflogas a la base de los relieves del tipo anterior.
En el material que rellena su fondo parece verse la misma estruetnra
coneéntrica que se observa en los relieves fuertemente mutilados. Las
columnas longitudinales, a lo largo de las ¢nales se ordenan las cicatri-
¢es, son menos convexas que las del primer tipo, a veces casi completa-
mente planas, especialmente en las impresiones en relieve. In cambio,
ellas asumen la forma de surcos edncavos en ofras impresiones gue
parecerian ser ¢l molde de la superficie de los tallos del primer tipo:
impresiones en las enales la base de las espinas parece que se hubiera
estampado en forma de foramen cireular u ovalado.

IEn fin, el tereer tipo se parece mucho al primero, pero con columnas
menos pronuneiadas y con relieves mis bajos, redondeados y enando se
han conservado en buen estado, con un pequefio hoyito, casi puntifor-
me en su centro,

La suposicion de que los tres tipos pertenecieran a una misma planta
se halla plenamente confirmada en el espécimen reproducido en la limi-
na, figuras 4 y 5 (en sn tamano nataral y ampliado), en el enal, arriba de
un tallo muy aplastado, con relieve del primer tipo, se superponen suce-
sivamente cortezas con impresiones de segundo y tercer tipo respecti-
vamente, Los relieves espiniformes del tallo se ajustan exactamente a
las perforaciones de la primera eapa cortieal, que recubre directamente
el tallo v los relieves de la segunda capa cortieal parecen ajustarse como
revestimiento externo de los relieves del molde eentral, dejando, en =u
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centro, un diminato orvificio para la salida de la punta de Ia espina
correspondiente.

Del examen de este espécimen resulta evidente que, andlogamente a
lo que ocurre en Lepidodendron, alrededor de un eje central (Knorria)
se estratifican capas corticales de aspecto diferente. El hecho de que el
molde eentral de nuestro Haplostigma, al estado completamente decor-
ticado, es el gqne lleva los apéndices espiniformes, demuestra como ya
lo afirmara Seward al establecer el género Haplostigma, que también en
nuestro caso estos apéndices no fueron simples excrecencias de la epi-
dermis sino emergencias revestidas por los tejidos corticales externos.

Bsta comprobacion eorrobora también la analogia que el mismo autor
trato de establecer entre Haplostigma y las Psilophytales, especial-
mente de los géneros Asteroxylon y Arthrostigma. Y, junto con Seward
(8, pag. 365), puede considerarse realmente razonable la idea de que en
Haplostigma tenemos ejemplos de plantas qne, aun conservando todavia
vinculaciones con las Psilophytales, alcanzaron un grado de evolueion
en que las diferencias entre los miembros de esta clase y la de las pos-
teriores Lycopodiales se hizo menos mareada.

IZl espécimen en eonsideracion no sélo es interesante por presentar
capas corticales superpuestas, al parecer en su posicion natural y adhe-
ridas adn al tallo, sino también por presentar vestigios de un eje vasen-
lar. Tales vestigios, cuyo aspecto es del todo igual a la impresion que
observéd Seward en algunos especimenes de Haplostigma irvregulare
(Schwarz) Sew. (8, lim, 24, fig. 13), se perciben claramente en el bovde
superior izquierdo de la parte posterior (completamente decorticada)
del espécimen en cuvestion (Lam., fig. 6). Evidentemente tales vesti-
gios vasenlares no corresponden al mismo tallo, 8ino a otro tallo, tam-
bién muy aplastado que c¢rnza el anterior y del cual restos corticales
son bien visibles alrededor de las impresiones vasculares mismas.

Iin las numerosas muestras coleccionadas por el doetor I'urque, espe-
cialmente en las de los niveles donde Haplostigma constituye el fosil
exclusivo, no se observan indicios algunos de apéndices foliares o foli-
formes, ni alrededor de los tallos ni esparcidos aisladamente en Ia
TiMsit.

Iin cambio, en las muestras procedentes del eerrvo, entre quebrada de
la Ramadita vy quebrada Tranca (nivel 56 de la serie levantada por el
doctor Furque), donde Haplostigma es muy abundante y presente como
fosil Gnico v exclusivo, se observan numerosas impresiones de pequeiios
tallos intimamente asociados con los tallos mayores ya deseriptos. Son
siempre trozos enyo largo no pasa de los 30-35 mm. Son siempre mis o
menos aplastados, pero en su origen evidentemente cilindricos, de 1 a
3 mm de diametro, Hasta en los fragmentes niis largos este didimetro se
mantiene uniforme en toda sn longitad, indicando que ellos son parte
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de elementos mueho mis largos. Son derechos o levemente enrvos; sin
ramificaciones laterales, pero con dicotomias ocasionales, dando origen
a ramas de igual grosor (Lam., figs. 7y 8). Su superficie estd cubierta
por pequelias emergencias eonicas, de punta redondeada, que a primera
vista parecerian dispuestas sin orden, pero que a un examen mis pro-
lijo aparecen evidentemente ordenadas en espiral, si bien no en distri-
bueién perfeeta, por cuanto la distancia entre ellas no es siempre ignal.
Sin embargo, en el lado visible de los tallos aplastados ellas ordinaria-
mente forman series de fres elementos cada wno gegin lineas oblienas
de 45° con respecto al eje del tallo,

Por su aspecto y por las condiciones de su sitnacion, si bien en nin-
oiin caso ellos se observaron en relaciones direetas con los tallos mayo-
res, es logico pensar que estos tallitos representaran ramas de nuestro
Haplostigma. Si fuera asi en nuestro caso, entre los tallos mayores y los
menores podriamos establecer relaciones semejantes a las que se admi-
tieron entre Asteroxylon y ciertas especies de Hostimella, Y en ello po-
driamos ver otro motivo de analogia entre Haplostigma y Psilophytales.

Probablemente existen varias especies de Haplostigma ; pero hasta
hoy s6lo dos especies faneron cabalmente descriptas : Haplostigma ivie-
gulare (Sehwarz) Sew. de los Estratos de Witteberg (Devonico medio)
de Sad Africa (8) y Haplostigma lenticulare Barbosa (2, pag. 15) en los
Estratos de La Torre y en los Estratos de Ponta Grossa del Devinico
brasilefio .

Nuestro fosil difiere de ambas especies por su aspecto general v en
qavios detalles. Haplostigma ivregulare (Schwarz) Sew. tiene cicatrices
a menudo transversalmente ovaladas, mas pequenas que la eapa cortical
inferior de nuestra especie. y no tan regularmente distribuidas como en
ésta; sus espinas estian encorvadas en forma de gancho, En Haplostigma
lenticwlare Barbosa, las mismas cicatrices son lenticulares, mucho mas
pequedias (0,6 por 0,2 mm) y también dispuestas en series no siempre
regulares.

Creo, por lo tanto, que nuestro fosil corresponde a una nneva especie
que propongo registrar bajo el nombre de Haplostigma Furquei en home-
naje al colega que la desenbrio.

Ll género Haplostigma no es nnevo para Sud América. En el Brasil,
ademas de H. lenticulare Barb., Barbosa indico también la existencia de
restos de H. irregulare en los Estratos de Ponta Grossa. El mismo antor
opina que probablemente corresponden también a este género, los restos

! Regin Barbosa (2, pdg. 16), la « Formaeién de La Torre» y los « Estratos de
Punta Grossa » de la « Serie Parami » eronoligicamente corresponden a los « Es-
qnistos de Los Monos » de la parte inferior de la region subandina de Bolivia, con

Leptocoelia flabellites Conr. (1, pdg. 39).
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vegetales de los Estratos de Los Monos, del Devonieo subandino de
Bolivia, que Berry primeramente (3) atribuyé a Bothrodendron y des-
pués (4) a Cyelostigma. En territorio argentino no habia sido indieado
afin, pero podemos recordar que Seward (9, pig. 315) ya compard con
Bothrodendron irvegularve Schwarz (— Haplostigma ivregulare Sew.)algn-
nos tallos del Devénico de lag Malvinas que Halle ha indicado eomo
« Lepidodendroid fragments ». Sin duda tales fragmentos son sugesti-
ramente parecidos a ciertas impresiones de tallos de Haplostigma v
especialmente el fragmento reproducido por Halle (6) en la figura 3 de
sit lamina 1 quizd podria identificarse también con nuestro Haplostigma
Furgquei n. sp.

<n Europa, Sad Afriea, India y Sad América, los restos de Haplos-
tigma han sido hallados exclusivamente en sedimentos devinicos, ¥
Kriiusel (7) considera este género como propio del Devonico medio e
inferior.

Los restos de Haplostigma Furguei ilustrados en la limina de este
articulo se hallan registrados en las colecciones de la eqatedra de Paleon-
tologia de la Universidad de Buenos Aires hajo los niimeros 5365
al 5370,
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i, ol feagmento anterior visto en sn eapa posteriop ; 7, 8, popeiones de voda don impresiones dé tallos v
ramitas (b1, dicotdimicag en 6, 1]



ESTEDIOS TECTONICOS EN LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN
LOS RIOS SAN JUAN, JACHAL Y HUACO

Por ARNOLDO HEIM

RESUMEN

Ll antor describe varios ]_rcrlilv.-g obtenidos en los valles de los rios SBan .ll.l.:l.h_.
Jiachal ¥ Huoaeo y en base a ellos determing los principales acontecimientos dias-
troticos sufridos por la Precordillers sanjuanina. Por tiltimo, ¢l antor trata algunos
problemas de geologia histérica referentes a dicha unidad mortoestructoral.

PROLOGO

Lios estudios rennidos en esta publieacion foeron inicialos en mayo v
Junio de 1944, por encargo de la Direccion de Minas, Geologia e Hidro-
logia de la Repiblica Argentina, entonces a eargo del seiior Augusto
Tapia. Al afio siguiente, el Director del Departamento de Hidriaunlica,
de la provineia de San Juan, ingeniero Enrique Zuleta, me invitd a
estndiar varios proyectos de embalse en log rios San Juan, Jachal ¥
Huaco, que me permitieron complementar los estudios teetdnicos en la
precovdillera. Numerosos informes geotéenicos sobre los diferentes pro-
yectos fueron entregados a la Direccion de Hidraunlica, Posteriormente,
ln Direccion de Minas y Geologia, dirigida por el seiior Remigio Rigal,
publico el informe cientifico de La Rinconada en la precordillera, al
sur de la cindad de San Juan (14),

Con anteriovidad estndié la parte occidental de la precordillera, en
la region de Barreal, en el Valle del Rio de los Patos (10). Otro estudio
manuserito sobre los rios transversales San Juan, Jachal y Hunaco
quedo inédito, pnes fué entregado al ingeniero Zuleta a principios de
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1946, quien demostro gran interés en publicarlo, con los informes
geotéenicos referentes a los proyectos de embalge; pero durante un viaje
realizado en febrero y marzo al sur de la Patagonia ' desaparecieron
inexplicablemente las liminas de los perfiles y los mapas geologicos,
de los cunales no tenia copias.

liste informe, en gran parte nuevamente dibujado y escrito se hasa
sobre notas y eroguis de la libreta de campafia; solamente el mapa
geologico del Rio San Juan no pudo ser restaurado. Queda, pues,
como un trabajo a realizar, el trazado de este mapa geoldgico basdandose
sobre nn mapa topogrifico perfeccionado.

Durante la realizacion de este estadio se presentaron varias dificulta-
des que impidieron realizar un trabajo minucioso :

1" La ausencia de mapas topogrificos de escala adecuada — solo
existia uno muy imperfecto 1 : 500.000 — y la falta de planos fieles de
las carreteras principales. Los finicos puntos de apoyo de los perfiles
fueron los indicadores de piedras blancas, numerados a razén de uno por
kilémetro;

2* Mientras que las carreteras presentan buenos afloramientos de
detalle, las formas tectéonicas debieron ser dibujadas en la margen norte
de los rios, a distanciay con la ayuda de un prismitico Zeiss (lams, I-1V),
debido, a que las carreteras que costean los tres rios estudiados eo-
rren por la margen sur de los valles correspondientes, Con excepeion
de alganos puntos, no fué posible cruzar los rios;

3% Gran parte de las pendientes del lado izquierdo de los valles de
los rios quedaban en sombra o contra el sol, lo que a veces hizo di-
ficil distingnir las formas tectonicas ;

4* La ansencia de fosiles en las diferentes formaciones de gran po-
tencia, no permitié determinar exactamente los limites cronologicos.
Es probable por ejemplo, que la formaecion de grauvacas y esquistos
filiticos pertenezca no s6élo al Devénico sino también al Carboénico
inferior o Missisgippiano. El limite del Carbonico snperior con el Pér-
mico, en la serie de Paganzo, tampoco ha sido determinado exacta-
mente ;

5" La tectonica de la Precordillera es muy complicada, no solamente
por sus pliegnes y sobreseurrimientos, sino por el freenente cambio de
rambo de las estruncturas. El rambo de los pliegues en la parte oeci-
dental (kms. 118-125 de la earretera del Rio San Juan), es N'W hasta
WXW en lugar de N. En la parte oriental, a cansa de la intrusion ignea
(kms. 37-40) la serie devonica estd inclinada hacia el BW y 5, de manera

U Arworn Hems, Informe sobre un esiwdio glacieldgico en el Pargue Nacional Los
Glaciares. Admin. Gen. de Parq. Nae, ¥y Turisme, Rep. Argentina, Huenos Aires,
1946,
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que no es posible constrnir un perfil tectonico W-E. Ademas de tales
desvios regionales hay frecuentes contorsiones locales con o sin fa-
llas, a veeces combinadas con fuertes inclinaciones de los ejes de los
pliegues:

6* En las formaciones esquistosas, especialmente del Devonico, se
presenta a menndo el fendmeno de deslizamiento superficial, Hakenwweur/
que engaiia como si fuera una estroctura tectoniea. Asi, por ejemplo.
las partes redondeadas de las cumbres descompnestas pueden parecer
poco plegadas en comparacion con los cortes frescos y profundos de las
gargantas. Ademds, no siempre es fieil distingunir entre agrietamiento
(« Kliiftung »), clivaje y estratificacion;

7" También puede engafiar el eolor de las rocas segin el grado de
descomposicion quimica superficial, Frecuentemente se observa un eams-
bio ripido del rojo al verde y al blanco-amarillento, en las areniscas car-
honicas, no solamente en la superposicion de los estratos, sino también
en la eontinnacion de un mismo estrato. El Devonico eambia su eolor
superficial de negro a gris verdusco, verdegrisiceo o de oliva al pardo,
porlo que no me fué posible coordinar estas coloraciones con subdivisio-
nes estratigraficas constantes,

En vista de éstas y otras dificultades, las Liminas de perfiles I-ITI
deben ser consideradas como croquis que sirven para demostrar el tipo
del plegamiento de una parte de la Precovdillera. La lLimina I presenta
una combinacion de corte y vista snperficial.

TRABAJOS ANTLERIORES

Después de Bodenbender (1 y 2), quien en Jachal establecio la edad
de la serie de granvacas y esquistos como Devoniea, es a Stappen-
beck (18) a quien debemos las primeras descripciones con perfiles tecto-
nicos de Ia Precordillera en Ia region de San Juan. Su perfil VI contiene
In seecion Paehaco-Tambolar del Rio San Juan, en el enal la ealiza
« silitrica » del Cerro Blanco ya figura indicada como sobrepuesta al De-
vonico. Por lo demis, los dibujos tectonicos son bastante primitivos y
contienen muchos errores, lo cunal se comprende en un trabajo inieial
sobre una region tan extensa, de plegamiento sumamente complicado y
de difieil acceso.

Respecto al Rio San Juan, las tnicas publicaciones ¢on observacio-
nes de detalle han sido las relacionadas con estudios para proyectos de
embalse y son :

1" El trabajo de Groeber y Tapia (7) sobre el provecto de un dique de
embalse en Ullian, en el Iugar en que esti ubicado el puente carretero.
Contiene nn mapa geoldgico que fué precigo para juzgar la cuestion tée-
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nica. La deseripeion que daré en este intforme difiere solamente en pun-
tos teetonicos de secandaria importanciag

2* Kl trabajo de Tapia y Rigal (20) contiene un mapa geologico cro-
quizado en eseala 1 : 25,000 y algunos perfiles de detalle. Il objeto
principal fué encarvar el estudio geologico para un gran digue de em-
balse en el kilémetro 121 de la vata n® 20 (San Juan-Calingasta), lis
logico que en ese lngar no fuera posible comprender Ia tectoniea por
falta de conocimiento de la sncesion estratigrafica. Se trata de un ple-
gamiento de la serie Gotlindica-Devonica normal, en Ingar de Cambrico
sobre Carbonico.

Respecto a la estratigrafia y geologia historica, los trabajos de
Keidel (15) y Du Toit (1929) son de primordial importancia, aungue no
tratan directamente los pertiles de nuestros tres rios.

Lo que demostré para la region de Barreal (10) y de La Rinconada (14)
no sera repetido, Tampoco serin tratados en este informe los resultados
geotécnicos vinenlados con los proyectos de embalse.

EL PERVFIL DEL Rio SAN JUAN

(Taioms, I-11)

L. thhservaciones estratigrificas

iin la Precovdillera de San Juan se encuentran las formuaciones sedi-
mentarias desde ¢l Cambrico, Ademds intervienen rocas intrusivas v
extrusivas — como melifiro, rocas dcidas — y tobas terciarias.

1. Cambro-Ordoricico. — La formaeion m:as antiguna es la caliza gene-
ralmente atribuida al Ordovicico. Sin embargo, Harrington y Leanza
(9) han demostrado que parte de la sierra caledrea de Zonda (Quebra-
das de La Laja y de Juan Pobre) pertenece al Cambrico medio. Estos
autores no mencionan las relaciones con la parte superior de la formacion
alearea, que por sus fosiles se ha determinado como Ordovicico medio.

He coleccionado Ovthis huarpa Harrington et Leanza en la lamina de
caliza del kilometro 99 de Ia Iinta n® 20, Este es el altimo afloramiento
de ealiza hacia el W,

En Ia Quebrada de Zonda, que atraviesa oblienamente la sierra del
mismo nombre no he encontrado fosiles, El espesor normal sobrepasa
alli los 1500 metros y poede aleanzar los 2000 m. En la parte inferior
caledren-dolomitica del Parque Rivadavia be hallado un estrato de 10 em
colt glawconita en granos verdes, que aleanzan un milimetro de didme-
tro. Generalmente las partes dolomiticas que se encuentran en forma
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lenticular, nodulosas o en bancos delgados en la ealiza gris-azulada, se
distinguen por su color superficial amarillo-herrumbre. Proviene este
color de la hidroxidacién de las partes con ankerita (Ca, Mg, Fe) CO,,
que forma un mosaico de romboedros microseopicos. En otras partes Ia
caliza presenta gran cantidad de concreciones de gilex negro o de estra-
tos nodnlosos de silex. Debido al plegamiento complieado y a la erosion
preterciaria no me fué pogible establecer un perfil estratigrifico normal,
mostrando la reparticién original de las partes silicatadas y ankeriticas,

La ealiza de Pachaco (km 91) y del Tambolar (km 74), en su parte
normal superior contiene silex. All4, la parte mis ankeritica con lentes
v estratos integramente ferrnginosos, de algunos decimetros de espesor

EXE

Carreters lm 74, 1

Fig. 1. — Iertil estratigedtico Jde Tambolar : 0-7, véase texto : 4. bragniopodos ;

¥, Awlopora ; *. corales : . esquistos morados

cada uno, estd en an nivel sitnado de 300-300 metros debajo (e In
superficie estratigrifica del complejo ecaleireo ordovicico,

Concerniente a la reparticion geogrifiea de la formacion caleirea se
puede deeir que el desarrollo mis potente se encuentra en la region orien-
tal de la Precordillera, atlorando a su vez las porciones bajas de la serie
en la sierra de Zonda: mientras que en la regién oecidental, en Calin-
gasta, la caliza ya no aflora. Viniendo del oeste, la primera cniia de ca-
liza se encuentra en forma de una limina aplastada y erigida entre
esquistos devdnicos, arriba del kildmetro 99, en el lado sur de la earre-
tera. 11 basamento normal de la formacién caledrea en la Precordillera
de San Juan, no es conocido.

La ealiza dolomitiea, ankeritica y silicica es una formacion de preei-
pitacion benténien quimiea, y no orginica, aungue localmente se

encuentran vestigios de corales, ostriicodos, foraminiferos y otros orga-
nismos mierosedpicos .

' En lo concerniente a In facies compdrese (11).



2, Formacion de Tambolar (Gotlindico-Devénico inferior). — Por su
posicion estratigrafica normal el lugar denominado Tambolar, en el
km 74 de la earretera de San Juan a Calingasta, ha proporcionado lu
Have estratigrdfica del Paleozoico inferior. Ya propuse ¢l nombre de la
formacion (11) v (14),

Ly sucesion estratigrifica es la siguiente (fig. 1) :

0 Caliza ordovieciea, con silex. Contacto bieoncordante neto con el tér-
mino siguiente ;

1) 2-2,0 m estratos basales del Tambolar : esquistos siliceos verdes v
cuarcita con Hint, En el camino se intereala un estrato de 10-20 ¢m
blanco, tobifero, en la parte basal :

2) 60 m esquistos arcillosos morados v verdes :

3) 13,5 m avenisea fina enaveitica en bancos finos. Superficie neta nodn-

loza v herrmmbroza :

) 120 m esqnistos  arcillosos, predominantemente gris-verduscos, con
bancos de 5-30 cm o distaneins de 1-10 m de delomita arenosa con
superificie pardo-anaranjada. Estos baneos earneteristicos contienen
raros bragniopoedos. En la parte basal de la zevie 4 hay un fosil vami-
ficaddo gin estrnctara fina que parece pertenecer al Tabulata Awlopora
fbaeforais, mientras que a nnos 30 m mds arriba hay bancos enos
de corales ramifieados. Pasaje de estos hancos a:

5) 20-80 m de esqniztos areillosos verde-morados con bancos  silieeos

caracterizados por sus rastros y tubos vermiformes:

i) 160 m de esquistos verdnzeos y morados. Limite neto (pasaje sobre un

metro ) a

7) Derdnico. Baneos de granvaca durn ¥ esquistoz may potentes,

Asl, el espesor normal del Tambolar (n™ 1-6) es de 400 metros. Agra-
dezeo al doetor Armando . Leanza las determinaciones de los fosiles
sigiientes :

) de los bancos amavillos n° 4 : Orthoceratidae ind. ; Australospirifer
antareticns (Morris et Sharpe) (varias muestras); Leptococlia flabellites
Conrad ; Liorhynclus bodenbenderi Kayser; Tropidoleptus fascifer Kay-
ser; Favosites argentina Thomas,

By de laareilla gris margosa del camino (4 ), una misma subdivision de
Leptocoelia flabellites ; Tropidoleptus Bodenbenderi Kayser; Liorhynchus
Bodenbenderi ; Farvosites argentina y Tropidoleptus fuseifer son conoci-
dos en el Gotlandico, mientras que Australospivifer antarcticus y Lepto-
coelia flabellites son tipicos del Devonico inferior,

En el lugar b, los fosiles gotlandicos (Liorhynchus) y devonicos (Lep-
tocoelin) provienen del mismo estrato de 10 em. Esta convivencia de
faunas devonicas y gotlandieas ya fué observada por Stappenbeck (18)
en T region elasien de Jachal. Por ello, el nombre propuesto: « Forma-
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cion de Tambolar » parece ser mis acertado que el uso de los términos
cronologicos.

