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RESUMEN

Con el nombre de Papoafense se designn nna formaeion tereiaria Jde nuis de 350 m
de vspesor, hasta ahora no deseripta ni menciovada en fa literatura geologica el
patis, constituida cn sus dos ferceras partes por groesos bancos de yeso,

Atlora en nn drea de redneida extension — algo wenos de 100 ki enadrados —
situnda oo las inmediaciones del cerro Papal 3 en ol valle del arroyo de este nombre,
correapondiente a las cabeceras anstrales de la extensa red del sistema del vio Tann-
yin, en la Alta Cordillera mendocina,

La edad del Papalense no sobrepasa en antigiiedad al Mioeeno basal ¥ muoy proba-
Blemente, como joven, no hia de aleanzar al Vindobonense, por lo gue lo referinws
al Mioceno bajo (Burdigalense; ¥ lo consideramos en buena parte sinerdanico con el
ciclo eruptive dacitico-liparitico conocido por Dewmuyelitense,

Esta sorprendente aemmubiacion Jde yveso se ha prodoeido en un antigne lago mio-
ceno formado contra el borde oceidental de lan Cordillera Frontal, elevado a raiz de
ln Primera Fase del Segundo Movimiento Andine. A este lago afluian las aguas ear-
adus de sulfato de calcio de distintos rios gque drenaban una zona moy extensa en
la que afloraban, con gran desarrollo areal, el dogquileoenze 0 « Yeso Principal »
{Ranracense-Beenanense) ¥, con desarvolle wenor, las masas de yeso del Frencosense
{Barremense), Posiblemente ¢l poder disolvente de las aguas de estos rios se viese
aumentado por un alto tenor de CO, disuelto, relacionado con la actividmd voledniea
del fromuyolitense.

Las similitndes entre el Papalense ¥ los Fsivalos de Rulalé, en lo qno se reliere a
las condiciones mobientales que presidieron sn deposicion y sn relacion o ann misum
fase tectonica, sngicre como probable gue ellos sean contempordineos,
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INTRODUCCION

En febrero de 1951, con motivo de un viaje a la poreién sudoecidental
de la hoja « Alto Valle del Rio Tunuydin» (25-a), uno de los antores
tuvo oportunidad de visitar brevemente el drea que se deseribe en la
presente nota, en compaiiia del doctor Oscar L. Baulies, quien a la sazén
se ocnpaba del levantamiento geoldgico de la citada hoja.

La senda que gigunieron desde las Vegas del Llaucha hasta el rio Colo-
rado y el real de la Piedra Ahorcada, metas de su viaje, cruza desde el
arroyo Papal hasta el valle del Colorado eomo cunerda del gran arco con-
vexo bacia el Este que describe el primero de los nombrados y en cuya
concavidad se aloja el eerro Papal. En este tramo, v en especial desde
Ia subida al portezuelo de la Yesera hasta poco antes de aleanzar el
arroyo de las Overas, la senda atraviesa potentes acumulaciones de
yeso blangquecino amarillento, algo impuro, combadas en una cipula
snave, también aflorantes en el alto faldeo de la margen derecha del
arroyo Papal.

Si bien sn aspecto general ofrecia ciertas diferencias con las «yeseras »
del Auquileoense, el espesor de los depdsitos de yeso sugeria que se tra-
tase de dicha formacién o, con menos probabilidades, que correspon-
diese al « Yeso de Transicién » con un desarroyo anormalmente grande.

Sin embargo, al recorrer el borde austral de la hoja 25-a no tardé en
advertirse que ninguna de estas dos suposiciones era correcta, sino que
ge hallaban ante una formaeion terciaria y mas moderna que los Estra-
tos de Agua de la Piedra, referidos al Oligoeeno.

No se tenia noticia de que en la literatura geoldgica del pais se hnbiese
descripto una formacion terciaria de caracteristicas similares a las de
ésta, por lo que el doctor Baunlies sugirio designarla con el nombre de
Papalense, en atencion al desarrollo y extension de sus afloramientos
en el faldeo occidental del cerro Papal y en el valle del arroyo del mis-
mo nombre.