En el lugar de la figura 1, he coleccionado de los bancos dolomiticos
(division n® 4) no solamente numerosos trozos con corales quebrados de
0,5 a 1 em de espesor, sino también un blogue de unos 20 kgs y de
30 em de espesor que contiene nn ejemiplar maravilloso, medio suelto,
de Favosites, con dos ramas que tienen 2 em de espesor cada una,
Es dificil explicarse como pudo crecer este coral eon ramas que se
extienden a través de la estratificacion del banco duro arenoso-dolomitico.
Desgraciadamente esta valiosa muestra se ha perdido en Buenos Aires,
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Una vez reconocida, se ubica la Serie de Tambolar en otras loealida-
des de la Precordillera, especialmente por sus esquistos morados y ver-
des. Se le reconoce no solamente en el interior de la Precordillera, sino
también en sus mirgenes orientales (Rinconada) y occidentales. In Ca-
lingasta, desde la Capilla, en el lado norte del Rio de los Patos, hasta
Hilario, mas al sur, la Serie Tambolar forma los nicleos de antielinales
aplastados y torturados entre Devinico y meliliro, en discordancia
completa bajo el Tridsico, el Terciario o el Cuaternario.

In In quebrada del Rio San Juan, se encuentra la IFormacion Tam-
bolar:

1° Entre los ks 124,53 y 125,2 (fig. 14) en eontacto neto con las fili-
tas devonieas ;

29 En Pachaeco, km 91, en posicion normal, entre la ealiza y el Devo.
nico con granvaca, pero reducido a 100-200 m;

3° lin el km 46 (fig. 2), donde en el acarrco he hallado una piedra de
ana arenisca miciceo caledrea, llena de Awstralospivifer antarcticus y

3
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Leptoeoclia flabellites. Probablemente estos fosiles provienen de la sub-
division b de Ia figura 2, mientras que otras piedras sneltas de la facies
cranvaca negra conticnen Leptocoelia flabellites con Tropidoeleptus fas-
eifer. Este fosil, en el km 46, en la serie normal, se encuentra pnés
ann en la grauvaca devonica.

En el Valle del IRlio San Juan, se encuentra de nuevo el Tambolar
empujado sobre terrenos mas recientes, en el km 41 (fig. 3).

lomparando estos perfiles de los kms 46 3 41 con la localidad tipiea
de Tambolar km 74, parece que la parte media se transforma hacia ¢l
este en arenisea y que, en ¢l
T PR lkm 41 la parte basal falta por

[+
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o

&,

-1 _«7 1 sobreseurrimiento.

A / N El Ingar mis oriental del
PP AL S . . Tambolar se encnentra en la

i v . .- = " - 2
L o € 1 T s orillacizguierda (norte) del Rio

T T © San Juan, opuesta al km 40
Fige. 4, — Pertil de o lermacion Tambolar en el vio San I,ﬁ",_,“'. 4.

nroe TIO J Kitdmetr 0 e Ia
Juan, margen oplaesta lln del kildmetro 4 . ihe Iy este ||1,‘.’,'2I'|'. los estratos
carretera ; a4, 3 m deareillas verndnaeas ¥ visleins

con banecos quebrados arenvsos dolomiticos, pasaje n:  @-¢ pertenecen a la Formacion

b. 30 m areillas morndns; ¢, 50 m - aveillas moradas o by o ]y ipica, micntras que
. . mic

i estratos venles. Conereciones esféricas v oeilin- .
drieas, v [ragmentos menoses con tnboa de Awle.  C-ff PEITECEDL l'lﬁ}]!‘i‘ﬁl‘lltill‘ el Car-

pora ! Contactu neto, uwlnlado, hiconcordante, con: 45500, Parece que falta el

d, bameos e gravvnes devdniea ; ¢, arenisea  es- )

quistosa ¥ arcilloss venlnsea de tipe devenico, pa-  Cquivalente de los estratos mas

sande @ £ 20w avenisea fina grispavda ;o pasaje 2 yados el perfil (tig, 1), de la
iy 13 m arenisca arcillosa verdnsea,

localidad Tambolar. En vano

lie busciido un plano de deslizamiento tecténico entre los estratos g y a.

Los iinicos lngares donde se punede estudiar el contacto primario nor-
mal del Tambolar sobre la ealiza ordoviciea, en el valle del Rio San Juan,
son Tambolar y Pachaco (ver lit, (11}, pag. 142, fig. 4).

in suma, el contacto biconeordante en detalle, parece presentar
i peneconcordancia, es deeir, un plano casi concordante entre la es-
tratificacion primaria del yaeciente al techo, con un dngnlo de cero a
pocos grados, Puede eeplicarse el hiatus entre el Ordoricico medio y el Got-
lindico superior por una fase submarina sin sedimentaciin y también por
denndacion xin emersion. Kxplicariase asi, la ausencia de un verdadero
conglomerado basal de la Formacion Tambolar,

Las costras limoniticas y los rodados de silex deben derivar de la
disolneion de la caliza. En todo caso, el hiatus representa un cambio
abrupto de facies, que puede explicarse por una alteracion de agua
caliente en nna corriente fria ',

VOMGs informaciones en N (110 sobree el fendmeno de denndacidn saluuaring en

weneral,
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3. Devonico, Formacion de Grawraca, — Como ya fué establecido por
Bodenbender, Keidel y Stappenbeck, la potente formacion de granva-
98y esquistos ozenros del Rio San Juan debe pertenecer en gran
parte al Devonico. Ya en el yaciente Tambolar hemos encontrado fo-
siles devonicos caracteristicos. 15n Leoneito, al sur de Barreal, Keidel
v Harrington han coleceionado y deseripto bragunidpodos del Carbonico
inferior. Segin mis observaciones, estos fosiles provienen de la parte
superior de la potente formacion de grauvacas y esquistos filiticos, I
eonsecnencia debo suponer que la parte alta de la serie de granvaea
incluye parte del Carbonico inferior o Mississipiano.

Aungue no pneden separarse exactamente de la parte devonica, las
grauvacas de la parte earbonica, litologicamente parecen ser distingui-
hles por un grano arenoso mas grueso y miciaceo v por frecuentes restos
de plantas. Bsato se observa no solamente en Leoneito, sino tambidén en
¢l lado opuesto oriental de In Precordillera, en ¢l Rio San Juan, Kilome-
tros 37-39,

Por sn plegamiento infenso no se puede medir el espesor original de
la formacion de granvaeca y esquistos. Parece aleanzar o pasar los
2000 m. Tampoco pude distinguir subdivisiones mis que de valor loceal :

IZn Calingasta v en Las Juntas, km 124 (lam. 1), la parte inferior del
Devonico en contacto en el Tambolar morado, es esquistosa f(ilitica v -
tiene un espesor de 500 m o mas. Eneima signe nna serie de 300-400 m
con baneos de grauvaeca superficialmente de color pardo.

Enlalocalidad de Tambolar y en log kms 46, 41 y 40 por el contrario.
la serie empieza con bancos de grauvaca encima del Tambolar. En ¢l
iltimo lagar (fig. 4), es un banco de 2 m de espesor, que descansa
divectamente sobre las arvcillas del Tambolar, con limite neto onduladn,
Parece que este limite inferior siempre es neto y representa un hiatuns de
poen duracion,

Il color superficial de la serie devoniea en general ¢s osceuro, verde-
oliva y se distingue bien y a distaneia de la caliza ordoviciea elara.
Rio abajo de la gnebrada del Salto, kms 113 111 ¥ 105-103, ¢l color
superficial del Devdnico es de nn tono que oscila entre el verde y verde-
grisiceo. Pero los colores superficiales no solamente dependen de las
facies sino que, ellos cambian frecuentemente sin que se reconozea la

sy de ello,

La facies del conjunto es terrigena marina del tipo flyseh, casi libre
de ealedireo y de fosiles. Freenentemente se observan suaves marcas de
oleaje (ripplemarks) en la superficie de los bancos de granvaca. También
pueden haberse originado en un fondo prefunde por olas de terremotos,

En un lugar (km 103), he encontrado granvaecas eon granos gricsos
de enarzo, de 3-6 mm de didimetro («arenisea porfivica»). Otra excep-
cion estratigrafica es el yacimiento conglomeradico del km 97.9. Se
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compone de 10 m de avenisea ¥y unos 40 m de conglomerado con rodados
gruesos cnarciticos. Il conjunto estd interealado discordantemente en
la serie plegada filitica, Este conglomerado reenerda interealaciones
parecidas en el Devanico descripto de La Rinconada (14),

1. Carbonico Inferior.— Ln la vegionde San Juan, el Carbonico infe-
rior se presenta en diversas facies.

En el lado oceidental de In Precordillera, como ya mencionaran Kei-
del y Harvington, existen facies marinas conocidas en Leoncito y en
Barreal (10}, IEn el lado oriental, el Carbonico inferior ( Missizsippiano) es
de facies terrestre con plantas (Keidel, Dua Toit, Heim). Parece que
existe ademdis noa facies intermedia que se halla en la region de Calin-
gasta, Las Juntas y en algunos pliegues interiores de la Precordillera,
como por ejemplo en la Quebrada del Alumbre al sur del km 112-113, v
en el km 109 {fig, 6). Esta facies esta caracterizada por areniscas ar-
cillosas negruzeas azuladas con aforaciones y vetas de alnumbre, y arve-
niscas grises.

Al veste del km 125, en el lado izquierdo del Rio de los Patos, he
cucontrado areniscas cuarciticas grises y esquistos carbonosos, La cone-
xion con la serie devoniea de granvacas todavia no esta aclarada, por
ccausa de las complicaciones tectonicas, Parece que hay pasajes con vepe-
ticiones de facies ',

En la parte media de la Precordillera, en ¢l ki 64 y 65, a pesar del
plegamiento de detalle, se observa un pasaje estratigrdfice de la seric
oscura fililitica con grauvacas, hasta la serie de areniscas multicolores
del Carbonico del tipo Paganzo II. No hay conglomerado basul
(figs. 19-20). A Ia altura de los kms 64-62, he notado la sueesion aproxi-
maida signiente, desde abajo :

1} Esquistos filiticos oscuvos del tipo devénico.

2) 10 m esquistos oscuros con bancos forrnginosos margosos,

31 15 m como 2, intercalado por filitas,

4) 4 m arenises fina pavdo-elara.

3) areilla arenosa, pasando a :

6) areniscas grises, rojizas, chocolate y gris verdusco, con bandas de avei-
Ha roja v verde,

Ty 300 m o meds de areniscas pardas v blaneas, eon interenlaciones arei-

No=ns v negsras.
B b1

FEsta serie parvece pertenecer al Carbonico inferior, semejante a la
parte inferior de la serie de Huouco Hamada por Frenguelli Serie de Tupe.

VED profesor dector H. J. Harrington ha coleccivnado fosiles en la region de
Calingasta, que senin estndiados por él y por el profesor A, F. Leanza {comnuie-
eidn verbal).



No hay conglomerado basal en esta zona, ni discordancia, aunque los
detalles estratigraficos cambian de un Ingar al otro, Asi, por ejemplo,
encima de los esquistos verduscos, se destacan en el km 65, ya desde
lejos, diversas bandas arenosas rojas, grises y verdes, no pudiéndose
determinar el limite cronolégico preeiso entre el Devionico y el Carbé-
nico inferior.

Ya he mencionado que probablemente, Ia parte alta de la serie con
bancos de granvaea micacea puede Hegar hasta el Carbénieo, Litologiea-
mente, las grauvacas con restos de plantas del kim 41,2 no se distinguen
de las de la serie con braguiépodos earbomicos bajo la filita de Leon-
cito, al sur de Barreal, deseriptos por Keidel y Harrington.

A, Carbinieo superior (Paganzo I'T). — También el Carbonico supe-
rior se presenta en dos facies, La facies marina ya ha sido deseripta en
darreal (10), La facies terrestre es generalmente conocida con el nom-
bre de Paganzo, y corresponde al Paganzo Il de Bodenbender, gue per-
tenece al sistema de Gondwana (13),

Viniendo del oeste se encuentra el Paganzo primeramente en la
region de Calingasta, al W del km 127, Consiste de areniscas rojizas
y verduscas, intercaladas por melifiro y enbiertas por grava brechosa
pleistocena (lim, 1).

Los atloramientos mas elaros y carvacteristicos se hallan en los kms 86
v 67 (6 km al sur de Tambolar), kms 53-52 v 49-48, En este tiltimo lngar,
la estratificacion es normal y estd inclinada 60° hacia el Wy es
neta, Se trata de una serie de 1000 m de areniscas multicolores (rojo
ladrillo, rojizo, morado, pardo, choeolate, verdusco, gris, amarillo y
blaneo, con interealaciones secundarias arcillosas verduscas, El con-
taeto con la granvaca en el km 47,6, es neto y biconcordante (lim, 11).

6. Pérmico (Conglomerado de la Quebrada del Salto). — Lntre los
kms 117 y 111,5, el valle del rio San Jonan se ensancha hacia ambos
lados por valles longitudinales, El de Ia margen sor se Hama Quebrada
del Salto y del Alambre y el de la margen norte, Quebrada del Tigre,
Iistos valles confinan al W vy K las siervas oseuras de Devonieo plega
do, entre las enales se extienden formaciones mas recientes de edad
dndosa,

Viniendo del oeste, ya se reconoce a la distancia nn cambio brusco
de eolor, de verdusco oscearo a rojizo, en la orvilla izquierda del Rio San
Juan, al norte del km 116, Alla, en contacto con esquistos devonicos
se halla un eonglomerado constituido por roedados perfectos de granito ro-
Jizo — de hasta un metro de didmetro—y de diabasa. Con discordancia,
a veces delgada se superpone el conglomerado a los esquistos con una
inelinacion de 6G0° haecia el E, Se extienden los atfloramientos hacia el
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norte hasta 100-200 m de ancho, con inclinaciones diversas y con
intercalaciones de estratos verdnsecos de arenisea y arcosa.

La earretera ki 113-111 esti cortada parcialmente en el mismo con-
glomerado duro verde-morado. Las grandes acnmulaciones sé encnent ran
al sar de los kms 111-112, donde el conglomerado forma colinas altas.
Son las « morenas » de Tapia y Rigal (20). Desde alli los conglomerados,
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Fig. 5. — I'vriil a nnos 6§ km al Soar de la carretera km 112, lnde E de la
CGuebrada del Alambire @ 1, conglomerado de color superficial choeolate
2, avenisca gris-amarillenta : 2 couglomerado mny grocse con rodados do
granitos, arenisca ¥ welifice, inelinndo 60° hacia ol F: 4, arenisea ama-

rilla v wanqnistos rojos ; 5, arenisca amarilln : 6, melifive

siempre constituidos por rodados graniticos y diabdsicos, se extienden
mis de 10 km al sar, en la quebrada del Alumbre, donde se reconocen a
la distaneia por sn color chocolate, A lo largo de esta quebrada se inter-
calan estratigraficamente areniscas rojas, amarillas y grises, Ademas,
liny consgiderables intercalaciones de melifiro que se extienden de la
carretera haeia el sur, donde forman erestas salvajes con un espesor de
200 metros (figs. 5-6).

E w

Fig. 6. Perill al Sur de In carretern entre kms 102 v 113 : 1, caquistos =embrios (Devinico-Unr-
binice inf.) ; 2, serie de areniseas amarillas y arcillosss verduseas, con alnmbre. (Carldnice
inferior I ¢ 3. conglomerado grneso, piocipalmente con rodados de meldfivo v granito ; 4, melifivo :
A, grava v acarrec pleistocencos 1 6, conos de deveccion : o, eflorescencias Jde alonmbre ¥ otro =a

ltre ; L. obeliseo natural de avenisca rojo-ladrillo.

Iin la estribacion snr de la Quebrada del Salte y del Alumbre hay
varios conglomerados intercalados por areniscas del tipo Paganzo, con
un espesor total de casi 1000 m sin presentar discordancias entre si.

KEn el Iado sar de In earretera, sin embargo, el conglomerado en algn-
nos Ingares deseansa sobre terrenos mis antignos con discordaneia neta.
Enel km 11L6 por ejemplo, se eleva una pared de arenisea amarilla
de 400m de espesor y con nna estratificacion inelinada a 45°E, Descansa
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con intermedio de 1-2 m de areilla roja y verde muy aplastada sobre
melifiro brechoso, verde-rojizo, Heno de vetus ealeiticas, Sobre la pared
de arenisea descansa un montén del conglomerado grueso macizo de
algunos cientos de metros, la estratificacion del enal parece estar ineli-
nada 709 hacia el SSE, En su lado este, se superpone en discordancin
sobre esquistos devinicos verticales (fig. 6).

Mientras que Tapia y Rigal hablan de morenas, he buscado en vano
rodados estriados y a menudo pude reconocer la estratificacion,

Respecto a la edad de la formacion conglomeradico-arenosa, solo
puede decirse que es mias reciente que el Carbimico inferior y mis
antigna que el Terciario,

En el Rio Huaeco (lam. 1V) he encontrado el mismo conglomerado con
2000 mde espesor, erigido verticalmente, En su parte inferior, en ¢l Iado
oriental, se observa una ligazén por repeticion de los bancos de conglo-
metrado con las areniscas yacentes del Pangazo 11 De ahi que se le
azigne una edad Pérmieca.

Por otra parte, a unos 6 km al sur de Hilarvio, en el Valle del Rio de
los Patos, he encontrado debajo de la alta terraza enaternaria, un eonglo-
merado grueso, de color gris-violeta, erigido hasta la vertical, que parece
pertenecer al yacente de la serie tridsica, Contiene rodados de granvaea,
porfido cuareifero, algunos rodados de granito y bloques de brecha por-
firica de hasta varios metros de diametro. Pnede ser de la misma edad
que el conglomerado de la Quebrada del Salto. Esto seria otro sieno
en fuvor de la supuesta edad Pérmica.

7. Formacion de Pachaco, — lsta formacion de edad incierta sola-
mente fué encontrada en Pachaco, en el lado sur de la carretera, kin 88,
donde esti ubicada la comisaria.

La parte inferior, de unos 50 m, se compone de areniscas blandas
tobiferas con escamas de yeso, de

; _ S8R WNW

color amarillo y pardo. Enecima des-
cansan areniscas y arcosas verdes, = @ |
. 1 1 Pk H |
rojas, chocolate, pardas y blaneas, Y- i
coit un espesor de unos 500 metros, -0 o ot
formando un sinclinal netode L-2 km gy 5 pat del sinelinal de Pachaco: 1,
tle ancho. La base en el lado orien.  caliza ordovicica : 2, parte Dasal amarilla dv
Pachaee ; 3, greniscas multivolores de 1'a

tal esta plegada mas o menos con-
forme con la serie de grauvacas

vhaen,

devono-earbomicas. Kn el limite oeste, la caliza ordovieica ha sobre-
corrido el borde del sinclinal invertido (fig. 7 y ldm. V-2),

La facies de las areniscas multicolores recuerda a la serie del Paganzo
II, pero esta serie arenosa es mas blanda., Stappenbeck ha considerado
la serie de Pachaco como calchaquenia (Terciavio), y La dibujado una



discordancia de éste sobre la ealiza, mientras que en realidad existe
lo contrario. Posiblemente se trate de Tridsico. En vano be buscado
restos de fosiles,

3. Tridsieo, — En ¢l eurso del Rio San Juan, a través de la Precor-
dillera, no pude determinar el Tridsico, sefialado por Tapia y Rigal en
la Quebrada del Salto. La region clisica del Triasico, Hamado « Rético».
se encnentra en la falda occidental de la Precordillera, en el lado este del
‘alle del Rio de los Patos, entre Barreal e Hilario. El perfil de Ia
Quebrada de la Cortadera, al norte de Barvreal, con sus tobas y mara-
villosos helechos fésiles, ya es conocido (Stappenbeck (18), Du Toit 1929,

W

Fig. 2. — Periil del Aledzar a Hilarie : 1, Tambolar, filitas moradas, vieletas ¥ verdes, con
lmeos de ennrcita, de raombo variable 8W, W v NW, fuertements dislocadas v aplastadas,
Discordancia rectagonal con la : 2, serie tridsica : o, arcillas avenosas tobiferas, pasando a
B, tobas fings blaness Lentoniticas, eon esteatos de Hint parvdo ; ¢, arenisea verde @ d, laszal-
to verde ¥ pardo gue s afila bacia el soar; e, toba bentonitien, caolinizada, blamen, ron
poco vean ; F, ldmina de flint parde : g, conglomerado ; b, toba arenosa, blanco-amarilla.
Discordancia a: 3 terrazn alta de grava v brecha pleistocena.

Frenguelli 1943-44, Heim 1945). Mas al norte se extiende el Triasico
plegado en la Quebrada del Jarillaly al sur de Hilario. Pero el Tugar
mias pintoresco es el Aledzar, unos Kilémetros al sur de Hilario (fig. 8).

Mientras que el Tridsico (fig 8 ver 2) en la falda oceidental de la
Precordillera tiene un espesor que sobrepasa los 500 m y enbre nna
superficie considerable, parece que falta completamente en el lado
opuesto de la Precordillera de San Juan, donde el Terciario deseansa en
discordancia sobre el Paganzo (Rinconada) v los terrenos mas antignos
(Sierra Chica de Zonda).

En la Quebrada del Salto, al SE del km 116, he hallado algnnos
rodados de esquisto bituminoso hediondo, del tipo turbanita. Como Du
Toit (3, pag. 47) encontrd estratos de turbanita en la serie triisica de Ia
Quebrada del Jarillal a Hilario, es probable que la turbanita de la Que-
brada del Salto también represente el Tridsico.



0. Terciario ( Estratos Calehaquies). — Mientras que en la Alta Cor-
dillera de la Provinein de San Juoan, los terrenos mesozoicos estian bien
representados, abundando los ammonites, no se reconocen en la Pre.
corvdillera de San Juan, los terrenos correspondientes al Jurdsico y Cre-
ticico. Sin embargo, el Terciario tiene gran extension y espesor, pudien-
o sobrepasar los 2000 m. Parece que ¢l conjunto pertenece al Ned-
seno y especialmente al Plioceno. A este Nedgeno consistente en arenis-
cas con baneos de conglomerados ¢ intercalaciones arcillosas en repe-
ticiones sucesivas, se le llama Calebhagqm o Calehaqueno, vy se distin-
gue en general de las formaciones méis antignas de facies parecidas
(Paganzo) por sus sedimentos menos consolidados, y del Pleistoceno,
por sun ereceion tectomica vy el plegamiento que le acompafia,

En ambos lados de 1a Precordillera se extienden los Estratos Caleha-
quies por los valles longitudinales en forma de vastos sinclinales; en el

i W

nlingasta-Capilln 2 1400 m

Caming

Fig. 9. — Croguia del Calehagquefo (Neogeno) en Calingasta : 1, filitas pardo-violetas v verdea del

'l'ruuhr)]rﬂ"ql'hrl[qilnlirn-] Lﬂl-;_rl.l'lnn 5 torcidas ; 2, esiratos |'4|||'I:||||!II|-|'||ng von baneos (e comelomerado
Wando ; 3, terraza alta pleistocena poco inelinada al W 4, rellenos e la pampa moderna ; 5, grava
reciente del Wio de Los Pa os,

oeste, en el Valle del Rio de los Patos y en el este en el Valle que se
extiende desde la ciadad de San Juan hacia sur y norte. Sin embargo.
los listratos Calchaqnies, en ambos valles longitudinales, quedan escon-
diilos bajo espesos aluviones y gravas pleistocenas,

IZn el sur de Barrveal-Los Arroyos, he encontrado interealaciones de
laras neogénicas en los Estratos Calchaquies.

Kn Calingasta, el Calchagueno esti expuesto al oeste de « La Ca-
pilla », en forma de arenas amavillentas, tal vez tobiferas, con estratos
delgados caledareos y con bancos de conglomerados blandos de 1-5 me-
tros eada uno (fig. 9 y lim. 1), '

Muy diferente es el Terciario en la parte baja del Rio San Juan. Al
sur del camino, en el km 41, consiste en gran parte de foba blanca
caolinizada, con blogues de grauvaca devonicea (fig. 3).

Al sur de los kilometros 36-39, el Terciavio se junta con el de la zona
del km 41 y se extiende mis al sur sobre una vasta superficie, con
inclinacion geneval de los estratos de 30-40° hacia el SW y W, formando
nna zona de lomas y erestas pequenas de rumbo sur, Sobre la parte ha-
sal arenosa deseansa una potente serie tobifera blanca v rojiza. El
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contacto concordante con la formaciom yacente de grauvaeas con restos
de plantas y esquistos devono-carbionicos esti bien expuesto en la pe-
queiia quebrada de Los Canales, al sur del puente km 38,8 (fig. 10).
il conglomerado de base se enenentra al NW y 81 de 1a Quebrada
EXE

- R e ’ —_—
o e T T .y -
RN WA Q 50m
1 e
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Fig. 10, = T"arvie ba=nl del Terciarie al sur del km 38,8 Qe la earvetera, vio
=an Jduan : 1, esguistos arcillosos v havcos de grovvaes, Carbonico in-
tavior ! 2, arenises Mance-rajiza, en olgonos Ingares con conglomermilo
basal conteniemlo rolados de cuarcita ; 3, arenizca rojiza blanda con
escamas de veao ; 4, brecha v conglomerado blaneo, tobifern, tino : 5

laineo dura de srenisca blanen ; o, arenisen rojiza.

de Los Canales, donde aleanza 10 metros, El contacto con el Paleozoico
es normal y concordante.

Encima de la parte tobifera blanca de la figura 10, mis al sur, los
conglomerados, a pesar de ser blandos forman crestas pequenas, y
consisten de rodados de granvacas devonicas y porfido enavcifero a
veces bien pulidos.

E a
E rreterd
|3 € i _... | o
=, ’ - g \‘\ .
T = T —
Wy B — e
R— - - L LU
- w5t R e
Fig. 11. — El Terciario de Panta Negra, km 34, rio San Joan : 1. gran-

vaea ¥ esgiistos negros, Devono-carbonieo ; o, arenjsca rojiza, en parte
arcillosa ; b, arenisca rojo-ladrillo : e, arenizea rojiza ; o, brecha tobife-
ra blanea con un banes de arvenisea dura ;e arenisea rojizn con con-
slomerado contenicndo picdritas apgolosas v rodeadas e granvacns :

F. arenisca rojizn-

Iin Punta Negra, Rio San Juan, km 34,5, se saperpone concor-
dantemente la serie devoniea, con 55-80° de inclinacion hacia el K
(e, 11 ¥ B, T

Finalmente, la Formacion del Calchaqueno tiene una enorme potencia
y extension en la falda occidental de la Precordillera, al este de
la Sierrn Chica de Zonda, o mejor dicho en el Rio San Jonan, donde
fermina la Sierra caleirea de Zonda hacia el norte y donde se extiende
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el terveno llamado Lomas de las Tapias. Esta region ya conocida por
el trabajo de Groeber y Tapia (7) y donde estos auntores han distinguido
sobre Ia ecaliza ordovieiea 3 subdivigiones de 400, 500 y 500 metros
de espesor rvespectivamente. Segin el perfil limina XIV de la obra

citida, serian aun 500, 900, 250 y mis metros.

La parte basal consiste en areniseas blandas rojizas con estratos de
conglomerados, Ia parte mds alta estd formada casi exclusivamente de
conglomerados con rodados de grauvacas y porfido enareifero. El lugar
mas cercano donde este porfido aflora se encuentra al oeste de la Pre-
cordillera, lo que demuestra un origen en la Alta Cordillera.

A 8-10 km al oeste de las Tapias, es decir, en ¢l flanco occidental
del sinclinal Ullim-Zonda, he encontrado la serie tobifera blanea (fig.
I1). En cambio no existen mis estas tobas blancas brechosas en los
Hancos de la Sierra Chica de Zonda, donde el Neogeno estd formado
principalmente por areniscas y eonglomerados blandos, rojos, pardos

¥y grises.

10. Pleistoceno, — Ll Pleistoceno de gravas, conos de deyeceion,
acarreo de pendientes, sedimentos lncustres ', ete., no han sido estodia-
dog, aunque son de gran extension e importancia geogrifica, porque

T ore i Sl
| i Carretera
| Fuente A
- _ — _ e e s _I'. 5
| Rio & Juan 18o0m —_ S S
i D 100 m

Fig, 12, — Perlil de detalle de Pachaco, esgnina km 88,8 1, ealiza or-
dovicica ; 2, arenisca Mandan  amariita-rojize, Plioceno ! 3 3, acarteo
Meistocene, brechose, de un cone de deveceion crodado ; 4, grava sub-

vecionte del rio San Juan.

no tienen relacion con el plegamiento, salvo algunas excepciones :

1* En Calingasta-Capilla, parece que la terraza alta estid inclinada
1-2°% hacia el oeste en lngar de hacia al este (fig. 9):

2% En Pachaco, el aearreo pleistoceno breehoso estid inelinado loeal-
mente 15-20° hacia el WSW (fig. 12).

Iin Carpinteria y La Rinconada, 30-40 km al sur de San Juan y 1 kmn

' Viase los trabajos (20 v 9), concernicntes a los depasitos lacustres fosiliferos de

Calingasta vy de Zonda,
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al W del ferrocarril o Mendoza, la terraza de grava encima del Calcha-
gqueiio, estd inclinada 10-14° haeia el E. Parece que estas inclinnciones
son el resnltado de movimientos tectonicos recientes (6 v 140

Conviene mencionar las colinas del Parque San Martin en Mendoza,
con sus gravas euaternarias regionalmente erigidas hasta la vertieal :
como un testigo de foerte disloeacion teetonica durante el Cuaternavio.
En la region de San Juan, no he hallado algo parecido, a pesar de qune
pertenece a la misma tectonica general,

En gran parte, las acnmulaciones de los valles secundarios se originan
por corrimientos de lodos, que se han deslizado en tiempos lluviosos
o por disolueion de nieves, en forma scmejante a la lava. Se deponen
como brecha dura cementada por lodo y contienen fragmentos angulosos
de rocas loecales. Pueden interealarse estratos de lodo puro blanco
y amarillo. Este fenomeno se destaca en el valle transversal del Rio
San Juan, especialmente entre Pachaco y Las Juntas. En varios Inga-
res se observan Ias franjas blaneas correspendientes a esos lodos en los
cortes de las laderas. A unos cien metros por arriba del eurso actual del rio
seven restos de terrazas formadas por lodo y breecha del lecho antiguo.

11. Rocas eruptivas

Se distingnen rocas bisieas de tipo melifiro, y rocas deidas del tipo
porfido cuarcifero, con sus tobas correspondientes. Las bidsicas se
encuentran en el lado oceidental de la Precordillera, las steiidas en Ia
purte oriental.

Las mas grandes masas de meldfire (o diabasa) constituyen la zona
rocosi de Calingasta, Se distinguen nnas 10 intrusiones entre graniles v
pequenas a lo largo de la carretera (kms 125,3-127), ¥ en Las Juntas,
entre los rios de log Patos-Castaiio (lim. 1). La masa mas grande forma
las esquinas de Las Juntas, Tiene entre los kms 125 y 127 un espesor
1,5 km (fig. 14). El metamorfismo de contacto eon los esquistos devoni-
cos es muy delgado.

Ya hemos mencionado las intrusiones biasicas de Ia Quebrada del
Salto, en los kms 111-113 (figs. 5 v 6).

Mis al este solamente hay que mencionar 4 pequedias vetas de 5-200m
de melifiro entre log kms 95,9 y 97,7, Aun donde el contacto con el
Devanico es neto (km 95,9), no ge ha prodocido an metamortismo neto.

Respeeto a la edad del melifiro, solamente poedo decir, que las intro-
siones son més jovenes que el Carbdnico inferior, perteneciendo proba-
blemente al Pérmico.

En el lado oriental de la Precordillera de San Juan ya hemos meneio-
niwdo las tobas tereiarias en los km= 41-37 y 34,5-33.5 (figs. 3, 10, 11),

[as rocas eruptivas constrnyen los picos destacados del Puntén
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(kw 38), v de numerosos cerros blancos escarpados mias al norte y
noveste, asi como el Cerro Blanco (km 33-30). A lo largo de la carretera,
en una cantera donde se extraen blogues para construcciéon (km 31,7),
pueden ser coleccionadas muestras completamente frescas. La roea
prineipal de color blanco-grisiceo y contiene granos de enarzo, de feldes-
patos, pocs biotita y hornblenda, y debe ser elasificada como una du-
cita, Parece que existe también porfido euarcifero y sus tobas corres-
pouiientes.

Aparentemente se trata de exlrusiones nedgenas. En el eapitulo tecto-
nico demostraré que son anteriores al Gltimo plegnmiento principal.

IT1. Deseripeion Tectonica

{(Compdirense siemipre las Mwinas T ¥ 1)

Seguimos, en general, el perfil transversal de la Precordillera a lo
lavgo del Rio San Juan, desde Calingasta (Las Juntas) hacia el este, sin
repetir lo deseripto de la region de Barreal (10).

1. Region de Calingasta. — Entre Barreal ¢ Hilavio (km 160) se
extiende en ladera este del vasto valle longitudinal del Rio de los P*atos
el Triasico de la Quebrada del Jarillal, con pliegues de rumbo SSE v
fallas de menor importaneia,

Du Toit (1929, pl. IX, A) ya ha hecho fignrar parte de un pliegue
formado por una serie multicolor tobiicea con Zuberia, Taemiopteris,
Baieria, Cladophlebis, Phoenicopsis, ete. En la fotografia citada se ve
solamente parte del anticlinal, e hecho, se trata de un pliegue de rum-
bo N 15°W con un Hlanco occidental inrvertido por un empuje hacia el
ville de los Patos.

lin Hilario mismo, inmediatamente sobre la carretera, las filitas devo-
nicas estan superpuestas sobre arenisca amarilla y vojiza terciaria (o
triasica), ambas con ineclinacion 50-60° hacia el este, lo que es otra
demostracion del empuje hacia el oeste.

En esta region de Hilario y Calingasta ya se reconocen a distancia,
diferentes anticlinales de filitas de la Formacion Tambolar eon plega-
miento muy complicado, cercados por Devonico. Sin tener un mapa topo-
grafico adecunado, serin infructnoso hacer estudios tectonicos de detalle,

Al SBE del pueblo de Calingasta y del eamino, se extiende sobre
1,6 km un umbral constituido principalmente por filitas. La direccion
de los estratos es SW-NE, es deecir no concorde con la margen occi-
dental de Ia Precordillera y del valle sinelinal terciario del Rio de los
Patos (fig. 13), que se dirige hacia el norte.

Un poco al norte del puente sobre el rio Calingasta (km 133), aflora
el Tambolar verde y morado-violeta brillante de la Capilla, Encima
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descansa en discordaneia la serie calehaquenia, en forma de un vasto
v snave sinclinal (fig. 9).

L1 bad lands rocoso ervodado al este del camino, entre kms 140 y
128 se compone de esquistos y granvacas devono-carbonicas con grandes
y pequeiias intrusiones melafiricas.
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Fig. 13. — Perfil tectonico de Ja enlina de Calingasta a lo largs e la carvetera eofre el puente {iz-
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v enalernaria,

En la esquina triangular entre los rios Castano y de los Patos, el
Carbdnico se superpone al melifivo principal, con inclinaciones de 20°
a 202y mis, al W, SW y SSW (Eim. I).

2. Lo Region de Lax Juntas, — Entramos albora en las angosturas
del rio San Jonan.

El trabajo de Tapia y Rigal (20) contiene un hosquejo topogrifico y
v geologico en eseala 1: 25,000 sobre 3 km de la quebrada del Rio San
Juan, hecho antes de la eonstruceion de la carretera. Mi interpretacion

tectoniea es diferente.
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Fig, 14, — Croquis del Anticlinal de Las Jontes entre los ks 124 v 126 vio San Joan ;

T, Tamwhelar, esqnistos morades ; 8, Gilita con bancos de granvaca, Devénico ; w, meld-

fire 2 @, nearrso,

En el km 124,3 atlora el contacto neto de filitas del Devonico inferior
con las filitas moradas del Tambolar. Desde alli, el Tambolar se extiende
hasta el kin 1253, Encima de este punto he hallado un atloramiento
del contacto de la filita morada, que ineluye un baneo de enareita, con
¢l melafiro. La inelinacion del contacto es irregular (fig. 14).

Como lo demuestra la fignra 14, el Tambolar forma un pliegne empu-
Judo hacia el oeste, del enal estd amputada la parte oceidental por el

meldafiro,
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Fista zona antielinal contintia netamente al lado NW del rio, donde
desde la carretera se distingne, con ayuda de los prismaticos, un anti-
clinal asimétrico aguzado y dirigida algo hacia el SW., El flanco de este
lado, de bancos de enareitas en las filitas, esta ondulado y poco invertido.
IEl eje del anticlinal tiene un rumbo de NW hasta WNW. LI eje esti
poco inclinado en esta direceion a través del rio.

Como ya hemos visto en Calingasta, el rambo de las zonas tectonicas
v e las intrusiones es oblicuno con la direceion general del valle longi-
tudinal de los rios de los Patos y Castafo, que limitan la Precordillera
haecia el W.

IZ] flaneco NE del antielinal gotlindico deseripto, consiste de la serie
filitica basal devonica, erigida a la vertical, tambi¢n eon rumbo gene-
il WNW., En el lado este se destaca por sa eolor pardo, un sinelinal
recto con bancos de granvaea. Sigue pues (kms 123-121,3) una nueva
zona en ambos lados del rio, consistuida prineipalmente por filitas
devonieas, que forman aparentemente un antielinorio de plegamiento
muy complicado (Iidm. I); aqui en ¢l km 121, es donde se proyecto el
dique de embalse de Las Juntas, La figura 15 demuestra el detalle del
plegamiento del Devonico, en la carretera se distingue bien por sus
bancos de granvaea duora,

En el lado opuesto del rio se distingue en la pared negra los pliegnes
wrrespondientes, que tienen también nn rumbo N'W. listos pliegues de
detalle pareeen pertenecer al flanco SW de un gran sinelinal poco
inelinado. A través de la estratificacion y de log pliegnes se distingue
una serie de fracturas que enmascaran la estratificacion (lim, 1),

Correspondiente al sinelinal del Cerro del Digue sigoe en su lado
este, en el km 116-117, un vasto anticlinal recto de estratos devonicos
filiticos. Sn rumbo en la parte sar es normal, S 15-20°W. En la conti-
nuacion, al norte del rio, gran parte del flanco oriental esti amputado
por el conglomerado granitico, Desde alli se reconoce que en el lado
sur del valle, el anticlinal o anticlinorio es mis completo y deseribe una
boveda magnifica detras de los kims 120-116.

3. Lu Cuenca de las Quebradas del Salto y del Tigre. — La tectoniea,
asi como la estratigrafia de esta region solamente podrian ser perfecta-
mente aclavadas teniendo a mano un buen mapa topogrifico de eseala
1: 20,000 6 1: 10.000 y se necesitarian algunas semanas de investiga-
cion geologiea. Seria exeelente para un trabajo de tesis, pues en los 3
dias de mis exenrsiones no alcancé a tener un conocimiento satisfiac-
torio.

Primeramente investigué ¢l lado oeste de la Quebrada del Tigre. En
¢l borde del rio, el conglomerado con sus rodados groesisimos de gra-
nito se inelina 60° haeia el este. Subiendo en direceion norte, se erige
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verticalmente y llega hasta nna inelinacion invertida. También apa-
recen otras masas de conglomerado, intercaladas por arveniscas ver-
duseas,

A unos 7 kilometros al N del rio San Juan, he dibnjado la sucesion
de Ia fignra 16,

La serie 2.13 parece pertenecer al Permo-Carbonico.

Al snr del km 116, la parte este del flanco antielinical, con esquistos
verdnscos y bancos delgados cuareiticos, se erigen verticalmente, n la
pendiente este, hecha por el flanco mencionado, viene a intercalarse
una zona estrecha de areniseas rojizas, aparentemente en diseordancia.,

Yavece ser el principio de nna zona sinclinal de Carbonico que se ensan-
cha haecia el SSE. A unos 12 kms al sur del km 115, se reconoce nn
sinelinal fuertemente invertido, que se abre hacia el este. Consiste en
arcillas azales con alumbre, esguistos arenosos, verdeparidnsgeo v (e
w E

Queb e Tigre

-i

Fig. 18, — Terfil del lado W de fo Quebenda del Tigre @ 1, esquistos  verlusees, Devdnioes ! 2,
10 m conglomersde graese de granite ; 3. 10 m arenizeas verdusens : 4, 20 m conglomerado de
color chocolate 3 5, V0 m o arvenisea roeje-pacda,  teituenda ; 70 3 m tierea rojo bodeillo ; 8, 70w
areniscas arcillosas verde elaro : 9, areniseas rojas v Wlapco-omavillas ;0 10, 2w arcilla azal:
11, esquistos arenosos verldes; 12, arenisens rojo Indvillo ¥ grisca con lutercalaciones de arei-

Nax verdes v vieletas ; 13, arenisca verlusca v orofo-pardn ;0 1. acarren ciusternarvio,

arenisea rojiza del tipo Paganzo como niieleo del sinelinal. Todo parece
estar sobrecorrido hacia el este por el Devonico.

Mis al este, en la ancha quebrada del Salto y del Alumbre, las are-
niscas multicolores, interealadas por conglomerados, deseriben un arco
medin, eon inelinaciéon axial fuerte hacia 8 y SE. Hay diferentes cam-
hios ecompletos del rumbo por torsion.

En la parte sur del borde oriental de la cuenea (Quebrada del Alum-
bre al norte de la minn), las areniseas carbénicas estan fuertemente
plegadas eon rumbo W 30-409 de los anticlinales, Mis hacia el norte,
¢l rumbo es normal. Las areniseas alternan con conglomerados y melit-
liros (figs. 5-6). Ll conglomerado, en la earretera en el kin 111, se super-
pone con discordaneia sobre los esquistos devdnicos (fig. 6).

Al norte del rio San Juan es dificil distingnir las diferentes forma-
ciones, En parte, el eonglomerado permo-carbonico o pérmico queda
escondido bajo la eubierta enaternavia (lim., 1), Segiin nna observacion
en el borde del arroyo Tigre, 4 km al norte del rio San Juan, parece que
existe debajo del enaternario también el Terciario disloeado. He notado
el afloramiento de un eonglomerado blando multicolor que descansa con

§



delrada discordancia sobre arcilla arenosa fina de color chocolate,
Ambos estin inclinados 30 35° hacia W 30°8,

Iin eonclusion, la cuenea de las quebradas del Tigre y del Salto se
ha originado en la época earbinica por erosion, después de un primer
plegamiento en el Paleozoico inferior. Il resultado mias claro de esta
erosion antigua es la amputacion de la mayor parte del ala oviental del
antielinical km 116, Es a la segunda compresion que se deben atribuir
lns torsiones de la serie de arenisea con conglomerados del Permo-Car-
honico o Pérmico.

t. La Sievrea del Tigre (kms 111-94), — Ll faldeo oeste de la Sierra
del Tigre, que ge alza a 3.000 metros o nuis sobre el nivel del mar, con-
siste en filitas con granvacas de la serie devonica, que constituye el
yvacente de la serie conglomernidica (fig. 6). En la parte norte del rio,
como en el lido oeste de la enenea, al norte del km 45, parece que el
contacto estid invertideo hacia la quebrada del Tigre (lam, T).

W

Fig. 17. — Laimina tectdnica de ealizn ordovicica 34 kw al sur oel
ko 101, v o 1600 m sobre el war ; @, filitas seviciticas; &, 2 w ea-
liga dspern de color chocolate, con (hethis buarpa @ e, 0.5 m esquis-
I margosn con dod bapens de silex 510 em o eada upo ; F. 2.5 m
calizn dspera pacdo-chocolate con Dragnidpoldos ; ¢, 1 e caliza zris
vom laminitas amarillas de ankerita; 7. 1 m conglomerads negro
oy rodados de silex en ans matriz de ealiza arenosa ; g, 10 m o8-
lign gris von ankerita. Contacto neto, lao, ag & 35 m esqnistos
arenosoes ; i, filites con bancos cuarciticos.