El contacto entre el Papalense y los conglomerados de Agua de la
Piedra subyacentes solo pudo ser observado en la margen izquierda del
eajon de las Overas, en un afloramiento de pequeiia extension, en el que
no se apreciaba ninguna relacion angular entre ellos sino, por el contra-
rio, marcado paralelismo. Al mismo tiempo resultaba en extremo sor-
prendente el acentuado cambio litoléogico entre una y otra formacion,
sin que se notase la existencia de una zona de transicion ni atn de redu-
cido espesor.

En dieha oportunidad no fué posible dedicar més tiempo a la biisqueda
e nuevos contactos entre ambas formaciones y estudiar las relaciones
del Papalense con otros grupos de capas, por lo que con ecaricter provi-
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sorio, y en atencion a la aparente falta de angularidad con el yaciente,
se le agignd edad oligocena superior.

Al ano siguiente, al tratar de vinculur las formaciones terciarias de
la hoja 25-a¢ con las atlorantes en el tramo cordillerano del valle del
Diamante, los autores, en compaiia del doctor Héetor Martinez Cal, pu-
dieron efectuar observaciones algo mis detalladas en la zona del cerro
Papal que permitieron establecer con mayor precision la posicion estra-
tigrafica del Papalense.

Al darlas a conocer, y en atencion a la relativa escasez de informa-
ciones geologicas referentes al ambiente de la alta cordillera en la lite-
-atura especializada, se ha estimado oportuno ampliarlas con la inclu-
sion de una descripeion rapida de los distintos terrenos aflorantes en la
zona y de los rasgos mas caracteristicos de su estructura tectonica, en
Ia ereencia de gue ello seria de interés general.

Finalmente los autores desean manifestar su agradecimiento a la
Administracion General de Yacimientos Petroliferos Fiscales por haber-
les autorizado a dar a publicidad las informaciones contenidas en la
presente nota.

DATOS GEOGRAFICOS

La zona aqui tratada se eneunentra en las cabeceras australes de la
amplia red hidrografica del rio Tanuyan., Hacia el Sury el Este estd
flanqueada por el alto corddn de las Llaretas, en el que se destacan los
cerros Laguna, Borbardn, Colorado y Paloma, de mas de 5000 m el
primero y alturas superiores a los 4600 m los restantes, mientras hacia
el Oeste se levantan los contrafuertes orientales del imponente cordon
del limite internacional con altnras que sobrepasan los 4000 m s. n. m.

El drea estudiada con cierto detalle enbre una superficie de nnos
130 km?® y queda incluida en las hojas topogrificas en escala 1:100.000
« Rio Salinillas » y « Laguna del Diamante » del Instituto Geografico
Militar, las que sirvieron de base al bosquejo geologico que acompaia
esta nota, annque con las modificaciones indispensables para una mejor
representacién del relieve.

El acceso a ella, como en general a toda la region cordillerana cer-
cana al limite, no es ficil. Con vehiculos s6lo pnede llegarse hasta la
laguna del Diamante, desde donde debe continuarse por la senda de
herradura que cruza el portezuelo de las Numeradas ', en la divisoria

' Segin la explicacion del bagqueano don Nicolds Alvarado, esta ecuriosa denomina-
cion so debe a que los manchones cirenlares de gramineas (coirones) que crecen en
el suelo pedregoso del portezuelo y walles inmediatos suelen secarse en su parte
central y sélo conservan una corona de pasto alto que representa groscramente
figuras de nlimeros, tales como «0», « 3 », « 8 », ete.
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de aguas entre el Tunuyin y el Diamante, para caer a las cabeceras del
arroyo Papal, enyo carso signe por unos 12 km hagta enfrentar el porte-
znelo de la Yesera y el eerro Papal.

Los cerros Papal y Duraznito forman un elevado espolon que obliga al
arroyo Papal a deseribir un amplio ecodo para contornear por el naciente
al primero de estos cerros antes de unirse al rio Colorado, y al mismo
tiempo lo separa de la amplia rinconada que desagna por numerosos
pequeiios afluentes del arroyo de las Overas. Este altimo se vuelea en
<l Papal poco antes de la nnion de éste con el Colorado, rio al que tam-
bién se une como importante tributario el arroyo Durazno, que drena
los faldeos septentrionales de los cerros Gorro (4944 m 8. n. m.) y Pilar
(4583 m &. n. m.). Finalmente el vio Colorado, inmediatamente despnés
de la confluencia del Papal, tuerce su curso hacia el Norte para desaguar
en el Tonuvin, del gue es uno de los principales afluentes.