Al sur del camino, en los kms. 109-108, se elevan montanas de arve-
niseas amarillas qne, con sus bandas interealadas de esquistos verdes
y arcillas con almmbre, deseriben hermosos pliegues estrechos (fig, 6).
Eu el lado opuesto, al norte del rio, el plegamiento del Devinico es tan
complicado en detalle y a veces estd tan obscurecido por el elivaje,
que no pude reconocer las lineas tectdnicas principales.

Parece que entre Jos kms 111 y 98 hay «dos anticlinales : uno enfrente
del km 109 y otro enfrente del km 102 (Lun. ). Este tltimo se reconoce
también en el lado sur de la eavretera entre los ks 102 y 101, Jdonde
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desemboen una quebrada gque ha proporcionado un gran cono de de-
veceion. Bl arroyo correspondiente hia cortado sa lecho en Ia boveda de
las filitas que constituyen sus pendientes con inelinacion inversa.
A menndo el ¢livaje es tan pronunciado que es dificil reconocer la teeto-
nica verdadera,

Debo mencionar nna observacion que no pude explicarme: La parte
basal de la biveda antielinal, en mmbos lados de Ln quebrada mencionada,
gonsiste en areniscas rojas del tipo Paganzo, a pesar de sa posieion por
debujo de los esquistos devionicos,

Mientras que, en la Sierra del Tigre, el rumbo general es normal,
es decir N-8, se observa frente al km 108 nna torsion y una tritu-
racion anormal de la serie filitiea, posiblemente junto con un sinelinal
fallado, de direccion NE. En un perfil W.E o una proyeccion N-S
(lam. 1), este disturbio no puede representarse satisfactoriamente.

Otras anormalidades hay que senalar en el km 93, donde no se corres-
ponden las dos margenes del Rio San Juan. Al sur, muy alto en Ia pared
sombria de filitas, se distingue desde lejos una banda gris; subiendo,
puda verificar que se trata de una Tmina estreeha de 5-20m de caliza
ordovicica, fosilifera (fig. 17).

Esta liimina de ealiza, fuertemente comprimida, ¢on una inelinacion
de 70-902 hacia el SKE, parece no [legar al Rio San Juan y no se ve miis
al norte. En Ingar de la ealiza se encuentira en la carretera ki 97,9
una intercalacion de conglomerado grueso de 10 40 m, con rodados de
cuarcita, inclinada 70% hacia WSW. Ademias hay 4 intrusiones e
melaliro en la serie devionica con filita y grauvaca, entre km 98 y 95.9.

listn serie esta tan trituvada y los pliegnes se presentan tan compri-
midos que no se pueden distinguir las estrocturas mayores, Aun los
baneos mas duros de granvaca padieron ser plegados sin haber sido
juebrados.

Frente al km 97,3 desemboea una quebrida salvaje viniendo del
norte o N 102K, que puede eorvesponder a una falla, Puede también ser
interpretado como un sinelinal estrecho con fuerte inclinacion del eje
haeia el sur, En todo easo el rumbo de los dos lados en la desembocadura,
se pone en dngulo recto : Kn el lado oeste, la inelinaecion es de 45-60°
haeia SW. Se ealenla o se construye de estus medidas an eje sinelinal
inclinado 45-50? hacia el sur.

Lios estratos de areniseas pardas, vojizas y blancas, parecen corres-
ponder a la serie earbonica (Paganzo). No fué posible eruzar el rio.
Desde el km 96 (rumbo N 20°W) hacia el este, ¢l rumbo gira hacia el
norte,

3. El Cerro Blanco de Puchaco y sus alvededores. — Al oeste de
Ia comisaria de Pachaeo, kms 90-91,3 el gran umbral caleireo del Cerro
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Blaneo esth eortado, a través del ronmbo, por el rio San Juan, en forma
de una angostura Hamativa, A primera vista, el macizo caleireo im-
presiona como un anticlinal : pero se busea en vano un Haneo oriental,

Viniendo del oeste hacia Ia esqnina del km 94, se abre hacin el N 10°15
el valle longitudinal del rvio Morado. Debe haber recibido su nombre
de la formacion Tambolar que se intereala normalmente entre la po-
tente serie de granvacas con filitas y la ealiza. La posicion correspon-
diente signe al sur, donde atora elaramente el contacto estratigrifico
normal del Tambolar sobre la ealiza orvdovicien, con una inclinacion de
H50-60° hacia el W),

Excepto pequenas irregnlarvidades, los 400 m snperiores de la ealiza
estin en posicion normal. Pero entonees, en la mitad del umbral, se
intereala una cufia sinelinal con estratos discordantes de deslizamiento.
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Fig. 18, — Periil dal Cerea Blanes de Machaco, km 891 de la earvetera :

o, ealiza ordovieica : f, Tambolar : d, Devénico ; p, formacion de I'a-
chaco ; f, falla ; g, subre escorrimiento ; g, grava del rio,

Debajo de éste se extiende la segunda serie normal, que se distingue,
en su parte superior, por su color pardo-herrnmbre (ankeritico), Se ob-
servi también una dislocacion rara : un plano easi horizontal de falla,
a lo largo del eual la parte inferior ha avanzado 10-20 m mis al este, en
comparacion con la parte superior,

Las paredes al lado de la earvetera muestran una estroctura mucho
mias complicada. La sevie superior de la caliza, en el km 90,8 describe
un suave anticlinal con 20° de inelinacion del eje hacia W 30°3, En sn
lado oriental, Ia serie parda inferior estid toreida y cortada por diferen-
tes fallas locales con deslizamientos,

En lugar de encontrar ¢l flanco oriental del anticlinal supuesto, se
observa una eobijadura neta. La ealiza quebrada y en parte marmorizada
descansa eon una inclinacion de 45°W sobre esquistos verdes y mora-
dos de poco espesor que parecen pertenecer al Tambolar muy aplastado.
Estos, por su parte, deseanzan sobre areniscas arcillosas verdes de Ia
Formacion de Pachaco, ambos con la misma inclinacion al W,

Este contaecto de sobresenrrimiento estd también expuesto 2 km al
SW del km 88, donde la caliza ha avanzado sobre la formacidén multico-
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lor de Pachaco, cortando y remoleando el sinelinal en su margen oeste
(fig. 7).

s difieil reconocer de lejos la teetoniea del lado norte del Rio
San Juan, frente a Pachaco. Parece que hay otro maecizo de ealiza al
este del Cerro Blanco y que éste, en su parte, también esti empujado
hacia el I, sobrecorriendo con discordancia las filitas devonicas
(lam. I).

liste segundo macizo ealeireo esti representado en el corte del rio
solamente por una roca estrecha de la caliza, de 150 m de ancho y 45 m
de alto sobre el rio. La inclinacion de sus estratos varia entre 30 y 75°
hacia SW, Encima descansa en discordancia el ’lio-Pleistoceno (fig. 12).

Hacia los 10-15 km al sor de Pachaco, se presenta primeramente la
siliza del Cerro Blanco, mientras que al sur del Rio San Juan, sola-
mente continia unos 6 kms y se honde. En su Ingar aparece otro ma-
cizo muy alto de ealiza, en la Sierra Tontal, de aproximadamente
3000 m de altura y aparentemente también con una cobijadura hacia
el este. Ademas aparecen dos zonas de ealiza mas al oeste. Un quinto
macizo caleareo sube hacia el sar, a unos 8-10 km al sur de Pachaco,
empujado haeia el este sobre la Formaecion de Pachaco, mientras que
trae sobre la espalda en sucesion normal la Formacion Tambolar mo-
rada.

Asi, en conjunto, hemos constatado en Pachiaco seis zonas tectonicas
tle caliza ordovicica, de las ¢uales enatro, y probablemente todas, han
sido empnjudas hacia el este. Solamente con un buen mapa topogri-
fico en escala 1: 25.000 o mas gramde seria posible representar clara-
mente esta geologia,

. El perfil entre Pachaco y Tawibolar. — Al este de Pachaco entra-
mos de nuevo en una zona del Devonico intensamente plegado. La ldami-
mt I ilustra el plegamiento en proyveccion norte;, conforme al ruwmbo
general de esta division tectoniea, A pesar del plegamiento de detalie
se destacan los signientes elementos de estruetura mayor :

1 Al norte del ki 52 pasa un antielinal snave recto, acompanado en
sit lado oeste por otro pliegne suave; _

2° Un sinelinal recto al norte de los kms 79-81 con plegamiento y tri-
turacion extraordinarios de detalle, tal como lo presenta el dibujo de la
lamina [. Los pliegues correspondientes del Devonico con sus filitas y
bancos de granvaca dura se observan también en la carretera misma,
especialmente entre los ks 78 y 82,

. El trecho fongitudinal del Rio San Juaie entre Tambolar y Kio
Sisgo (kn T4-54). — Llegamos o la importante esquina del ki 74
Hamado Tambelar, donde la carvetera esta cortada en las rocas 150 m
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sobre la rodilla del vio San Juan, Desde alli hasta la desemboeadnra
del Rio Sasso (kim 34) ¢l rio se ha cortado en forma de un valle esen-
cialmente longitudinal.

Ya hemos deseripto el perfil estratigrafico de Tambolar que sirvio
para establecer la sucesion estratigritica v la tectoniea [fig, 1 (fit. 11,
pag. 142, fig. 14) ¥ Lim, V-1|.

La caliza ordovicica de Tambolar se manifiesta como nn anticlinal
triturado y algo empujado hacia el este, Solamente su flanco oeste es
normal, donde la ealiza esti normalmente sobrepuesta por el Gotlindico
y Devonico (fig. 1). Desde alli se reconoce hien la continnaeion haeia el
NNE a través del rio que ha cortado una garganta en la caliza, Mas al
norte, en el lade oeste del valle de la Dehesa o valle Tambolar, se ensan-
cha la zona calchrea por levantamiento del eje anticlinal. Pero la tecto-

E

Fig, 10, — Extremidad aur de la ealiza, zonn Tambolar : A, al oest
arriba del km 70 3 B al oeste del km 68,2 ; o, ecaliza orvdoviciea @ 4.
ilitas moradas del Tambolar, Giotlindice ; o, fdlitas sombrias verdns

ims aliel Dhevimie,

pica queda eu parte escondida bajo grandes acumulaciones de acarreo
cuaternario (lam. ).

Haeia el sur, la earvetera estd cortada en la pared de la ealiza, pues
en las filitas devonicas, sobre las enales estd4 empujada la ealiza, ella se
afina y se pierde tectonicamente al oeste del km 68, Desde alli, mas al
sur, el Tambolar descansa directamente por empnje hacia ¢l este sobre
el Devonico.

Al Wodel km 70, Ia ealiza se reduce a 20-30 m en forma de enia,
empujada sobre el Devonico (fig. 19 A), Mas cerca de sn terminacion
sur, s¢ erige otra vez y solo tiene 10-15 m de espesor (fig. 19 B). La
enorme comprension se exprime por una estrnetura milonitica v de
transformaecion parcial de la caliza en mirmol, con innnmerables vetas
de caleita,

Desde el Tambolar, €l rio San Juan corre generalmente hacia el sur
¥ corta eon angulo pequelio las zonas tectonicas que, en este sector, se
divigen hacia el S3W (fig. 20).

intre los kms T4 v 67, ambos lados del valle estian labrados en L s
formaciones viejas del Ordovieieo, Gotlindico y Devonico, mientios



— 39 —

que en la parte central, 13 km de ancho, se intercala una zona con
pliegnes rectos de aveniscas multicolores del Carbonico (Paganzo I1).
La carreterra atraviesa oblicnamente esta zona entre km 69 y 67
(tig. 20,

Ya hemos mencionado el empuje tectéonico de la zona ealeirea de
Tambolar hacia el este. Al sur del km 68, donde termina la zona ealed-

rea en cufia, se afina también pronto el Devonico, de manera gue al SW

Fig, 20, — Crogquis de periiles en ol trecho lopgitmdinal del rio San Juan. entre
Tambolar ¥ rio Sasso @ 1, callzga ordoviciea ; 2, formacién  Tambolar, Gotldn-
dive-Devénive inferior ; 3, esqnistos v granvacas, Devdnico : 4, areniseas mul-
ticolores, facies Paganzo 11, Carbdnics ; 5, geava enatarnaria,

del km 63 la formacion Tambolar, sobresale el Carbanico. Este dltimo,
tectinicamente parecido a Pachaco forma un sinclinal marginal que
en el contacto con la cobijadura, estd invertido {fig. 20},

Del km 68 al 635, la zona de pasaje devonico-carbéniea esti enorme-
mente plegada. Asi, la incelinacién del limite oriental del sinelinal ear-
bonico cambia de un lugar al otro (fig. 21).

Un detalle de la fignra 21 de la parte basal carbénica presenta la vista
de la figura 22,

En la falda orviental del valle longitadinal se observa claramente un
empuje opuesto al de la pendiente oceidental, como lo demuestra Ta
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fignra 20, anngue la margen izquierda del rio no pudo ser recono-
cida de cerca. Ya desde el Tambolar se destaca, con el prismitico,
un cerro alto blanco a unos 10 km al este, con una altura de apro-
ximadamente 3800 m, que parece pertenecer a la larga zona de ca-
liza que constrave tectonicamente ¢l borde oriental del valle lon-

Fig. M. = Plexzamicnte de la zopn de traosicion devono-carismicn.

Vistan hacia el snr desde kw 64,2 de la earretera : 1, serie vegrozes

de filitas v grauvaca devomicas : 2, serie carbénica @ a, parte hasal con

handas de arepiscas ¥ arcillas rojas v verdea v vestigion  de earhan ;
b, serie mnlticelor de areniseas pavidas, clhocolates v blaneas con lan-

das arvcillosna verdes v negras.,

gitudinal, entre Tambolar vy el Rio Sasso. En todas partes donde el
contacto inferior es reconocible, se trata de una cobijadura de la caliza
orvidovieica sobre ferrenos mas rvecientes, aunque no de naturaleza
simple.

Al este de los ks 63-63 se descargan debajo de la caliza prineipal
ofras escamas o pliegnes secundarios, que también demnestran un em-
puje tectonico haecia el oeste. Ademdis, al este del km 61, el Tambolar
y ¢l Devonico estan plegados uno a otro de manera inexplicable. Por
ejemplo, se distingue un antielinal de esquistos devonicos enrvuello
) per el Tambolar morado (fig, 20).
o Desde el este del ki 59 hacia
el sur, la caliza parece no estar
mias cubierta hacia el este por el
Devonico, sino directamente tocar

a las areniseas pardas y rojizas

¥, g - ] IO BT ] s e
Fig, 23, — Parte basgal del Carbonico verea el km ‘IUI [ ‘lgd“"'ﬂ' b{. 'I'{'][“ll esti tec

W23, areniscas grises ; roarcillns arenosns o toniea extraia en el puente sobre
:_":Ih’l'ﬁl"i'_']'l'l'lr:'_ verdeegren s il Ao ) Rio Sasso (km 54), donde e) Rio
San Juan se dirige de nuevo al
este, Al la caliza se ha reducido a 250 m de ancho. La parte al oeste
muestra la forma anticlinal con un eje que se hande ripidamente hacia
el sur. Se distinguen realmente « caseadas » de hundimiento que alean-
zan al-G09,

En In eabeza oeste del puente, la ealiza estd cortada discordante-

mente por una falla longitudinal. A su lado se reconoce una zona de
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descansa en discordancia la serie calehaquena, en forma de un vasto
vV suave sinclinal (fig. 9).

El bad lands rocoso ervodado al este del camino, entre kms 140 y
125 se compone de esquistos y granvaecas devono-earbonieas con grandes
¥ pequeiias intrusiones melafiricas,

=
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Fig. 13. — Perfil tectinico de Ia colina de Calingasta a lo largo de la carretera entre o] poente {iz-

guierdal v el hotel © 5 esqnistos mis o weins serivitiens 5 g, baneos de granvaen micicen ; g3 gra-

va vuaternaria,

En fa esquina triangular entre los rios Castafio y de los Patos, el
Carbonico se superpone al melitivo principal, eon inclinaciones de 20°
a 00% vy omas, al W, SW v S5W (lam. 1.

2. La Region de Lax Juntas, — Entramos alhora en las angosturas

del rio San Jnan,

El trabajo de Tapia ¥y Rigal {20) contiene nn bhosquejo topogritico v
¥ weoldgico en eseala 1: 25,000 sobre 3 km de la quebrada del Rio San
Juan, hecho antes de Ia econstrueecion de la carretera. Mi interpretacion
tectoniea es diferente.
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Fig. 14. — Croquis del Anticlinal de Las Jontas entre los Koea 124y 126 vle San Juan ;

T, Tambolar, esquistos morados ; S, tilita con bancos e geanvaca, Ievinive ; wm. weld-

flro: &, REATTIMD.

En el km 124,35 atlora el contacto neto de filitas del Devonico inferior
con las filitas moradas del Tambolar, Desde alli, el Tambolar se extiende
hasta el kin 125,3. Encima de este punto he hallado un atloramiento
del contacto de la filita morada, que incluye un banco de enareita, con
¢l melifiro. La inelinacion del contacto es irregular (fig. 14).

Como lo demuestra la figara 14, el Tambolar forma un pliegne empu-
jado hacia el oeste, del enal esti amputada In parte occidental por el

melitiro,
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40050 m de Devonico oscuro. Esto, por su parte, estd de nuevo cor-
tacdo por una falla longitudinal con rumbo norte, que confina al Carbo-
nico Paganzo 1T (Lam, 11).

Estas dos fallas longitudinales Carretera
LCEIW
que orlan nna zona estrecha del :
Devonico, explican también la tec- e '
toniea mas al norte. - 2 | za] y B %\H
Los detalles de la falla este, |[—%wssaa 1 ¢
' L ] T 0 om

=i lll]ﬁ-l"l‘ril" &n Iil- {'f“l'rlft-['!r'd eer-
va el puente, Conforme a la re-  Fig 23 — La falla longiindiual al rio Sasso: 1, han-

cosde granvaca v esgquisgios, Devinien ; 2, arenis-

gla, en casos de dislocaciones de & L5l anica: 7, falla privcipal on-

i'lllHH't'slllHiH., ¢ mnestran padqne- duladda. de rumbao X 109 W £, fallas con estrias

. . e deslizamiernto inelinaias 200 haeia el N 20= F,
tes torcidos entre fallas paralelas

gl FHHIHF'TI'JIU archiscs I'H'_iﬂ. i, ACATTEO Sua

=f|1{_’:.. ‘J:i:h ternarin superteial,

3. Kl Pevfil transversal del Riw San Juan entre Rio Sasso y Punta
Negra (km 54-34). — Al este de las fallas deseriptas, el Rio San Juan
ha cortado de nuevo un perfil transversal hermoso v elaro.

Primeramente atraviesa la zona regular de areniscas grises, blan-
cas y pardas del Carbinico. Esta serie tiene nn espesor de 400-500 m y
estiv inelinada 35-60° hacia el W 5-12°XN., Se superpone a la serie devo-
nica aormalmente, pero no sin complicaciones de plegamiento.

lin el km 514 donde fué proyectado nu dique, el rio ha cortado nna
garganta a traves de los estratos de grauvaea dara. Este lugar se llama
Los Caracoles,

A pesar de los bancos duros, el plegamiento tiene formas asombrosas
de plasticidad. En la pared, arviba del estrechamiento se distingae con
el prismatico, nn anticlinal recto de grauvaca con flancos verticales de
Lt misma calidad que el sinelinal del km 93,9, Pero este pliegue suma-
mente estrecho no significa mis que un detalle teetdnico. Parece gue
en geneval, Ia posicion del Devouico e normal hasta el km 449, Sin em-
bargo hay que mencionar que en el km 51, en el borde de la carretern,
se¢ encuentra una intevealacion de filitas verdes, con 3 metros de filita
movidda, chocolate y violeta. Este complejo también contiene estratos
delgados herrnmbrosos, semejantes al Tambolar (4 en Lim. 11). Pero
¢l vacente no se distingue en general de la servie filitica devonica.

Llegamos entonees al ensanche entre los km 49 y 48, hecho por dos
valles tributarios longitudinales opuestos, Contrariamente a las que-
braclas del Tigee y del Salto, se trata aqui de una zona antielinal, lo
atd esti demostrado por un umbral de ealiza ovdovicica.

Lin el lecho del rio, esta zona tiene 120 m de ancho. Es un antielinal
estrnjudo vy atravesade por fallas, El conjunto es empujado hacia el este,

recordando una estructura diapivica, El rambo de la eresta queda nor-
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mal hacia el norte. Se apoya sobre la ealiza, un sinclinal de areniseas
blaneas, grises, pardas y chocolate con estratos rojos, del Carbonico
(Paganzo IT). El contacto demnestra gque toda la parte oceidental del
sinclinal, de 1 km de espesor, estd amputada por el empuje de la ealiza.
Otra complicacion de detalle no comprendida, es la intercalacion en la
caliza, de una enfia de arcilla verde esquistosa (fig. 24 ¥ L, I1),

En la quebrada, 2 km al sur del km 48,5 circundada de acarreo, rea-
parece la ealiza, despnés se hunde. En la union de dos quebradas, nnos
6 km al sur de la carretera, se encnentra el Devonico toreido, vertieal y
con rumbo SW, en lugar de la caliza. Asi toca divectamente al Carbo-
nico en su lado este. Pero ann niis al sur se alza del Devonico un cerro
blaneo alto, constituido nuevamente por caliza ordovicica, IB1 plega-
miento vy el sobrescurvimiento se reconocen claramente a la distancia, asi

Quebr Dehesa

v
) 5o* 554 A
7 ) Wl S
i~ Wl H EATS o R Y A ol
SIS )
g ] " i 4 —
AL e 0 100 m.
i, 24, Perlil dol nmbiral ealedreo al Indo e la Qoebrada Thebesa, K 49 1, caliza ordoviciea ;
2 paquistos verdes, Tawbolar 7: I, seric devinica con granvaca : 4, arenisens  multicolores con

interealneiones arcillosas. Carbdinico (Paganzo 11 v, areillas arenosas rajas ; g, areillas verdes ;

5, terraze alovional ; 6, acavreo de Talda.

como una zona estrecha de aveniscas amarillas y arcillas verde-negrus-
cas del Paganzo, amasadas y torturadas debajo de la caliza (fig. 25).