El relieve de la zona es muy aceidentado y se caracteriza por los
fuertes desniveles, pero en general, Ia eseasa resistencia de los terrenos
afforantes no favorece la formacion de cajones o paredes verticales,
excepto en s poreion nororviental donde atlora el Choivoilitense. Toda
laregion muestra un marcado modelado glaciar con frecuentes depositos
morénicos regularmente conservados, en contraste con el glaciarismo
actual, reducido a alguna que otra masa de hielo permanente conser-
vada en los reparos profundos de los cerros miis altos.

Segflin las eartas del I. G. M, las cotas de la zona oscilan entre los
3200 y 3400 m &, n.om,, ¥ aleanzan los 39158 m en el cerro Papal, aun-
que debe sefialarse que ella no debe corresponder a la altura maxima
del eerro, ya que ¢sta no se encuentra en el punto indieado en el plano
con dicha cota sino en su enspide =eptentrional.

Como consecuencia de sn ubicaecion y altura, la zona se torna inacee-
sible desde mayo a fines de noviembre a cansa de las intensas nevadas
invernales. La vegetacion esta adaptada a este régimen climsitico : fal-
tan los arboles y los arbnstos son escasos y limitados a los lugares mis
protegidos: en cambio abundan las llaretas v coirones, y en las vegas
v faldeos bajos, los pastos tiernos. Son frecuentes los mallines de mon-
tafia, ast como los manantinles y ojos de agna al pie de los talundes. La
poblacion es transitoria y se reduce a algin pastor que durante los
meses de verano cuida del ganado, el que es arreado al bajo al Hegar
el otofnio.

OBSERVACIONES GEOLOGICAS

Geoldgicamente congiderada Ia zona de que nos ocupamos esta sitnada
en la faja marginal del llamado « geosinelinal andino », en el contacto
entre éste y su antepais oriental, constituido en esta latitud por Ia
« Cordillera Frontal ».
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Ambos elementos geologicos muestran marcadas diferencias tanto en
la constitucion petrogritica y edad de las rocas que los integran como
en sus rasgos estrueturales, Asi, wientras el primero ha sido la enenea
en que se acumularon los depositos en lo esencial mesozoicos y tercia-
rios, plegados y fallados a raiz de los acontecimientos diastréficos del
Terciario y Cuartario, el segundo representa una entidad considerable-
mente mis antigua, constitnida por esquistog metamorficos de edad
eopaleozoica (gotlindico-devionica !) — y en algunas partes quiza mas
antignos — intensamente plegados ¢ inyectados, sedimentos de proba-
ble edad carboénica discordantes en los primeros y a su vez sucedidos
con discordancia por los productos intrusivos, efusivos y piroelisticos
de la actividad ignea del Triasico.

listas rocas paleozoicas y tridsicas constituyen nn ambiente geologico
bien definido por sus caracteristicas petrogrificas que desde nuestra
zona en estudio puede seguirse eon rumbo meridional hacia el Norte
hasta algo al Sur del cerro Tupungato, donde se desvia hacia el Nor-
oeste, y en direceion al Sur hasta Ia latitud del tramo de rambo trans-
versal del eurso del rio Diamante. al Sur del enal ya se hunde definiti-

ramente bajo las formaciones cretacicas.

Durante el Mesozoico medio y superior y por lo menos la primera
mitad del Terciario, la Cordillera Frontal fué un elemento positivo con
respecto al « geosinelinal andino » y mareo la posicion del borde orien-
tal de éste. Solo a partir del Terciario superior la cuenca andina quedo
colmada y la Cordillera Frontal fué parcialmente eubierta por las tobas
y andesitas huineanlitenses que rebalsaron aguélla y por las tobas, ande-
sitas y basaltos de distintos eiclos eruptivos cuartarios.