La serie carbonica del tipo Paganzo I1 esta maravillosamente expues-
ta en el rio y tiene, en posicion normal con una inclinacion de 50-60° ha
cia el oeste. nna potenecia de 1000 m, Consiste de areniscas v arcosas cn
bancos gruesos de color blanco, pardo, chocolate, rojizo, violeta, ver-
dusco y amarillo con estratos intercalados de arcillas mis 0 menos are-
nosas pardas y verde-oliva. El contacto normal con el Devonico yacente
se presenta en una quebradita opuesta al km 47,55 : un banco de are-
nisca blanea descansa en concordancia sobre las filitas con granviaca
{lam. II).

liste Devinico forma una nueva angostura apta para un embalse,
Mientras que su parte alta estd fuertemente plegada, Ia parte basal se
ineling 50-35° hacia el oeste. Opuesto al km 46,5 se superpone a estratos
arcillosos rojos (Tambolar ).

Lo que no se comprende desde lejos en el Tado norte del rio, esti bien
expnesto al surde la earvetera (fig. 2). Desde alli parece que se trate de

una serie normal gotlindico-devinica en cobijadura sobre areniseas ver-
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duscas y rojizas del Carbonico (Paganzo 1), que tienen la misma incli-
nacion de 35-45° hacia ¢l WSW,

Entre los km 46 y 39, la carretera y el Rio San Juan atraviesan a
menudo el cnaternario, mientras que mis lejos al norte, es difieil dis-
tinguir las diferentes formaciones. El dibujo de la Kimina IT muestra lo
que erei reconocer con el prismitico, es decir, otro sobrescurrimiento
por empuje haeia el este.

Sin embargo, en el sur de la carretera (km 41,15) en el yacente de las
areniseas carbonieas, aparecen de nuevo las granvaeas y ¢l Tambolar,
pero el dltimo en una facies nueva. Parece que la parte inferior Tambo-
lar estd representada por arenisca verdusea y amarilla. Esta avenisca,
inelinada 45-50° hacia SSW v SW, se
superpone en discordancia al Terciario
tobifero (fig. 3).

Ya desde el kin 46 se observa un des-
vio del rumbo normal norte hacia el N'W,
causado por un hundimiento general
de las estrueturas tectonicas haeia el

|nr,

E w

Fig. 25. — El macizo alto de ealiza, visto
. L. desde un puoto situado 1400 m al sor del
El contacto normal del Terciario to- km 48: 1, caliza ordoviciea; 2, filitas »

bifero con el yacente, se observa bien J.‘:.I'llll\-nr'nn ﬂ,.\-m:h-an: 3. areniscas v ar-
: cillag carbdnicas.

al sur del km 39. La superposicion a la

serie de grauvacas, a veces con conglomerado de base, es concordante.

Xl eonjunto estia inclinado de 30 a 60° hacia el SW en la quebrada
de los Canales. y 30-45° hacia el oeste mis al sur, en el valle ancho al
aur del km 37 La serie de granvaeas de la earretera al km 39-37 se
inelina al SW y 8, es deeir, el rumbo es mis o menos paralelo a la carre-
tera y al rio.

Vamos ahora a investigar ¢l perfil al norte del Rio San Juan desde el
km 42 rio abajo.

[nelinados eon 302 hacia el W, los bancos de areniscas carbonicas
descansan sobre ¢l Devonico plegado. Bajo éste, formando una serie
normal de aproximadamente 1000 m de espesor, aparece con contacto
neto el Tambolar tipico (fig, 4). Il yacente consiste en areniscas y es-
(uistos que no punedo nbicar, mias que en el Carbonico inferior.

Il ingeniero Floves, de la Universidad e Cuyo, me informa que ha
hallado Lepidodendron en esta arenisea gris verdosa con yeso, al sar del
Punton, lo que confirma mi suposicion,

Si esta interpretacion se verifiea, debiera encontrarse nna superficie
de deslizamiento del Carbonico, sobre el cnal ha sido empujado la serie
Tambolar. ’ero he buseado en vano,

Ya desde lejos se destaca ¢l eono blanco llamado Pan de Azicar o
Puntion eolorado que se alza a casi 900 m sobre el Rio San Juan, consti-
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tuido principalmente por dacite. El cuello por encima del zécalo verdusco
e esquistos se destaca por sas inclasiones de aveillas, esquistos y are-
niscas « cocidas », rojas, moradas, chocolate, negras y verdes (lam. 11),

Claramente, la intrusion dacitiea es eausa del eambio del rumbo de
las formaciones sedimentarias alrededor del Panton. Asi, la arenise
Carbonica bajo el Tambolar deseribe ana boveda o lo largo del Rio
San Juan desde la quebrada Aspera y forma un manto sobre los esquis-
tos verduseos al este de In quebrada Aspera (Lim, 11). Al lado de la
carretera, entre km 40 y 37.5 el Devinico estia inelinado haeia el 3W
v 3. Por esto, la kimina I, en este sector, solamente representa una
vista superficial por ser imposible dibujar un corte correcto,

Otra consecnencia de la inclinacion axial y de la formacion de un
cuello por empuje de la intrusion dacitica, es la formacion de la gran
euenen terciaria gqne se abre en el Rio Ancho, al sur de los kms 55-39.
Alla, a 10 km aproximadamente al sur de la carretera, ¢l Terciario
blanco tobifero descansa con delgada discordancia sobre el Devonico-
Carbonice oscuro, Se extiende E-W sobre 5-10 kms, un espesor que
puede alcanzar los mil metros.

Finalmente legamos a la angostura del Rio San Junan entre los
kms 36G-34, llamada Punfa Negra. Alli, la serie devonica de mis de
1000 m de potencia, se inelina regularmente 25-65° hacia el B
{Lim, 11).

9. La Region Terciaria de Zonda y Ullim. — De Punta Negra,
donde en el km 34,7 se proyecta la construceion de un enorme digque de
embalse, hasta la sierra Chica de Zonda, se abre un valle fértil longi-
ttdinal de 10 km de ancho, en el cual se extienden Ias ricas planta-
ciones viiieras de Zonda. Esta depresion es tectonica, El contacto de Ia
serie devonica con el Tereiario del km 34,4 (fig. 11) deseribe al norte del
vio alrededor de Ullam una gran boveda eoneava, Se reconoce por numero
sius eolinas blaneas y coloradas que sobresalen en la Hanura. Se Haman

sarrancas Blaneas. Detris de ellas, a unos 9 kmsal N13°W desde el km
34, se eleva otro punton de roea efusiva blanca de mas o menos 1900 m
de altara s, n. m. (lam, 1T).

Al sur de los ks 34-30 se destacan las rocus del aislado Cerro Blan-
¢o, de 1500 m de altura aproximada, compuesto principalmente por da-
cita, como el Punton. Su tectéonica es tan complicada y asombrosa, que
una deseripeion satistactoria solamente seria posible en base de a un
mapa fotogramétrico e¢n escala 1 : 10,000, y necesitando por lo menos
un mes de trabajo geologico. Seria un tema interesante para tesis,

No es posible presentar un pertil completo. Solamente eabe mencio-
nar algunas observaciones locales de interés general.

Vinienido del oeste, se encuentra como zoealo la serie ealchaquena
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neogena de 200-300 m, que consiste en arenisca rojiza elara, con con-
clomerados en so parte inferior. Haeia el pie del Cerro Blauco, esta
serie termina con una inelinaeion de 152 hacia el este v una capa de
arvenisea rojo ladrillo, aparentemente « coecida» por In masa dacitiea
de encima. Bl contacto es claro v neto.

Subiendo en una quebrada a 1.2 km al SE del ki 34, se observa
que la eapa roji se erige repentinamente hasta la vertieal, con rumbo
NE. En esta posicion, en su lado NW, se repite dos veces mas lu roca
dacitiea y las areniseas. La dltima pared de dacita, semejante a un por-
tido conarcifero, muestra un sinelinal estrecho perfeeto, con rumbo del eje
NI La deformaeion es semiplastica. En la parte més comprimida, la
roca esti tan aplastada, que se desgajan ldminas al contacto. Sin
cmbargo, ¢l dinamometamorfismo
no ha sido aun tan lwerte como
para deformar los granos de enar-
zo 0 para cambiar el contenido
mineralogico (fig. 26).

Estndiaremos ahora la teetoni-
e lo largo de la earretera que es-
3 cortada a traveés de las escarpas

septentrionales del Cerro Blaneo,

En el kmm 33.2 las areniscas ro-

- Fig, 25, — Megamilento de la dacita en la parie
oeste del Cerro Blaneo, al 8F del km 34 0 a. ace

I'I eshe lll.'l_jl'l ];I_ l]ﬂrﬁll IIIQ |l;1|_l’it‘;|_ niseas con conglomerado, Terciario: af tojizo

a2, raio ladeills : af, choeolate ; o, dacite: 4

lugar del aplastamiento,

jizas terciarias se inclinan hacia

Alll no existe va el estrato « coci-
do» rojn.

Las roeas volednieas empiezan concordantemente con nn estrato
de 5 de toba blanea eaolinizada, que pasa gradualmente o roea ma-
clzi,

Poco nas al este, se eleva sobre el acarren nna pared con estratifica-
cion vertical de rambo N 20°W, Como en la localidad de la figura 24,
consiste en dos repeticiones de conglomerado y arenisca terciaria entre
la roea efusiva, en posicion vertieal. Pero el rambo aqni es en dangulo
casi reeto con el de la fignra 26,

Un poco mas al este, km 32,3, se observa la tectonica local mis
extrafia: una intrusion de la arenisca sedimentaria en la roea volednien
en lagarde To inverso, Kl estrato superior de Ia arenisea rojo-choeolate,
intercalado en la dacita, se desgajn, enviando nn ramo easi vertical
hacia arriba, mientras que un puente de dacita se ha eonservado sobre
el ramo escarpado (fig. 27).

Desde el km 32 hasta el 30, se observan diferentes intercalaciones
de areniseas ¢ cocidas » en las mis divergentes posiciones,

Finalmente, medio Kilometro al SW de la comisaria (km 30}, hay un
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plicgue inelinado hacia ESE de arenisea chocolate o negra y conglome-
raddo eon rodados pulidos de porfido enarcifero, envoelto por dacita ple-
gada. Con la ayuda de aervo-fotografias seria posible hallar un sistema
en la caotica distribucion de los afforamientos sedimentarvios en la roca
efsiva,

forretera Wy
Y
"'\."l\"-
-
Fig. 27, — Ramifieacion e arendseas  tereiaving rojas en las rocad dacitiess el

Cerro Blanco doe Zowla. Cregnis tomale desde ] Km 32,5 hacia o] K. @, aronisen
moradn, inelinmla 200 haeie N 152 W 5 b, 15 m ode conglomerado  rojo, inclinado
45 hacin NE; e arenisea roja, encima lava dacitica con  prietas vegnlarves  fres-
ead v oeon un conglomerado de base; o, puente de dagitn 2ebre la chimenen
ile arenisen : e, sinclinal de dneita; F, tereaza de grava v oacarren.

10, La Sierra Chica de Zonda, — st sierra, esta principalmente
constituida por ealiza Cambro ordovicica. Es la altima oportunidad
en que las mismas afloran al este de la Precovdillera y Ia sicrra
tiene una larga extension hacia el sur, limitando al W el llano reguado
de San Juan. Bajo este llano y su Terciario se ha hundido completa-
mente la zona de la Rineonada que se extiende unos 30-40 km mas al
sur (14),

Se distinguen en la Sierra Chiea de Zonda las subdivigiones orogrifi-
eas siguientes, de sur a norte :

1* Sierra de Pedernal, cortada transversalmente por el Lo «de la
Flecha, El gran circo de la parte superior del Valle de la Flecha ya
estaba erodado en el principio de la era carboniea:

2* Cordon de la Fleeha y de la Rinconada (2234 m), cortaddo por el
arroyo de Zonda, al lado del cual pasa la earretera de San Juan a Ca-
lingasta ;

3* Cordon de Zonda, que termina bruscamente en el Rio San Juaun,
parva hacer lugar al bat lands tevciavio de Las Tapias (Cuesta de Ullim,
868 m).

La carvetera a Calingasta atraviesa la sierra oblicuamente, paralela
al rembo de los bancos escarpados que son desviados del norte al N
30 H0° K,

En la parte central los estratos estitu verticales y son muy escarpados,
con inclinaciones al NW y SE. Lin el lado N'W se observa una zona de
plegamiento complicado Entre km 19,5y 19 bhaja haeia la la carvetera un
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anticlinal estrecho, a pico, el ¢je del eual se inelina 40° haeia ¢l NE. El
borde con la lanura aluvional de Zonda consiste en estratos de ealiza
casi verticales con rumbo E 25°N,

listos datos bastan para explicar por que no se puede dibujar un perfil
transversal adecuado de la Sierra de Zonda basado solamente sobre
observaciones desde la carretera. Solo el tlanco SE, con 1500 m de ecali-
zi ordoviciea, es mas o menos normal. Sus bancos se inclinan 50-30°
haeia 1 30-40°28 y estin cubiertos en discordancia por ¢l Tereinrio rojo
con 30° de inclinacion ESE.

Poco al norte de la carretera que pasa por el Parque Rivadavia, el
pie oriental de la Sierra de Zonda esta bien expuesto y muy complieado
por el aplastamiento que interfiere con efectos de erosion paleozoica.

WNW

Fig. 24, — PPie oriental de la Sierra Chien de Zooida a1 km al norte del
TPargne Rivadavia @ 1, ealiza ondoviciea : 2. conglomermido durm.  grueso,

"

rajo ¢ 3, arenisea accillosa roja ; 4. scarreo ; £ falla transversal con
deaplazamicnto horizonial,

Parvece que los conglomerados duros comprimidos entre las Liminas
estrujadas de caliza, pertenecen al Permo-Carbonieco (fig, 26).

Segnimos entonees al Rio San Juan para estudiar la extremidad norte
e la Sierra Chica de Zonda.

Como ya ha sido reconocido por Groeber y Tapia (7), el Calchagueifio
toca directamente a la caliza ordovicica. El contacto, a pesar del hiatus
enorme, es easi biconcordante en el lado oriental, con-una inclinacién de
60 65° hacia ESE. Pero en la extremidad norte de la sierra interviene
una falla que corta oblicnamente Ias cabeceras de los estratos caleireos.
Subiendo la zigzagueada senda de turismo, se reconoce una grieta, en la
mal el contacto es vertieal, con rumbo W 15°N, que se curva hacia
W 759 N, Esta falla sigue hasta la extremidad norte de In ealiza, donde
encuentra otra falla vertical de rnmbo N 28°L, es decir longitndinal
{fig. 29 y lamina VI-1).

L caliza, contrariamente a los perfiles esquemiticos de Groeber y
Tapia (7) y Groeber (6), no estd estrujada o triturada, sino simplemente
en forma de un flaneo anticlinal (fig. 29). Los bancos de caliza con silex
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s¢ inelinan de 65 a 50?2 mientras que el rnmbo dobla gradualmente de
NI a N, Parvece que ha sido amputada Ia parte occidental del anticlinal.

Concerniente a la tectoniea del Tereiario eonviene mencionar que no
he visto la larga falla al norte del rio que cortaria todo el Calehiaguefio,
sino un simple borde de erosion reciente. En Iugar de la falla mencio-
naila, se ve un anticlinal elaro en los Estratos Calehaguenios en el lado
del camino, a menos de un kilometro al NW del punente de Ulltin solire

Angasbe=a

= A

Fig. 26, — Crogguis e la extremidad norte de Ja Sierra de Aonda, Vista hacia el sure deside
el camino al norte del puneote de Ulldn : 1, ealiza ordovicica ; 2, arenisca ealehaguefin
basal, rojn ; 3, estratos calchagquehos con conglomerados ; 4, terraza de grava pleiztocena.
a 100 m gobre el rlo San Juan ; 5, deposito blaueo caledres lacustre encima de grava ena
ternaria : f,. falla oblicus ; f,, falla longitudinal. '

el Rio San Juan. Este anticlinal de rambo NNE puede representar la
continuacion hundida lLacia el norte, del anticlinal en parte amputado
de la Sierra Chica de Zonda (figs. 29 v 30).

La senda qne sube a la eabeza calearea encima del puente de Ullan
{fig. 30), presenta una hermosa vista sobre la vasta regién de las Tapias,
No solamente se reconoce la tecténiea de este «bad lands» modelado por
Ia erosion en un mar de crestas y quebraditas, sino también restos e

WNW _ ESE

Carretera Pusnte ce ! Min

0 oo m

Fig, 30, — 11 anticlinal del Tereiario (calchaguefiol en el eamine al N'W del purente de Ullnu,
en proyeceion hacia el NXE

una antigona terraza pleistocena del valle, aproximadamente a unos 100 m
sobre el rio actual, A pesar de los frecuentes terremotos, esta terraza
parcee no estar disloeada.

Toda Ia parte norte de la Sierra de Zonda difiere de la Rinconada
{region de Carpinteria), donde Ia potente serie carbonica con filitas des-
cansa con discordancia sobre el Eopaleozoico y donde los tiltimos estan
enormemente aplastados y desgarrados tectonicamente.
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EL PERFIL TECTONICO DEL Rio JACHAL

I. Tutroduecion

11 estudio teetonico del valle transversal del Rio Jachal presenta Tas
mismas dificultades que el del Rio San Juan, No existe un mapa utiliza-
ble. Asi, durante 4 dias de investigacion (febrero y mayo 1945), me fué
solamente posible eroquisar un perfil aproximade, ntilizando para la
orientacion los indicadores de piedra de los kilometros,

Como en el valle del Rio SanJoaan, Ta carretera costea siempre la ori-
Ha sur del vio y se encenentran a contraluz las laderas del lado opuesto.
Ademas, el rambao de los plicgues es variable, En la parte oceidental, ¢l
rumbo del plegamiento es normal, hacia el norte, mientras que en la
parte oriental se desvia bacia el NE, Por eso, fué necesario cambiar
también la direccion de la proyeceion en la imina 111, que representa
nna combinacion de corte v de vista.

No fué posible atravesar el Rio Jachal agnas avriba del dique nivela-
dor, cerea de la cindad del mismo nombre.

tespecto a la esteatigrafia, puedo remitiv al lector al eaptulo sobre
el Rio San Jnan. Los detalles, en easo de diferencias, estin mencionados
en la deservipeion teetoniea.

1. f’['HL‘i'i'ln')t';l';H feefon i

Empezamos nnevamente por la parte oceidental.

1. El Valle Rodeo-Angualasto. — El ancho valle entre la Cordillera
de Olivarves y Coneonta, con sus nevivdos de 5500 m o miis y Ia Precor-
dillera, es Tu continuacion hacia el novte del Valle de Calingasta Casta-
no. Consiste prineipalmente de sedimentos terciarios v cnaternarios.

Fn Tglesin-Campanario existe unu zona con eolinas bajas redondeadas
de amdesita, que parece haber penetrado en los Estratos Calehagueiios
v orepresenta la roea ignea mas reciente de esta vegion, al este de la Alta
Cordillera.

En Rodeo-La Caiiada se eleva sobre la arena del valle una zona de
colinas asperas y crestas de areniscas blandas, rojizas, amarillas y
blaneas del tipo Calchagunenio, En la earvetera, la parte basal, una bre-
cha de meliafiro de 5-10 m, descansa en discordancia poco pronunciada
sobre el melifiro. Encima siguen aveniseas blaneas, amarillas y rojizas,
inclinadas 12-14° hacia W 159N (Lun, TI1),

A unos dos kilometros al W odel melifiro se observa un hermoso sin-
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clinal asimétrico en el Teretario. Con rumbo sur, ¢l Hanco occidental se
erige repentinamente a 309, ln L parte baja rojiza de la serie de este
Calehaquedno se interealan nn conglomerado, Encima, a nnos 300 m sobre

grava como relictos

el vrio y en discordancia neta descansan capas de
del valle pleistoceno,

Mis al norte, el vio Jachal ha cortado su lecho en la serie caleha
quena levemente inelinada hacia el oeste voen las gravas pleistoeenas

(lam. T11).

2. Purte vecidental de la Preeovdillera. Penetrando en la Precorvdi-
Hera, el rio Jachal ha cortado una garganta infranqueable. Kl camino
de Rodeo y Jachal exta cortado en un portezuelito poco al sur del rio,
Hamado Cuaesta del Viento., Se destacan alli hermosas columnas hexi
gonales de melifivo.

Igualmente como en la parte occidental del vio San Juan, el mekifiro
se encuentra en el rio Jachal en este lndo y tiene nna extension consi-
derable. La zona del km 41 al 39 se compone de meliafivo con inteveala-
ciones de sedimentos erigidos y plegados, en los cnales fué inyectado el
magma basico, probablemente en el Permo-tridisico. stos relictos de
sedimentos consisten a menudo, en esguistos v granvacas devonicas. Kn
el ki 40, hay en el meldalivo nna zona de S00m de arcillas esquistosas
negraseas con alumbre, que parecen corresponder al Carbonico inferior.

Encima se reconoce con ayuda del prismitico un antielinal, de filita
v granvaen fmertemente inclinado, que indica un empuje haeia el oeste,
La raiz, casi vertical, parece estar parcialmente ampntada. Se confina
a una zona de plegamiento desarmonico extrafio, mientras que el rambo

sigue normal hacia el norte (lam. 111).

S L Valle Tontoralite — Entre los kilometros 37 y 30 de la carre-
tera, el valle del rio Jachal se ensancha, cortado en los conos de deyec-
y acarreo,

cion de los valles longitadinales opuestos, lenos de grava
Solamente opuesto al km 36,5 se observa a distancia un afloramiento de
arenisea gris y brecha del Terciario, que descansa discordantemente
con uma inclinacion de 50 $0°E, sobre las tilitas plegadas. Despuis, se
e¢leva sunavemente nna vasta y alta terraza pleistocena en el lado norte
del rio Jachal (lam, [11).

Al sur de la eavretera. 3 km al SW o del ki 30,5, se destaca un aislado
afloramiento tereiario, constituido por arcillas, areniseas y eonglomera-
dos blandos rojizos que corvesponden al Calchaqueno del valle de Rodeo,
La inelinacion es de 50-60° hacia WNW. En la Limina [T este atlora-
miento estd indicado en proyveeeion haeia el norte ¥ en la posicion mas
baja.



4. Lu Sierra Media, Las Angosturas, — En la esquina del km 30,5,
¢l rio Jachal entra en la sequnda garganta transversal, coustituida por
filitas y granvaeas devonicas, Il contacto con el Terciario queda escon-
dido bajo Tos rodados del enaternario,

En esta sierra de la Precorvdillera, el Devonico esta representado pre-
dominantemente por filitas fustrosas sericiticas. Mientras que la ineli-
nacion de los estratos hasta el km 28, es generalmente 30-55° hacia
WSW, el elivaje atraviesa la estratificacion casi con el mismo rumbo,
con una inclinacion mis fuerte. Por ejemplo, en el km 30,5, lox bancos
de granvaca se inclinan 60° hacia el W 25° 8 y el clivaje 80° hacia W
29 8, (Groeber considera a esta serie, Proterozoica, segiin comnnica-
cion verbal).

Localmente, el conjunto esti atravesado por una serie de grietas
rectas verticales de rnmbo transversal.

En el km 29,55, la earretera ha exeavado una veta (sill) de 5-3 m de
melbifivo, entre dos bancos de grauvaea. El conjunto esta interealado
en filita. Mientras que la estratificacion se inclina de 40-45° hacia el

? e inelinaecion en Ia

oeste, el elivaje atraviesa los estratos con 75
misma direceion.

Hacia el km 28, Ta garganta estid cortada en la serie filitiea con una
inclinacion general de 452 hacia el oeste. Iin la parte inferior se pre-
sentan intercalaciones estratigrificas de estratos o bancos daros de
grauvaca, caracteristicos del Devonico,

A 20-30 m al norte del tanel (ki 28) aflora un contacto vertical con
I ealiza ordovicica, Cerea del contacto se intereala otra veta melafirviea.
Pero no he visto alli un vestigio de Tambolar.

Iin las paredes al norte del rio, el Devinico parece descansar normal-
mente sobre la caliza, también sin representacion del Tambolar, Se dis-
tingne alli un hermoso pliegue anticlinal poco empujado hacia el este
(Iim. 111), mientras que en los taneles de la carretera (km 28) la posi-
cion de la caliza es en general vertieal, con rumbo norte. Sin embargo,
hay muehos desvios locales vy toda la servie esti enormemente aplas-
tada, laminada y marmolizada,

El espesor total de la ealiza que atraviesa la garganta se calenla en
300100 metros solamente, lo que ez poco en comparacion con el espesor
novmal, gque pnede sobrepasar los mil metros.

La ealiza de los taneles esti empujada sobre la serie filitica plegada
en su lado oriental, que tiene 400-500 m e espesor v esta zeneralmente
inelinada hacia W,

En el km 27,15 encontramos de nuevo la ealiza interealada entre fili-
tas, pero en forma nds extraordinaria.

Hemos Hegado al Ingar tectonicamente mis complicado vy dificil de
comprender de todo lo encontrado en las sierras argentinas, Solo eon
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un mapa fotogramético detallado en eseala 1:5.000 o mis grande, y en
¢l enal estuvieran bien dibujados los atloramientos seria posible repre-
sentar bien una posicion teetonica tan complicada. La deseripeion si-
guiente, con la aynda de crognis y fotografias, solamente aleanzara a
dar una idea provisoria del fenémeno.

Ya en Ia esquina del km 27,15 se ofrece en el yacente de Ta zona fili-
tica devonica nn especticulo asombroso :

En el corte de la carretera se destacan numerosos blognes envueltos
en filitu. Los mis grandes, mas o menos lentiformes, consisten en ca-
liza ordovicica (a la derecha de la figura 31).

Fig. 31. — « Morcna tectonicn » de Ia Esquina km 25,15, rvio Jachal :
A, aearren 3 @, baneos enarciticos, devénicos o Tembolar v de silex,
U tlite devoniva Hena de  piedras v Dlogues ;. 1-3, ealiza ordovici-
e 45, zona de 5 m eon vodados de dolomita arenosa el tipe
Tambolar ¥ de silex ; &, zona de 10 m llenn de blogues de caliza
de hinsta 2,5 m de large; 7. zona con blognes ¥ Nlena de rodaides de
silex del ordovieleo.

Al lado del rvio se nota primeramente una roca saliente de caliza ¢lara
con vestigios de corales (blogue 1), Bajando un poeo hacia el rio, se ob-
serva que es un bloque de aproximadamente 5 X 10 m que descansa
con un plano ondnlado de deslizamiento sobre una limina aplastada
de filita, llena de blogues de menor tamaho, constituidos por: ealiza,
dolomita ferrnginos=a del tipo Tambolar vy cantos de silex (fig. 31).

Bajo esta aglomeracion, en la filita de 3 metros, hay otro blogue calei-
reo que tiene 2 m de espesor e incluye conereciones y iminas de silex.
P'or sn parte, se ha deslizado sobre otra zona filitiea lena de blogues,
Junto con los de eanliza, se distinguen grandes rodados elipsioidicos
ferrnginosos que no solamente por sn composicion petrografica, sino
también por sus rastros vermiformes se reconocen como perteneciendo
al Tambolar. La filita verdnsea, que ademas esti llena de rodados de
silex y de caliza negra, puede pertenecer al Gotlindico,

La continmaecion de esta altima zona hacia el sur se presenta en el
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corte de la carretera (7 en fig. 31), y esta también lena de rodados sili-
ceos, Descansa sobre filita normal, mientras que la cresta que se dirige
al rio se compone de bancos cuaveiticos oscuros, devonicos o gotlandi-
¢os (¢ en fig, 51).

Ascendiendo Ia ladera en el km 27, el fenomeno de « Movena tectonicas
se revela en una forma ann mas espectacular, tal como lo demuestra fa
figura 32 y la lamina VI-2, Reconocemos la continnacion de las zonas
de la esqnina del camino que se ha erigido hasta la vertical. La filita al
oeste de los bloques redondeados esti tan cargada de noédulos o rodados
de silex que asemeja un conglomerado,

La ealiza se encuentra en blogues de todo tamafio. El mis grande
sobre el km 27 con 5 mn se espesa encima hasta mds de 100 metros for-

km26 Tunel

5

- N 6 __'__--_..-_I! i .---.-. O
BRSNS, vy Carrelera

—=  FHro Jacha/

Fig. 22, — Crognis tecténico de la mavgen sor del rio dachal entre km 26 v 27 de la earretera. 1ro-
vercion hacia el sar: 1, caliza ovdovicien {rocas ¥ logques) ; 2, Tambolar, Gotlamlice, en el rio con enar-
eita : 3, filitns devonicas ; 4, esquistos oscuros con alumbre, Carbénico inferior !+ 5 arveniscas del
Paganzo 1T, Carbénico saperier ; 6, acarres eoaternavio ;. m, «morens tectonica » ;4 lngar de 1
fotografin 2 e Ia Limina VI

mando un abrupto eon varios cientos de metros de largo sobre el rio.
Netamente se observa su sobrescurvimiento sobre la filita que se afila
hacia el contacto (fig. 32). Mas asombroso es el hecho de que, poco mis
al sur del perfil dibujado, la caliza ordovieica describe wuna bhéveda anti-
clinal eompleta sobre esquistos blandos, arcillosos, oscuros del tipo Carbo-
iea inferior.

Las razones de esta elasificacion de las rocas son mialtiples:

1* Iistos esquistos negros con segregaciones de alumbre no se distin-
cuen de los del rio San Juan que se superponen al Devénico ;

22 No son metamorficos, sucediendo lo contrario con los del Devonico;
3* No se conoce una facies semejante bajo Ia serie filitiea en la serie
normal estratigrifica.

En consecuencia de estas observaciones hay que deduciv que los
esquistos oscnros envueltos deben ser mis jovenes que su cubierta cal-
ciarea. Se trata pues de un anticlinal invertido con un nieleo mias reciente
que la Dhoveda de encima, o en otras palabras, de un sobrescurrimiento



— i -

citenelto, ste fenomeno no es varo en los Alpes, pero hasta hoy parvecia
desconocido en Ia Precordillera y Ta Cordillera de los Andes,

Desgraciadamente, este resultado explica solamente parte del pro-
hlema tectonico, que es ann mis complicado,

Si estudiamos Ia margen oriental de nuestro antielinal invertido, po-
temos observar que la ealiza del flanco vertieal o poco invertido se afila
abajo, de unos 30m o mas hasta cero. Arriba del ki 26,5 2¢ superpone
con nn plano de deslizamiento a una zona aplastada de esquistos con
granviaca del Devonico, reducida a nnos 200 metros, mientras que éste,
por su parte, toea con contacto casi vertical o una arenisca arcillosa
roja del Paganzo. Dealhi que el anticlinal invertido se presenta con un
tlanco este redueido en el Ordovicico y Devonico al 1 por ¢iento o menos
e su potencia estratigrafica normal (fig. 32).

Antes de saliv de la zona problemitica, debemos contemplar su ¢on-
tinnacion en el lado norte del rio. Desgraciadlamente no me iné posible
crizar el mismo, ¥ con Ianz en contra es muy difieil distinguir los detalles
de nna estractora tan complicada, De todos modos ereo haber obser-
virdo que :

1* el anticlinal invertido eontintia hacia el novte ;

2° que laealiza del taneo normal tambicn se divide en Ingar de fijarse
el N Tz ;

3% que debajo de Ias cunas y lentes de caliza del flanco invertido v
sobre el Paganzo, se intereala una zona de 100 metros o mas de Devoni-
i, N

1" que el Devonico ha sobrescearrido al Paganzo con nna inelinaeion
el el Wode 45-50°,

Estas observaciones estan representadas en fa imina .

a0 EU Valle longitudinal Exte del Rio Jachal, — Este trecho tiene 2 km
de anchnra al norte del vio Jachal y se ensancha al sor (km 27-24),
Se compone en gran parte de gravas enaternarias y acarreo (lam. 111).
En ambos Lados del vio sobresalen afloramientos de areniseas doras,
amarillo-grisiceas, rojas y verdoseas del Paganzo 1T (Carbénico) con
rinmbo normal NS, La inelinacion en la parte oceidental, es de 40-65°
haein el W,

Foel ki 62,2 una dorsal de arenisen grisacea econ estratificncidn
muy fina, inelinada 65-70° hacia W, 5-10°8, esta cortada por an thinel
de 40 m de largo, En su parte oviental, al norte del rio, se evigen las
areniseias rojas verticalmente,

. Steera Ovienfal, — A1 N v NI e Tos kms 235-24 se eleva nni nueva
sierea, Desde lejos se distingne nuna zona de ealiza inelinada 30 40°

acia el W, Fneima deseansala serie filitiea osenra y abajo se reconocen
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las filitas moradas del Tambolar, sobre las enales parece estar empujada
la ealiza ordovicica. Aparentemente, esta zona continiia subiendo gra-
dualmente haecin el N 15, Seria un trabajo interesante el estudio detallado
de esta sierra.

Al sar de la carretera se observa también el Tambolar morado en nna
zona de colinas redondeadas, El rumbo del plegamiento complicado ha
eambiado hacia el N y ENE, es decir en [a direecion easi paralela al
rio Jachal y a la earretera. Por eso, no fué posible continuar dibujando
el pertil tectonico transversal a lo Jargo del rio,

12l Tambolar se reconoce en las eolinas al SKE de la carretera hasta el
km 14, mientras que la zona al N-W se compone de Devanico muay ple-
wado. Ambas series estratigrificas se presentan agqui sin metamortismo.
Fsta zona sera tratada a fondo en la tesis del geologo Julio DPérez,
gue ya ha consagrado vavios meses de estwdios en esta region. Parece
que el Tambolar, en ambos lados del rio Jachal, tiene una posicion anti-
clinal complicada por un plegamiento seenndario. Gradualmente se pier-
den las Tomas, bajando a la Hanura de la cindad de Jachal.

Rl PERFIL DEL wio HUACO

(L. IV)

1. Litroduecion

Lo parte oeste del perfil fué estudiada por encargo del Divector de
Hideiuliea de San Joan, Ingeniero Enrvique Zuleta, en relacion con nn
proyvecto de nn digue de embalse,

Anterviormente, fueron Stelzner (1885) y Stappenbeck (18) quienes
han reconocido vy dibujado esquemiticamente el anticlinal asimétrico
ile 1n ealiza de Hunaco., Recién J. Frengnelli (4) ha estudiado vy eserito
de nuevo muy detenidamente el perfil estratigriatico del rio Huaco, com-
pavindolo v sineronizindolo con otras regiones en las Provineias de
San Joan y de La Rioja.

Como en el easo de los rios San Joan v Jachal, no existia entonees
un mapa adecnado de la vegion, y sirvieron como base topogrifica, so-
lamente log indiendores de los kilometros de la carvetera,

UL, Apuntes Estratigedficos

Euntre el Valle de Jachal v el pueblo de Huaco, el rio Huaco ha eor-
tulo su fecho a través de dos anticlinales, estando hien expnestas las

formaciones paleozoieas,
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1. Caliza Ordorviciea. — La ealiza forma la sierra de Jachal al oeste y
la sierra del Fuerte al este, ésta dltima se prolonga al norte del rio
Huaco. Este vio ha elegido nna depresion del eje antielinal al Agun
Hedionda cerea del puente para atravesar al antielinal ealeireo. Esta
fuente, con agnas termales a 22°C de temperatura sale de la ealiza easi
exactamente en el punto mis alto de la boveda. Solamente la parte
alta de la caliza ordovieica sale en la superficie. Consiste en caliza
arig, a menudo de estruetura lentienlar, con laminitas de ankerita. Sn
preservacion casi inalterada y densa permite estudiar la fauna micros-
copica. Se encnentran fragmentos de un Rotalidee v numerogos cortes
vermiformes con esqueletos de erinoidea, esponjas v ostricodos, La
fanna maeroscopica est:d caracterizada por sus numerosos gastropodos.

Colecciond las signientes formas, determinadas por el doetor Armando
I, Leanza:

Macturites avellanedae Kayvser (frecuente)
Monticulipora argentina Kayser
Rafinesquina sp. ind,

Litwites sp. ind, Kayser

Frenguelli cita ademis las formas signientes :

Maclurites savmientoi Kayser
Cyrtoceras sp. ind.

Ovrthis hwarpa Harrt, et Leanza.
Taffia niguivili Harrt. et Leanza.

Iin Ta sierra de Jaehal, la caliza esta mas alterada por venas de eal-
cita y econsiste en gran parte de bancos macizos. Lo que aflora tiene un

espesor de mil metros,

2, Carbinico, — En la serie Neopaleozica, Frenguelli (4) distingnoe tres
series prineipales,

14 Kstratos de Guandacol s
2 Estratos de Tupe :
3° Estratos de Patquia.

I Tugar oviginal del n® 2 es Ia Mina Negra o del Tupe, cerca de Villa
Union {'rov. La Rioja) donde Frenguelli ha encontrado en la serie de
Carbon una Horula del Carbonico inferior, con Rhacopteris ovata y Ii.
eirenlaris. Debajo de estos estratos, aflora en el mismo lngar unu potente
serie de areniseas clarvas, cortada por el arroyo del Tupe. que corres-
ponde a los estratos de Guandacol de Frengnelli, Encima, la serie
caracteristica por sus areniscas rojas, lamada recientemente Estrutos
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el deseripto en Villa Union La Rioja (12; y de La Rinconada ({it. 20,
pudiendo pertenecer al Carbonico basal.

Las divisiones & y ¢ estan provisionalmente consideradas como Eocar-
bonicas. Los estratos del Tape han sido bien determinados por J. Fren-
guclliy por la flora de Syringothyris como pertenecientes al Carbonico
inferior, Viseano. Las divisiones e/ ( Paganzo 11 = Estratos de Patquiu)
parecen pertenecer al Carbonico superior y posiblemente abarquen el
Pérmico.

Segun las interealaciones de la serie roja (/) es decir del Paganzo
superior, gque se observan en la carretera entre km 20 y 21 (Cidnaga del

—> W
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Fig. 33, — El DIeistovens erigide en la gargania oceldental del vie
Huaco, lado de Jachal @ 1, caliza ovdovicien ; 2, aearree brechoso de
In caliza ; 3, ealiche con algnoos rodmdos de arenisea v rocen inisica ;
4, aearreo veciente de falida ; 5, termza Movial,

Vallecito), esta serie de conglomerados debe representar ¢l Pérmico, v
no el Cenvzoico, como lo indicado en el pertil fig. 10 de Frenguelli.
Este resultado esti de acuerdo con Ia deseripeion de Keidel (18), a quien
debemos el conocimiento de la continnacion snr de nuestro perfil estra-
tigrifleo, en la region del Cerro del Fuerte.

4. DPleistoceno erigido. — Tectonicamente, ¢l conglomerado brechoso
de la garganta occidental entre km 16 y 17 desde Jachal, ticne un inte-
veés particular, La parte basal descansa con ligera discordancia sobre I
caliza. La inclinacion estratigrifica hasta 55° demuestra que se ha pro-
dueido una ereceidn tecténica en tiempo muy reciente, puesto que no sc
puede formar ana estratifieacion de falda con méis de 40° de inclinacion.

ITL. Rocas eruptivas

Al este del tanel, km 20, el conglomerado incluye concordantemente
un banco (sill o Tava) de 15 m, formado por nna roca semibasica del tipo
de la porfivita,

Al este se eleva el Cervo Jarillo (lim. IV), compuesto por andesita
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hrechosa de color verde y violeta, con inclusiones. Estas rocas descun-
sil con una inclinaeion de 30-40° hacia el este, sobre Ia serie roja del
Paganzo snperior y parecen pertenceer al Pérmico o Triasico.

IV, Deseripeidn teetanica

Conforme al rumbo general, ¢l perfil de la Limina IV estid dibujado
el proyeccion norte.

En el km 16,5 desde Jachal, la carvetera entra en la grandiosa gar-
canta que ha cortado el rio Husco a través de la ealiza. En vano he
buseado nn arco anticlinal, de existir esti eseondido en la roca maciza
Hena de grietas. En caso contrario, m:is probable, el macizo presentaun
sobrescurrimiento hacia el este con :dngulo muy escarpado.

El contacto con el conglomerado del tinel queda escondido a lo largo
de unos S0-100 m, por acarreo reciente, Los bancos mas cereanos a la
caliza tienen easi la misma inelinacion que Ia ealiza marvginal, o sea S0°,
Hasta el tanel, los bancos estan casi verticales con rombo N 157215, Al
este del tinel empiezan a inclinarse hacia ¢l WNW y descanzan con
interealaciones, sobre la serie roja del Paganzo superior.

Ya nos encontramos en el flanco del gran antielinal de Huoaco, gue se
destaca por su regnlaridad. La inelinacion de las arveniscas del flanco
occidental es muy suave, mientras que en el Hanco oriental es vertical y
esti localmente invertido. En la garganta, donde sale el Agua Hedion-
da. el eje es horizontal ¥ mis al sur snbe poeo.

En el grean flaneo orviental, los esteatos verticales tienen un rumbo
regional norte. Gradoalmente, los estratos rojos del Paganzo miis alto
se inclinan al veste.

Visto en so totalidad, el anticlinal de Huaco se distingue de log plie-
gues mas oceidentales de la Precordillera por la ansencia de metamor-
fisio v su gran tamaiio. La restanracion tedrica entre los sinclinales de
ambos lados resnlta en una boveda de 8 km de largo y 2,3-3 ki de pro-
fundidad, Hay concordancia desde el Ordocivico hasta el Pérmico, de
lo que se dednce que toda esta gran estructura se ha originado de un movi-
neicato horizontal de plegamiento post-paleozoico. Como sabemos ahora del
estudio de las regiones vecinas terciarias, que han sido plegadas gene-
rialmente conforme con el Neopaleozoico, hay que atribuir este gran
pliegue, al Neogeno, Este movimiento, adem:is ha continuado algo hasta
el PMleistoceno, lo que demuestra el conglomerado ervigido de la gar-
ganta oceidental,

Este resultado en la dltima cadena orviental de la Precordillera de
San Juan en la latitnd de Jachal, contrasta con la parte marginal mas
al sur, en la Rinconada, donde el empuje tectonico mis fuerte, se prodnjo
ci el Paleozoico (Lif, 14).
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ASPROTOR TEOTONICOS GENERALRY

1. Kl plegamiento

De todas mis observaciones hechas en la Precordillera de San Juan
v su veeindad (Sierras Pampeanas de la Provincia La Rioja y Alta
Cordillera de San Juan, Region Mercedario) resalta la forma tectonica
de plegamiento, y no la de movimiento de bloques por fallas.

Lias fallas son raras, excepto aquellas de importancia tectonica secun-
daria. Fallas longitudinales y oblicuas hemos mencionado y dibujado
cn la parte oriental del rio San Juan, arviba del vio Sasso (figs, 20y 23), v
en la terminacion norte de la Sierra Chica de Zonda (fig. 29). Muchas
son las fallas pequenas, transversales y longitudinales, con desplaza-
mientos horizontales, asi como las W
flexuras, pero no tienen importan-
cia en las estrncturas mayores.

X1 plegamiento se manifiesta

desde los pliegues microseopicos S
hasta aquellos con amplitudes de
muchos kilometros. DPero faltan
‘s : . Fig, M. — Deradle tectanico en ol pie ocste del 1Me

“ HU it v} i .
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Slﬂll]l]l'f:‘.‘ se nota la llliﬂl't!]“:l'ﬂ filita clovitica eon grauvaca. teitorada ;¢ 2, mede-

de resistencia y plasticidad engre "1 Plweo amarnlloy e e parie oo e
. L . tratificacion finisina.
la caliza ordovicica y las pizarras
devonieas, Mientras que las calizas se han quebrado y fallado, el Devo-
nico se ha corvado en maltiples pliegues y ondulaciones {(lams. I-11).
Mas vastos que los pliegues, a menudo aplastados y triturados de la

Precorvdillera, se revelan los de las zonas exteriores occidentales, con
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sus nicleos de rocas cristalinas paleozoicas y proterozoicas, de es-
quistos eristalinos y granodioritas, que forman las Sierras Pampeanas
(lit. 13), La primera al este de la cindad de San Juan, es el enorme domo
sunave, llamado Pie de Palo que tiene un ancho de 50 km y se eleva
a 000 metros sobre el nivel del mar, y 2300 m sobre el valle de San
Juan. Su niacleo consiste en rocas cristalinas preciunbricas. A pesar
de un plegamiento muy intenso (fig. 34), la forma topografica del con-
Junto eoincide con la del bragui-antielinal que se ha formado durante el
iltimo diastrofismo plio-pleistoceno.

II. Direecion de los empujes

L el detalle, como en gran eseala, hay pliegues rectos o a pico, como
también pliegnes inelinados v de =obreseurrimiento. Se encuentran las
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mismas formas de pliegues-fullas (pli-failles) en gran escala, como por
ejemplo en la terminacion sur del Cerro Blanco de Pachaco.