Durante el largo periodo de tiempo que media entre los fines del
Tridsico y el Terciario medio-superior, In Cordillera Frontal habria
estado sujeta a la erosion y transformada en un peneplain del que se
reconocen extensos remanentes magnificamente conservados. Se lo
observa en nuestra zona de estudio, inelinado hacia el WSW, donde
arrasa la serie choiyoilitense y sirve de superficie de apoyo alos conglo-
merados terciarios, para ganar altura hacia el Este y el Norte, Ya en
pleno ambiente de la Cordillera IFrontal se lo ve truncar las intrusiones
de granito y servir de asiento a las potentes acumulaciones de mantos
y tobas de andesitas huincanlitenses que constitnyen la cordillera o
cordon de las Llavetas, y es nuevamente visible en la vertiente oriental
de ésta, pero con buzamiento mis suave y dirigido bhacia el 3SE. Haeia
¢l Norte del eajon del Tunnyin ya no se lo reconoce pues se eleva por
encima de la superficie actual .

! Es interesante mencionar qne también en la prolongacion de la Sierra Pintada
al Sur del rio Atnel, Padola (6) ha reconocido In existencia de un viejo peneplain
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De las inclinaciones gue el peneplain presenta se recibe la impresion
de que con posterioridad a su formacion hubiese sido combado en un
amplio y extenso anticlinal cuyo eje coincidiria aproximadamente con
la actual divisoria de aguas de la Cordillera Frontal, y del eual podria-
mos reconocer hoy parte de su mitad anstral, Esta supuesta combadura
habria tenido lugar en tiempos relativamente recientes y determinaria
el carvicter de valle antecedente del eajon el Tunuyiin.

Los movimientos terciarios y cuartarios afectaron de distinta manera
a la enenca andina y la Cordillera Frontal, pues mientras en la primera
originaron una complicada estructura de plegamiento y corrimiento, en
la segunda se manifestaron, en lo esencial, por movimientos ascendentes
de conjunto acompaiiados de fracturaciéon y corrimiento en su frente
oriental.

Como eonsecnencia de la situacion de nuestra drea en estudio con
respecto a estos dos ambientes geolégicos, afloran en ella rocas de
ambos. La sucesion aflorante, de abajo hacia arriba, es la siguiente:

a) Triistco: Choiyoilitense. — lLas rocas mis antiguas aflorantes en
nuestra zona son porfiros cuarciferos y tobas de edad snpratridsica (Car-
nense) que referimos al Choiyoilitense. Asoman en la poreion nor y nor-
oriental del irea representada en el bosquejo geolégico, en el enrso infe-
rior de los arroyos Papal y de las Overas, que han cortado en ellos
valles profundos, angostos y de paredes verticales, y en el caunce mias
ancho, pero también de laderas muy escarpadas, del rio Colorado.

Se presentan con una grosera disposicion en mantos, muy diaclasados
y eolor rojo vivo hasta anaranjade y amarillento, atravesados por algu-
nos filones de andesitas terciarias. En conjunto se inelinan hacia el
Oeste, de modo que en el valle del Colorado se hunden por debajo del
nivel de éste, pocos cientos de metros aguas abajo de la confluencia del
arroyo Durazno. En eambio se levantan hacia el naciente hasta aleanzar
considerable altura y una amplia distribueion areal. (1, mapa).

b) CRETACICO, — Los sedimentos de esta edad constituyen un aflora-
miento de reducida extension en el valle del arroyo Papal, a unos 2 km
al Norte del portezuelo de las Numeradas, Se trata de una cuiia de
arrastre vinenlada a uno de los grandes corrimientosdirigidos de poniente
a naciente que cortan longitudinalmente la mitad oeste de nuestra zona.

que tronea sus Mequistos metamdrficos (Gotlindico-Devonico) ¥ sn Serie Dolednica
(Choiyoilitense), lo gqne apoyaria la idea de que ha habido una verdadera penepla-
nizacion post-choiyoilitense, es decir, non proceso de carvdcter regional. Segiin
Padula, en las depresiones del peneplain se acmmularon las tobas de sn Complejo
liparitico, al que atribuye edad inframiocena y que, por tanio, podrismos considerar
vinenlado al eiclo del Domuyolitense.
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151 mas oceidental de éstos, y al que se asocia la cuiia de Cretiacico, pro-
duce el eabalgamiento de un largo blogne constituido por la formaecion
de Adgua de la Piedra y Terciario inferior sobre Terciario inferior ( Estra-
tos de Pireala-Cothueco), y es seguido hacia el Este por otro, paralelo al
anterior y magnificamente expuesto en el valle del arroyo Durazno. por
el que Ia faja de Terciavio inferior monta sobre Papalease, en el Suar, y
Agua de la Piedra, en el Norte,

Los sedimentos que constituyen la eulia se presentan en confusa
mezela teetonica en la que predominan arcillas y areniscas rojas diaman-
tianas — con posible partieipacion de los inmediatos estratos de Agua
de la Piedra — que encierran girones molidos del caledreo neocomiano
con Exogyra y de yeso troncosense, razon por la que se los ha reunido
bajo la denominacion comun de Cretacico.