En abundancia, hemos constatado sebrescurrimientos o cobijaduras de
caliza ordoviciea sobre terrenos mas recientes, del oeste hacia al este, en
la quebrada del vio San Juan (I, 1T y figs. 19, 20, 255, En varios cosos
los macizos de ealiza se manifiestan como anticlinales quebrados, desli-
zidos, con un plano inclinado haeia el oeste de 36-50°,

L parte oriental del rio San Juan, entre km 39 y 50, esta earacteri-
zada por una estructuras de escamas (Sehnppenstruktur), Coatro veces
los sobreeseurrimientos demuestran un empuje del W oal 12,

Conviene mencionar también las Eiminas estrechas de ealiza aplasta-
das v envueltas en pizarras gotlhindicoadevonicas, como en los kms 70
v 99 del vio San Joan (figs. 19 y 20}, Se terminan horizontalmente como
si fuesen desgarrados en direceion NS,

En los valles de los rios Los Patos, San Juoan y Jachal hemos en-
contrado anticlinales rectos o movidos hacia el veste, es decir hacia el
oran valle longitudinal terciario que separa la Precordillera de la Alta
Cordillera. Un ejemplo demostrativo es el antielinal del Trizisico en la
Quebrada Jarillal).

IZn la parte media de la Precorvdillera, donde el rio San Juan en-
cuentra valles longitudinales antignos, se observan estruceturas origi-
nadas pov empujes reciprocos de ambos lados de estos valles hacia su
interior. Kjemplos de estos fenomenos son los Valles del Tigre (kim. 1)
y el trecho longitudinal del rio San Juan entre Tambolar y rio Susso
{fig. 20).

Iin Ia parte oriental, en el valle del rio San Juan (Lun. 11) hemos
reconocido un movimiento teetonico general hacia el I, interrumpido
solamente por las intrusiones daciticas (detalles en figs, 4, 10, 18, 19, 24
v 25). En el rio Huaco, que eorta a través de los dltimos dos umbra-
les de caliza hacia ¢l este, el movimiento también se ha dirigido haeia
¢l este, aungue poco pronunciado. Mas al norte, en el gran valle longi-
tudinal que separa la Precordillera de las Sierras Pampeanas, se en-
cuentra al lado opuesto el Cerro Cola, con su magnitico anticlinal em-
pujado hacia ¢l veste. Este es otro ¢jemplo de empujes reciprocos hacia
un valle antigno,

lin Ia zona marginal de la Precordillera al sur de la ecindad de San
Juan, region de La Rinconada, el empuje haeia el este fué enorne en el Eo-
carbinico, pero fué tan solo unilateral en la iltima fase de plegamiento
plio-pleistoceno (14),

IZn el interior de las sierras, donde se extiende la gran masa del De-
vonico esquistoso, es difieil distinguir los pliegues de detalle, de las
estracturas mayores, Sin embargo, hay zonas donde se distinguen anti-
clinorios (Lim. I, kms 1235, 117, 109, 102 y 82) y sinclinovios (kms 121 ¥
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S0). También, en estos Ingares, se observa el fenomeno del plegamiento
desarmdinico, especialmente en la serie devonica con alternaneia de huni-
08 dures de granvaca intercalados en pizarras (fig. 36).

En conjunto, la precordillera de San Juan. asi como también las
Sierras Pampeanas, estan caracterizadas por un plegamiento auwtietono,
producido por compresion bilateral este-oeste y viceversa.

Segiin mis observaciones en la Patagonia, en San Juan (Barreal -Mer-
cedario) y en Ia provineia de Catamarea (Paso S, Francisco)y en la Alta
Cordillera central y oeste se encuentra una tectonica similar, con la
sola diferencia que alli los fendmenos intrasivos (batolitos) y extrusivos
(voleinicos) tienen nuis importancia tectonica. Todo esto contrasia con
lo que contece en los Alpes y el Himalaya, donde los enormes empujes se

s5W

Fig, 25, Fiemplo de ddetalle de Plegamicnto desarmonioo, Trente
al km 122, Jaido norte del vio San Juan : o, devénico con baneos
e grauvaen ;. searren,

han producido de manera wnilateral, v han resultado de las grandes
cobijaduras (Schubdecken, nappes de chevanchement) caracteristicus.

Segun todos mis trabajos en el Pera, el cariicter tectéonico general de
la Cordillera es ignal. Pero desde Catamarca haeia Bolivia y el Pern,
se impone ademis el lecantamiento rvertical pliopleistoceno, que ha alcan-
zado unos 4,000 metros (Pana, Altiplano).

Otra earncteristiea de la Precordillera (v de las Cordilleras del Peri)
es el frecnente eambio vdapido del vumbo de los pliegues gue indican tor-
siones internas, o resultan de fuertes inelinaciones del eje de los pliegnes,
o por intrusiones y levantamientos eruptivos. En la parte oeste del rio
San Juan (Las Juntas) por ejemplo, el rambo de los estratos y de los
pliegues es NW en lngar de N, Opuesto al Rineon del Pardo km 95 se
abserva un eambio brusco del rnmbo por 702 o mas. En este caso, el
caumbio del rambo puede estar en relacion con una gran falla,

Iin el trecho longitwdinal del rio San Juan, al sur de Tambolar hasta
el km 63, el rambo general es N 10-13°1E (fig. 20). Una desviacion com-

6
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pleta del rumbo se ha producido alvededor de la intrusion dacitiea del
Panton (kun, 11y y del levantamiento easi diaparico en el cuello. Pare-
cidas desviaciones del rumbo he encontrado frecuentemente en las
Cordilleras del Pera.

[La altima cadena al este (rio San Juan) la Sierra Chica de Zonda,
muestra un rambo del plegamiento de NNE, 1o que esti en desarmonia
con el borde topogrifico tan abrupto. Istos hechos hacen imposible
dibujar perfiles de cortes exactos en una direccion determinada.

Frecuentemente se presentan pliegues con ejes inclinados hasta H50°
o mis y eso, tanto en el detalle como en gran escala, Recordamos por
ejemplo la terminacion hacia el sar de la ealiza al rio Sasso, con sus
« epseadas de hundimiento », los macizos de caliza en Pachaco, el
anticlinal agudo de Ia Sierra Chiea de Zonda en el km 18 con 10° de
inclinaeion axial hacia el NI, y el sinclinal en el km 99 que se in-
clina 45502 hacia el 5. A menndo estas inclinaciones axiales se pre-
sentan solamente por las desviaciones el rumbo de los estratos, Tam-
bién hay flexuras y torsiones locales independientes de pliegnes con
inelinacion axial.

ITT. Estructuras teclonicas fnternas

Lasg calizas v otras roeas duras, frecnentemente han sido quebradas
en lugares de tuerte plegado. Pero en otros lugares, ann las calizas y
grauvaeas mas doaras han sufrido un plegamiento plistico o semi-plastico,
Por las interealaciones arveillosas de pizarras, los baneos de granvaca
dura demuestran mejor las deformaciones de detalle, tal vez sorpren-
dente y casi inereibles,

Ya es conocido en todas las sierras del mundo que, en caso de deforma-
cion semi-plastica los bancos en sus partes mas curvadas son espesados,
mientras que los flancos son adelgazados por compresion anmentada,
[2<e fendmeno se observan en todas partes en la Precordillera.

Otro aspecto de dobladura semi-plistica es la continuacion de las
diveceiones de la estratiticacion a través de la dobladura en forma de
lHgaduras que atraviesan la estratificacion, ocultando asi el plegamiento
efectivo.,

IN. Metamarfismo y clivaje

El metamortisnio de contacto de Ias rocas basicas, en la parte occiden-
tal de la Precordillera, con el Devonieo y Tambolar, es casi imper-
septible,

Coneerniente a la parte oriental del rio San Juan, parece que las
extrasiones daciticas solamente han coloreado las arvcillas y areniscas
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terciarias, con los tan Hamativos tonos rojo y chocolate, en ¢l eontacto.
Tal vez las areniscas se han endurecido poco y pueden Hamarse arenis-
cits « cocidas »,

K1 metamorfismo dindmico se rvestringe con la deformacion meeinica,
sin produecir nuevos minerales, con la excepeion de serieita. En el Tam-
bolar y la serie devonica se han produeido verdaderas filitas Tustrosas ;
esto se refiere a la parte occidental y media de la Precordillera, en ¢l
rio San Juan, mientras que en su parte oriental (km 34-48, Punta Negra)
no he observado verdaderas filitas seviciticas, en las mismas formaciones.

Il mas intenso metamortismo regional de la Precordillera estudiada,
o hie encontrado en el rio Jachal, en los kms 29-30, donde estd proyee-
tado el gran digue de embalse de las Angosturas (Iim, 1), Todo el Devé-
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Fig. 36, — Pertil e la angostora del vio Jachal, dowde se ha proyvectmlo an embalse © ¢ tilita

sevicitlen com elivaje ; g, baneos e gravvaea oo, mebinfire

nico fudé transformado en esquistos semi eristalinos o pizarras lus-
trosas sericiticas, Ya he dado las razones para no aceptar el punto de
vista del doctor Groeber que, por este metamorfismo, cree se trate de
roeas proterozoicas. A mi parecer, las pizarras sericiticas solamente
representan la facies metamortica del Devonico, Efectivamente, se en-
cuentran los bancos caracteristicos de granvaea, y se reconocen todos
los grados de pasaje del Devonico normal hasta el metamorfico. Posi-
blemente una intrusion de melifiro ha eontribuido algo en la transfor-
macion (fig. 36).

Junto con la formacion de sericita se ha producido un elivaje regional
distinto, que a veces impide o imposibilita determinar Ia tecténic
verdadera, El rambo del elivaje, en genéral coineide con el de los estra-
tos, mientras que la inclinacion puede diterir hasta 90°. Donde la estra-
tificacion es poco inelinada, el elivaje es mis escarpado.

Otra forma de clivaje se destaca en el rio Jachal, especialmente en

el km 30 de la carretera, donde se ha producido un sistema de diaclasas
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en angilo recto o laestratificacion, En casos analogos, en la filita es casi
imposible distingnir tales diaclasas, de la estatificacion, tampoco se
puede distinguir el rumbo del elivaje con el rnmbo de la estratificacion.

V. La problemdtica. « Morena tectonica »

Recordemos primeramente, la estruetnra imbricada de la region ya
deseripta, en ¢l lado oriental de la Precovdillera 2040 km al sur de la
cindad de San Joan, Namada La Rinconada (14), donde se encunentran
insuperables paguetes y blogues de caliza ordoviciea, empujados sobre los
terreios de Tambolar y devonicos, toldos con inelinaciones de 30 a 90°
hacin W, En vano he ensayvado una explicacion dindamiea satisfucto-
ris, Algo semejante se conoce en la region de cobijaduras ealedonicas
de Escocia {Scotlaml).

Un fenomeno aun mas complicado ¥y asombroso hemos hallado en el
valle del vio Jachal en el ya deseripto km 27 (figs. 31, 320 So6lo resta
abora buscar una solucion del problema. ; Como =se ha podido originar
una « morena tectonica » ?

Primeramente, hemos visto que los blogues y rodados estin incluidos
en la filita que consideramos devoniea. Las roeas inelnidas parecen
provenir de dos formaciones :

A la calize ordoricicn pertenecen la mayvoria de los blogues de todos
los tamaitos, 4 menmdo angulosos, Las piedras y los rodados de silex parve-
cen ser nn resto de disolneion terrvestre o subaenatiea de la ealiza, ve-
dondeados por transporte fluvial,

Al Tambolar perteneecer los blognes a menundo redondeados de dolo-
mita ferrnginosa, mas o menos arenosa, y probablemente también los
rodados de enareita.,

La filita, junto con todas estas inelusiones, ha sido erigida, aplastada
y empujada. El resnitado se reconoce por los planos de deslizamiento
de los bloques mayores, v por la marmolizacion pareial o completa,

En vano he baseado vestigios de estrias glaciares, Ya los blogues de
cientos de metros de superticie excluyen el origen (nicamente glaeciar.
Pero tampoco se explica la aenmulaecion de los bloques por fuerzas
nicamente tectonicas, Por esta razon, el término de « morena tectoni-
ca» no es completamente adecnado,

Hay que pensar pues, en una acumulacion de bloques en la superticie
antigna, en el periodo post-gotlindico y pre-devionico medio. Ista su-
puesta acomnlacion snperficial debe haber sido precedida por nn movi-
miento tectonico loeal, porgue en el rio San Juan, en el perfil funda-
mental de Tambolar, no se revela tal movimiento, ni nna disecor-
daneia neta entre el Gotlindico y el Devinico, Pero lo que lama Ia

ateneion es In extension irregnlar y vepentina de la formacion Tambolar.
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Por ejemplo: en la Rinconada y en el rio Juchal, es sorprendente la fre-
ciuente ausenecia del Tambolar entre la ealiza y ¢l Devonico, en los
Haneos normales de auticlinales o de escamas, mientras que se presenta
en el flanco invertido. Normal seria lo contrario.

’ero Ia obzervacion que mas podria dilneidar el problema, es la exis-
tencia en La Rinconada, de intercalaciones de conglomerados gruesos
en ¢l Devionico gue contienen rodados de ealiza ordovicica, asi como
de euarcita y dolomita ferruginosa del tipo Tambolar (11). Tienen pues,
estos conglomerados la misma composicion de rocas que el conglome-
wdo gigantesco del rio Jachal.

Visto que, en el rio Jachal los conglomerados estin incloidos y su-
perpuestos por el Devonico, solamente se explican por una fase de ero-
sion previa al Devonico medio y post Gotlandica.

Suponemos que la vecindad del km 27 del rio Jachal representa uno
de estos Ingares de alteracion atmostérica y de acmmulacion signiente,
codevoniea, de detrito superficial o glaciar. Tenemos asi una primera idea
explicativa : se habrian depuesto los rodados y los nddulos de silex en un
fondo marino — como restos de disolueion de la caliza -— hasta que en ¢l
Locarbonico se prodojo Ia fuerza tecténiea gue transformara el fango
devonico en filita y desplazara las partes sueltas y descompuestas de
la caliza, entonces en Ia superficie, de formas y tamafios variados,
empujindolas nnas a otras,

Creo asi, haber legado a una explicacion del fenomeno, estrati-
critico ¥y tectonico,

V1. Los diastrefismos principales

1y El primer diastrofismo de la Precovdillera, localmente de una
enorme intensidad tectonica, se ha prodocido entre el Devinico medio
v el Carbonico superior. En la margen orviental de Ia Precordillera, el
empuje tectonico se manifesto antes del Viseano y después del Devo-
nico meiio (Rinconada). _

IEn la margen oceidental (Barreal), la sedimentacion del Devonico
continud hasta el Carbonico. El primer empuje tavo Iugar después de
I depogicion de los estratos de Leoncito con Syringothyris y antes
del Carbonico superior.,

Hay dos explicaciones de estas diferencias eronologiens :

«) Kl primer diastrofismo se ha manifestado niis temprano en el borde
oriental {Rinconada), o :

b} Nuestras determinaciones cronologicas relativas no son suficien-
tes por estar basadag sobre fosiles aislados, como Rhacopieris ovata
y Nyringothyris Keideli, en lugar de fannas y tloras enteras,
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Claramente, el primer diastrolismo principal no se ha manifestado
en toda Ta region precovdillerana, Kl perfil de Huaco por ejemplo, de-
muestra tranquilidad durante el temporal tectonico de la Rineonada.

27 El segundo diastrofismo ha sido demostrado por el estudio del
borde oceidental de Tn Precovdillera, en Bavreal (10), donde hay una
diseordaneia neta, a veees rectangular, entre el Carbonico superior v
un conglomerado grueso basal con porfido enaveifero del Permo-Triisico.

Este diastrofismo intermedio parece estar repesentado también, en la
parte interna de la Precovdillera, por el conglomerado de Ia quebrada
del Tigre, en el rio Huaco por el conglomerado del tanel v también en
Ia region mas al norte de Villa Union, en La Rioja (12, fig. G).

3) El altimo diastrofismo regional se ha manifestado al tin de la sedi-
mentaecion calehagueiia y antes de las terrazas de gravas del Pleistoceno
medio, es decir en tiempo plio-pleistoceno, Esta tectogenesis es res-
ponsable del relieve actual. Se basa esta opimion sobre algunos yaci-
mientos en el sur y norte de San Juoan, donde la serie calchagueia,
considerada como esencialimente pliocena, se superpone concordante-
mente, o con una delgada discordancia sobre los estratos de Paganzo,
ambos fuertemente erigidos con inclinaciones de 60° o s,

En las regiones estudiadas no conozeo afioramientos que demostri

van diastrofismos entre el Triasico y el Tereiario,

VI Consideraciones de Geologia Historica

Como yva he mencionado en publicaciones anteriores, la ealiza es un
sedimento marino, oviginado principalmente por precipitacion quimica
en nn oceéano cambro-ordocivico de agua ealiente constante.

El limite neto concordante, a veces con corrvosion de la ealiza en ¢l
contacto con el Tambolar o el Devonico se explica, por un cambio
hidroelimdtico con una corviente fria, por interrnpeion de la sedimen-
tacion, pero sin necesidad de suponer nna emersion general. Sin embar
o, la auscneia del Tambolar, y del conglomerado basal de la garganta
e Huaeo son testizos de ana fase de erosion snbaérea.

Los esquistos o pizarras con bancos de granvaca del Devonico, gque
es la formacion mas constante y mas potente de la Precordillera —y que
s extienide en la misma facies hasta Bolivia v el Pertt — en el borile
oriental de 1a Precovdillera de San Juoan se afina v no se le encuentra
en las Siervas Pampeanas por encima del basamento evistalino, 19s v
facies marina del tipo fysch, que se ha depnesto dorante nuna fase de
huandimiento general.

Viene despnés el gran diastrofismo del fin del Eopaleozoico y prin

cipio del Carbonico.
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Mientras en el lado oeeidental de la Precovdillera actual se a man-
tenido el mar en el Carbonico inferior, y temporarvinmente hasta el Car-
bonieo superior (Barreal), se extendian desde el norte los glaciares. En
el veste, el hielo en el principio del carbonico se ha derramado en el
mar, mientras que en el lado opuesto oviental, el glaciar ha sobrecorri-
do nu pais montafioso con gargantas transversales, llenindolas con mao-
rena (12, 14),

Después, se hundio el cordon recibiendo encima las enormes acumn
lneiones carbonicas y pérmicas continentales de Gandwana, con una po-
tencia que soprepasa los dos mil metros,

Iin el oeste, desde la emersion definitiva, la sedimentacion ha conti-
nuado en forma de tobas tridsieas ; mientras que en el lado opuesto no
se conocen sedimentos mesozoicos, en gran contraste con la facies ma-
rina jurisica y cretacica de la Cordillera de San Juan, con sus hermosas
faunas amonitiferas,

Desde el Carbonico pues, Ia Precordillera de San Juan y las Siervas
Pampeanas vecinas permanecieron como tierras emergidas,

n el Neogeno se acumalaron las enormes masas de escombros gue
se produjeron por desintegracion durante el ealehaqueiio, estimuladas
por un levantamiento general precedente. Probablemente, se hallavon
fambién vestigios mesozoicos terrestres entre los estratos de Paganzo
v ¢l ealehagueno nedgeno.

Sin duda, el altimo diastrofismo, darante el cual el Terciario incluso
¢l Plioceno ha sido evigido hasta 60° o mas, ha renovado completamente
la tectonica y el aspecto morfolégico de toda la Precordillera, e incluso
las Sierras Pampeanas. Asi por ejemplo, el pliegue del Carboénico de la
Rinconada y el anticlinal de Hoaco han nacido por empuje lateral en
tiempos plio-pleistocenos.,

Las grietas produacidas por los ferremotos y el altimo del 15 de enero
de 1944, qne ha destroido la cindwl de San Joan, demnestran que las
fuerzas teetonicas se enenentran ann en aceion,
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de Patquin para evitar ¢l viejo nombre de Paganzo 1 de Bodenbender .

Sobre la ealiza del anticlinal de Huaco se extiende un manto de
2000 m o mis de estratos tervigenos de Gondwana, tipo Paganzo. Al
sur, en el Cerro del Foerte, Keidel ha deseripto una importante servie
de Devinico y Gotlandieo, estos sedimentos, en el perfil del vio Huaeo,
no son reconocidos. Sin embargo, Frengnelli ha encontrado cerca de Ia
cumbre anticlinal, entre los escombros de la ealiza ordoviciea fragmentos
de una ealiza con una patina negra gne contiene numerosos ejemplaves
de Liorkynchus bodenbenderi, especie del Gotlandico, Posiblemente pro-
viene del techo de la formacion ealeirea.

En todo caso, el contacto de la ealiza con los sedimentos superpuestos,
representa un enorme hiatus evonolégico, a lo menos falta gran parte del
Gotlindico y Devionico. A pesar de esto, el contacto bien expunesto en el
rio, en el lanco oriental, en la cnmbre al eamino y en el Hanco oceilden-
tal del anticlinal se presenta con biconcordancia neta. Mejor dicho, se
trata de una penecordancia, visto que no es el mismo estrato en los
diferentes atloramientos. que contacta con la caliza vacente, He distin-
gnido las formaciones sigunientes:

@) Estratos basales : El mejor attoramiento se presenta en la salida
exterior de la Garganta de Huaco, donde se distinguen en el Iado iz
quierdo del rio, con contacto neto v concordante vertical con la caliza
los estratos basales signientes :

1) 20 30 m arenisca conglomeriadica parvda en bancos con rodados de
hasta 20 em o mas de caliza, arenisea, grauvaca devoniea, enarveita,
diabasa y granito. En vano he buseado eantos estriados

2) 20-30 m esquistos areillosos sombrios, pardos v verduscos.

3) 20 m aproximadamente de esquistos con bancos finos arenosos
pardos.

4) 6,5 m estrato de arenisea blanea, que representa la base de los es-
tratos de Guandacol.

En el corte de la carretera, 100-150 m nkis al sar, solamente guedan
del conglomerado delgudos estratos eon rodados inelnidos ¢n una ave-
nisca con yeso.

IZn la enmbre del anticlinal, Ia serie eocarboniea comienza con 5 ban-
cos de 10 ¢m v 10 estratos de 5 em eada nno, de arenisca muay fina, arci-
osa.

Iin el Hanco oceidental ecerea de Ta cambre, siempre en contfacto abso
lutamente neto, liso y concordante con la ealiza vacente, la parte basal
consiste en algunos metros de arenisea arvcillosa que e desata en placas
duras finas, Las superficies de estas plaeas estan Henas de rastros en
forma de bandas de 0,5-1 em de aneclio, que se ernzan, v tienen una ner-

" Compairese (Hit, 12 v 13



Auxorvo Hersm, Estudios tectanivos en la Precordillera de San Juwon LAsixa ¥V

Tambolar, km T4, Contacto biconcordante, indicado por ol martillo : o, caliza ordoviciea :
@, baneos de cuarcita pegra con concreciones v orodados  siliceos (ding) 3 b, csgnistos
silicens venduseos ; e, arenisca conarcitica verdasea.

Culiza sobee 1o formacion de Pachaens, 2 Koal S5W el K 85, Vista bacia o] 5.
Compelrese ligura 7 en el texto



Auxaornno HeiM, Estadios feclanivos ca la Preecovdilleva de San oJJuan LAMINA VI

Countacto discordante con falla diagoual entre In ealizo ondeviciea (e} v las areniseas
rajas {ealehaguefias) () en ol extremo norte de la sierra Chiea de Zowla ; ¢ terraea
alta pleistocenn,

Detalle de I figura 32 en el texto, o noos 30w oareiba v 200 moal SW del km 27 ale o
carretera. Eo la jzquienda v a la derecha filita Nena de picdras angulosas v rodaidos,
B e mitad, Bloqoes angnlosos v redomleados de ealiza ordoviciens, ¥ bloggnes redom-
dendos e dolomita arenosa tambolar (<), El martillo de 27 em revela el tamafio.



SOBRE UNA NUEVA ESPECHE DE CRIOCERAS

I"or ALBERTO T, J. GIOVINE

RESUMEN

El antor deseribe una nneva especie de Crioeeras hallada en sedimentos hanteri-
venses del Cerro Curaco (Nenguén), enyos carncteres morfolégicos presentan los

rasgos tipicos de las formas incluidas en el género Criecerss sensa stricto.,

Iintre el material de fosiles ammoniticos depogitado en la catedra
de Paleontologia de Ia Universidad de Buenos Aireg, se hallaba un ejem-
plar inico, perteneciente al grupo de los crioceritidos, que segin las
indicaciones de la tarjeta que lo sceompaiiaba, provenia de las proximi-
dades del Cerro Curaeco (alvededor de nnos 10 km al Sur de dicho cerro:
cierre del anticlinal Coracd Sur), en el territorio de Neuquén. EI fosil
me fué facilitado por el doetor Armando 17, Leanza, profesor de aguella
asignatura, a quien agradezeo su amabilidad,

Dicho ammonite Hamd mi ateneion por tratarse de una forma enyos
rasgos ornamentales coineidian muy estrechamente con los de un ejem-
plar en mal estado de conservacion gque tuve ocasion de deseribir, par.
cinl v someramente, enando estudié una coleceion de fosiles cefalopodos
recogidos en el Cerro Mesa y Cerro Marneo de Nenquén, En aquella
oportunidad, dado el precario estado en que ge hallaba el anico indivi-
duo a mi disposicion, solo pude apreciar los earvacteres esculturales e
una poreion de voelta interna. Debido a ello me fué imposible legar :

e

nna determinacion gendérico-especifiea exacta vy tuve que relacionarlo :
una forma ya conocida. Fué figurado como Paracrioceras of. emerici Liv,
(1, pag. 59: lam. V, fig. 5).

Teniendo en cuenta la similitud anotada, crei oportuno efectuar el
estidio de este ammonite con el objeto de ampliar, en el easo de gue ¢l
resnltado corroborara mis conjeturas, la descripeion Hevada a eabo en
esa oportanidad. Habiendo legado. de acuerdo con mi pavecer. a con”
firmar lo previsto, he creido interesante dar a conocer en esta breve
publieacion los resultados a que pude arribar. Contribuyo ademis
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<1 ilnstracion el hecho de gue, segian mi opinion, el ejemplar a deseribir
corresponde a4 una nneva especie del género de Léveillé (1835), que
propongo designar con el nombre de Crioceras apricwm n. sp-

ts¢n. CRIOCERAS Lev. 1835

Crioceras apricum n. =p.

Lam, 1 fig. 1.5

1950, Paracrioveras cf, cmerici (Lév.) Gilov,, Algwpos Cefalip, del Hauleric, de
Newguen, piag, 59 ; Tdm. V, fig. 5.

Diesevipeion : Conchilla diseoidal de tamaiio mediano, con vuoeltas
cireulares de paso constante que se separan progresivamente desde su
estado juvenil, El contorno de las vueltas permanece casi constante,
notandose solo en los lancos de la Qltima media vuelta, nna convexidad
ligeramente mayor. Kl lado antisifonal se presenta plano, débilmente
convexo en sn estado adnlto y pasa a los flancos sin demareacion apre-
ciable de borde nmbilieal. Los flancos convergen suavemente hacia el
lado externo. El lado sifonal es redondeado y no estd delimitado por
horde externo. El ancho midximo se localiza aproximadamente a la
altura media del Hanco, ligeramente desplazado haecia el tercio interno.,
Lia seceion es nn poco mids alta que ancha. En consecuencia, resulta un
perfil eliptico troncado en uno de sus vértices, semejindose a un dvalo
monosimétrico, |

Dimensiones del ejemplar en mm :

Dicimetro de la conehilla. ... .. oo oo =1
Paso entre la diltima voelta ¥ precedente ... .. ... .
Altura de 1o dltima voelta. ..., o inn e, UH
Ancho de la fqltima voelta, ... .. ... Ch e .20

La eseultura se caracteriza por costillag simples y pronunciadas que
se reparten en la conchilla manteniendo una progresiva separacion.
Refiviéndolas al punto de pavtida de la espira, o sea aproximadamente
il polo de la voluta, se las puede considerar de recorrido radial (radio-
polar), a excepeion hecha de la dltima porcion de vuoelta, en la que se
cncuentran interiormente algo mas desplazadas hacia la apertura de Ia
conchilla. Nacen en la pared nmbilical y sobre la linea que correspon-
devia mis o menos al borde umbilieal, se hinchan levemente formando
un nudo, Se desplazan derechas basta alcanzar, en In mayor parte de
los casos, la altura media del flanco, en donde se resnelven en nun nuevo
tubdrenlo. A parctiv de alli, salvo algunas pocas excepeiones en que coi-
tintan su vecorrido derechas, se inclinan levemente hacia la apertura y
en corvespondencia del lado externo, engrosan nnevamente formando un
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tereer tubérenlo, Los tubérenlos externos poseen un relieve mayor que
los laterales e internos. En la dltima porcion de voelta, se nota una
progresiva tendencia del tubérenlo lateral a diluirse, resunltando en
consecuencia que sobre las dltimas enatro costillas principales no existe,
al menos visible, un tubérenlo lateral definido, Las costillas se resumen
en el lngar correspondiente o un leve aumento de espesor. Sobre la
linea sifonal las costillas sufren una ligera atenuacion.

Entre estas costillus principales deseriptas, se interealan costillas
secundarias cuyo relieve es mucho menor. Algnnas permanecen simples
en todo sn recorrido : otras, las menos, sufren nna bifurcacion que se
realiza generalmente en el tercio externo de los flancos. Sobre los flan-
cos de la tltima porcion de vuelta el namero de las costillas de refe-
rencia varia entre tres y cuatro.

Iin varios espacios intercostales principales de la penaltima vuelta
“se nota debido al desgaste, la inexistencia de costillas seeundarias, pero
las mismas se aprecian perfectamente sobre el lado ventral, acusamdo
un comportamiento similar al de la altima voelta, Las costillas secun-
darias no poseen tubdérenlos ; nacen a Ia misma altura qne las principa-
les y se corresponden a ellas en su recorrido,

En la peniltima voelta es dable contar 24 costillas prineipales v en
L ttltima, un total de 21,

La linea lobal pudo ser puesta en perfeeta evidencia en un tabique
sitnado a an diametrvo de 65 mm. S vecorvido es de indole erioceratido
v sus elementos se presentan con un margen muy recortado.

El Iobulo sifonal es simétrico, relativamente profundo vy esti dividido
por nna silla sifonal de contorno subrectangnlar enya longitud ocnpa
las 2/3 partes del lobulo de rveferencia. Debido a la presencia de dos
gillas secundarins, bastante pronunciadas, nbicadas inmediatamente o
ambos costados de Ja silla sifonal, Ta profundidad terminal del lobulo
externo se resuelve en enatro puntas bien nitidas, La silla externa, sul-
simétrica, es mias ancha en s parte antervior; se halla dividida por an
lobnlo seceundario bastante ancho y profundo que ocupa casi la mitad
de su longitud. El primer lobulo lateral es trifido, amplio ¥ muy pro-
yvectado internamente. Se halla ubieado en el flanco abareando, sus tres
ramas prineipales, In totalidad del mismo. Es mas profundo que el 1obulo
ventral. La silla Iateral es también subsimétrica v posee caracteres mny
similares a los de la silla externa, pero con una base proporcionalmente
mayor, Tiene Ia misma altura y en algunos easos la sobrepasa. So rama
interna se halla cerca de la linea que corresponde al borde umbilicul.
2] segundo lobulo lateral es menos profundo que el lobnlo lateral pri-
mero ¥ oestia sitnado en el borde nmbilieal. Le signe ana silla auxiliar
qne oenpa en parte el deelive umbilical. El lobulo antisifonal es may
profundo y terming en una punta agoada.
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Obsereaciones @ La esenltura que caracteriza las primeras vueltas del
ciemplar motivo de la presente publieacion nos recuerda en parte a la
forma mediterranea emerici, especie ésta que fuera inelutda por Spath (g),
conjuntamente eon varios erioceratidos del Norte de Alemania, en ¢l
género Paraerioceras, caractervizado, a grandes rasgos, por una promi-
nente ornamentacion tuberenlar,

Fsta particnlaridad no se hace tan notoria en nuestra forma y a pesar
de la similitud existente en los dos tipos definidos de costulacion, qne es
comnn a ésta y a aquella especie, el detalle arviba mencionado y otros
rasgos morfologicos alejan nuestro ejemplar de la especie antes citada,

Por lo gque respecta a las primeras vueltas, se halla proximo al Crio-
ceras nolani WKil. (2, piag. 350 lam. 4, fig. 3), pero s¢ distingue notoria-
mente de dieha especie por la seceion de las vuoeltas, el recorrido de las
costillas principales y por la existencia, sin excepcion, del tubéreulo
lateral.

Las vueltas juveniles nos recuerdan también las primeras vueltas del
Crioceras clawsum Sarv. et Schond, (7, piag. 121 lam. X'V ; fig. 1) prove-
niente de la localidad de Angles, El comportamiento de la costulacion
como asi también sn ornamentacion varia lnego thndamentalmente en
¢l estado adulto.

[Tna ligera similitnd puede anotarse ademas eon vespecto al Crioceras
of. weoeckneri v, Koenen ! (3, pag. 2905 Lim, 22, tig, 3): sos rasgos dife-
renciales se aprecian en los tlancos vy en el comportamiento tubéreulo-
lateral.

Con respecto a las formas enropeas antes mencionadas, aungue e¢llo
1no represente un caracter de suma importancia, nuestro ejemplar tiene
un menor grado de evolueion como resultado de gue sns vaeltas anmen-
tan sn contorno mas rapidamente.

il aspecto general de la conchilla con snus rasgos erioceratidos tipi-
cos, como asi también la presencia de dos tipos de costillas perfecta-
mente diferenciables, nnas finas y numerosas y otras espaciadas mucho
ks gruesas v oornamentadas por tnbéreulos no muy conspicuos, me
inelinan a agrupar esta nueva especie en el género Crioeeras s, s. (grupo
del € durali Lev.).

Como ya fuera senalado anteriormente, la trituberculacion bien noto-
riae que carvacteriza las primeras etapas del individuo en estudio, le con-
fiere rasgos similares a la especie emeriei, por lo que prima facie podria
suponerse la existencia de un parentesco tan proximo que redundaria
en su posible inclusion en el género Paracrioceras Spath (1924). En
efecto, no puede bhablarse en este caso de diferencias esenciales que
impidan una diagnosis gendérica comiin a ambas formas. De continuar
con I edad la persistencia del estado tritubercular haciéndose mas pro-
minente, se estableceria una convergeneia hacia ¢l género mencionado.
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2 viata frontal ; 3, vista venteal 3 4, vista Internl derechn ; &, linep Jolal X 11



tesultaria de ese modo difieil poder asignarlo al génervo Crioceras, Para-

crioceras o w una forma de transicion entre ambos, Pero por el hecho
de que nuestro ejemplar parece caracterizarse por una tendeneia con-
traria, esto es, la de atennarse con In edad el relieve del tubérenlo late-
ral a tal punto de no notarse su persistencia en las altimas costillas,
nos da un elemento de juicio bastante suficiente como para considerarlo
perteneciente al género Crioceras s, s,

Variacion ontogenétiea similar, por lo que respecta al tubérenlo en
cnestion, ha sido anotada en varias especies europeas que se incluyen
en el género Crioceras s. 8.3 un ejemplo de ello nos lo da Nolan (5, pig.
192} con su especie denominada Crioeeras picleli var. majoricensis
(op. cil.,, lam, X, figs. 1 a, b, y d) atribuida posteriormente por Sarasin y
Schondelmayer a la especie Crioceras quenstedti Ooster, forma muy pro
xima del Crioceras nolani Kil. (== Crioceras durvali ’Orb. jnon Crioeceras
dhwrali Lév.]).

Localidad y Horizounte : Cerro Curaco, Neuquén, Hauterivense, Fauna
asociada : Erviphyla sp., Ptychomya sp., Trigonia coilivicoensis Weaver.,

MHatevial evaminado @ Un ejemplar. Col. ciatedra de Paleontologia de
la Universidad de Bnenos Aives, n" 5520.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Groves, A, W., Silicate Analysiz. A mannal for Geologists and Chemists with
Chapters on Cheek Calenlations and Geochemival Dafa, 11 ed.. xxn
-L 336 pigs, - 11 ilnstraciones, (3. Allen and Unwin Ltd., Londres 1951,

En la primera edicion de sn obra, aparecida en 1936, A. W. Groves adopto
nn punto de partida intercsante al estroctarar la matevin tratada @ el de gue
ésta prestara atilidad no solamente al quimico con versacion mineraligico-
petrologica y al petrdlogo con versacion en guimica mineral, sino también al
veologo que desea seleccionar ¢l mismo los materiales destinados al Inboratorio
de analisis, orientando al ¢uimico zolwe los constituyentes a determinar ¥ =us
cantidades velativas probables. En enanto a la exposicion de la materia, insis-
tia en la necesidad de In exaetitud analitica, proponiendo algunos métodos de
propia verificacion ¥ muochos adaptados de los antores elisicos : Washington,
Hillebrand y otros,

En esta segunda edicion el antor mantiene los lineamientos generales de la
primera ¢ incorpora nuevas téenieas ¥ métodos que In investigneion en mwilisis
guimicos ha consagrado en estos nltimos afos, como seguros ¥ practicos. En
realidad los procedimientoz lamados elazicos en la gunimien analitica, en =u
mayorin gravimétricos, no 2on en todos loz easos los mis gegnros en el anili-
six de Ins roeas. Por ello Groves examina sus bondades ¥ los combina habil-
mente con otros de reciente data, en especial con los que surgieron por apli-
cavion de los reactivos organicos,

En partienlar, se han inclnido como nuevos temas @ la contaminacion de las
muesiras desmenuzadas en morteros de acero ; determinacion de los pesos espe-
cificos de silieatos ; determinacion de muy pequenas eantidades de eromo y &n
separacion del vanadio por el métodao del acetato de etilo: aplicacion del reae-
tivo Ditizona a Ia valoracion de cobre, zine vy plomo de orvigen detritico o
singendtien,

Por lo que respecta a la valoracion del manganeso, el antor ha refundide
su apartado incorporande los mdétodos del bismutato, del pivofostato y la de-
terminacion de los oxidos superioves de este metal.

En el eapitulo sobre ervores ¥ toleranciaz se inserta nn subtitulo referente
o la disension critien sobre los resnltados arrojadoes por anilisis sobre el mismo
anfibol practicados por enatro operadores, senalando el vaso en que no paso
inadvertida Ia presencia de fluor en el silieato en examen.

I'n nutride eapitulo sobre la presencia y abundancia de los elementos guimi-
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cvos en la corteza tervestre (hastp diez millas). con constantes veferencins biblio-
graficas y una tabla de minerales de interés teenoligico completan el tratado de
A. W, Groves, que constituye asi, en sn tipo y formato, nna segura gnia para
conformar un juicio analitico sobre los silieatos. — Guillermo Cetringolo,

Turser, F.J. v Verunoocexs, J., lyneows and metiomorphic Petrology. MeGraw-
Hill Book Company, New Yok, 1951, iv 602 pigs., 92 figs.

Los antores — bien conocidos por sus trabajos sobre metamortismo y propie-
dades fisicas de los magmas, respectivamente - manifiestan en s prefacio que
el libro estd destinado para el uso de estundiantes aventajados, investigadores
¥ profesores de petrologia. Teniendo en cuenta ese proposito, podemos afirmay
que la obra cumple ampliamente su objetive y que. por su claridad de exposi-
cion ¥ sn riquezn de informacion, es una de las mis estimulantes publicadas
hasta la fecha.

Mis de la mitad del libro esta dedieada a las roecas izneas, destaciandose
especinlmente los procesos [isico-quimicos magniiticos que conducen a su for-
macion. A eanza de este énfasis zobre el aspeeto fisico-guimico, los antores han
juzgado conveniente allanar el camino mediante algunos capitulos generales
en los que e analizan los principios del eqnilibrio quimico aplicables a las
roeas, la eristalizneion de los magmas ¥ las conelusiones que pueden extraerse
de los estudios de laboratorio sobre ervistalizacion de los distintos sistemas v
minerales magmiticos {(campo éste en el gue hay gue recordar la labor conti-
nuada v fecunda de Bowen).

Luego de analizar los caracteres quimicos, mineraligicos, texturales y
estruetnrales de Ins roeas igneas, se exhoza nna clasiticacidn de las principales
familing, Hay que hacer notar gue, en esta elasifieacion, las roeas voleinicas se
consideran equivalentes mernmente aproximados de lns plotinicas, lo que con-
ciuerda con investigaciones recientes que tienden a demostrar la falta de equni-
valencin mineraldgica entre ambos tipos de roeas.

El tratamiento de los principales grupos de rocas igneas — que comprende
siete capitnlos — se efectiia, no sobre ln base de descripeiones sistemiticns,
sino de Ins asociaciones naturales que se encuentran en la superficie terrestre :
por este motivo, la obra deja de ser nna mera petrografia para convertirse en
nna geopetrologia, o geologia de la petrologia, con las ventajaz que ello signi-
fea para todos los que se interesan por laz roeas como componentes de nuestro
planeta y no como piezas de museo. Las asociaciones que se describen son las
gignientes : volednien ocednica (fraguitiea-basdltico-oliviniea) ; continental no
orogéniea (de afinidades alealinag) ;: orogéniea ; plutomiea bisica y nltrabisien:
pluténica granitica y granodiorvitica : y pegmatitiea, lamprofivica, sienitien
nefelinien. De todas las asocineciones, qne a veces estin subdivididas en ofvas
menovres, se dan los earaeteres generales, su distribueion geogrifica tipiea
(provincias eomagmaticas) y su probable petrogénesis, Esta presentacion de las
rocas igneas en asociaciones tipicas ha de ser particnlarmente beneficiosa para
¢l gedlogo general argentine, quien, por falta de estudios petrogrificos regio-
nales gque sirvan de orientacion y por difienltades para consultar trabajos dise-

minados en numerosas publicaciones, no siempre esti en condiciones de inter-



pretar las relaciones generales de las voeas igneas que puede eneontrar en sus
tareas de campaia,

El estudio de las roeas igneas termina con una discusion del origen y evoln-
cion de los magmas, en la que los autores, si bien expresan su preferencia por
In teorin magmatica de las plutonitas, mantienen sin embargoe una impareiali-
dad v objetividad enecomiisticas sobre un tema tan debatide como éste, gque se
presta a la expresion e prejnicios v oa la manifestacion de entusinsmos exage-
riudos, tanto en on sentido coma en otro,

La parte dedieada a las voeas metamorficas es prieticnmente una trangerip-
vidn de lan Memorvin 30 de In Geological Society of América, conserviindose
hasta Ia mayoria de los titulog de los capitulos de esa publicacion.

Como dieha Memoria va ha sido eomentada en esta Revista (Tomo IV, n* 3,
1949 ; comentarista : F. Gongilez Bonorine), no es necesario inzistir sobre ella.
Aqui =olamente divemos que, al sintetizar muehos puntos de esa Memoria, v al
reexponci=¢ ofros, el tratamiento del metamorfismo gana en clavidad, para
beneficio del estudiante que puede seguir a=i, en forma mis condensada, el
desarrollo de un tema complicado.

La obra estd moay bien impresa ¥ las figmas Dien seleccionadas, La biblio-
grafin, sin pretender ser exhanstiva, incluye la mayoria de los trabajos miis
recientes, Creemos que, por su ealidad, esta obra merece ser consultada por los
petralogos v por los gedlogos que se interesen por la petrologia, qnienes

extraevin gran provecho de sn lectuva. — MWario E. Terugyi.



NOTIETAS

BECAS

El Consejo Biitinico ofrece beeas para argentinos gue descen vealizar estu-
dios de especializacion en Inglaterra durante el ano académico 1953-1954, Es-
tas hecas incluyen el costo del viaje a Inglaterra, ida y voelta, los derechos
de los cursos o segnir, mastos de estading Tibros v vinjes de estudio en el Heino
Unidao,

La seleccion de los beeavios seni realizadan en nuestro pais por un Comité
nombrado al efecto, el cnal havd sos vecomendaciones al British Couneil de
Lonmdres, cuya decision sera eonociti en nuestro pais en fecha oportana.

Cabe destacar gue ol cierve de In inseripeion dod término el 15 de noviem-
bre del corriente afio,

Para mavores detalles se recomienda a los intevesados divigivse a las otivi-
nas del Consejo Britinico en Buenos Airves, Lavalle 190, 4" piso.

CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL

DECIMONOVENA SKSION, AlGEL, 1852

el 8§ al 15 de septiembre del corviente afo, tuvo Ingare en In cindod e
Avgel In NIX® SBesion del Congreso Geologieo Internacional. El temarvio esta-
blecido fné el siguiente :

1" El Precimbrico en Afviea; corvelaviones eon ol de otras regiones
del mando,

20 11 Paleozoico en ¢l Norte de Afvien v osns eorrelaciones,

3 Mecaniea de Ia deformmeion de las voeas o inthiencia sebre las
coneepeiones teetoniens,

4" Toepografia snbmarvina ¥ sedimentacion actual,

3 Los Prelhiominidess v los howbres fosiles.

(" Lo génesi= de las roeas filonianns {con exelnsion de los filones
metalifieros),

7 Dresiertos actnales v antignos,

S0 Hideogeologia de las regiones drvidas v subavidas,

9 Contribueion de la geofizica a In geologia,

10° L génesis de los yacimientos de hiervo,

117 Origen de los yacimientos de fosfato de calcio,

127 Cnestiones de geologin aplieadn (von exelusion del petroleo).

13" Caestiones diversas de geologin general,
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