Iis interesante sefialar que en la zona en estudio y en su inmediata
vecindad las eapas que se asientan en el Choiyoilitense son de edad oli-
gocena (Agua de la Piedra) y que sélo bastante mas al W afloran forma-
ciones cretacicas, por lo que el asomo de los terrenos representados en
esta cuiia teetoniea se presta a diversas interpretaciones.

Podria suponerse que la cenenca andina se profundiza muy rapida-
mente hacia el poniente, de lo que resnltaria una disposieion transgre-
siva en extremo mareada de los sedimentos que la vellenan, y que haria
posible nna vapida integracién de la colomna estratigrifica hacia el W
del borde de aguélla. Pero un eémputo conservativo de los espesores de
las formaciones eoterciavias y del Diagmantiono nos Hevarian a admitir
para la pendiente del fondo de la cuenea un valor ineompatible con la
facies que presentan los sedimentos ereticicos y eotereiarios, ain muy
superior a los valores promedios del talud continental.

De este modo, la edad de las capas que integran la eunfa tectonica
constituyen un valioso indicio para apreciar la magnitud de la compo-
nente horizontal del corrimiento que la origind, que una estimaeion
moderada havia legar a vavios kilometros,

Como puede suponerse, accidentes tectonicos de este orden no son de
aricter Jocal.

A la altura del arroyo Mal PPaso, entre los rios Colorado y Salinillas,
los dos corrimientos gue ebservamos en nuestra zona se rednen en uno
solo que continia hacia el Norte para desaparecer debajo de los basaltos
coyocholitenses del cordon del Marmolejo. En todo este trecho, de mas
de 45 km de longitnd, el corrimiento oceidental — luego tnico — se
manifiesta en ¢l paisaje como larguisima y elevada escarpa de falla
(« fault-line scarp ») coronada por los bancos duros, resistentes, de Agwa
de la Piedra. Hacia el Suar del arroyo Papal, en e¢ambio, se pierde bajo
las acumulaciones morénicas, aunqgue es posible que a él se relacione un
afloramiento de areniscas vy arcillas rojas maltratadas (diamantianas )
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visibles al I de la senda, entre el portezuelo de las Numeradas y el real
del mismo nombre, Asimismo es sin duda sugestivo que 81 segnimos su
rumbo hasta aleanzar la margen izquierda del Diamante nos encontre-
mos con las grandes complicaciones del faldeo oriental del cerro Plomo
v, &i continuamos afin mas hacia el 8, con Jas visibles a ambos Iados
del cerro Mala Dormida y en los arroyos de la Manga y Blanco.

La edad de estas fracturas puede establecerse con alguna aproxima-
cion ya que son posteriores al Huineanlitense y anteriores al Coyocholi-
tense, por lo que han de estar ligadas al Tereer Movimiento Andino pro-
bablemente a la Fase Principal de éste, ocurrida en el Plioceno superior.

¢) TERCIARIO : Eoceno. — Las eapas ypeferidas al Terciario inferior,
que cabalgan sobre Agua de la Picdra y Papalense a consecuencia del
corrimiento oriental, estin constituidas de areillas, tobas y margas de
color amarillento y rojizo elaro, con intercalaciones verdosas, tonalida-
desque las destacan en el paisaje por contraste con los tones m:as obscu-
ros de Aguwa de la Piedra.

Por las razones apuntadas mis arriba no es visible su base ni taw-
poco puede observarse un perfil integro. Para ello debemos trasladarnos
hasta el valle del rio Palomares, a unos 32 kilometros al Norte de nues-
tra zona, donde se presenta una seceion completa y no perturbada, que
de acuerdo con las observaciones efectuadas por Baulies aleanza un
espesor de 475 m (1),

En el corte del rio Palomares, el Terciavio inferior se asienta de
manera poco elara en un grupo que el antor eitado denomina « Conglo-
merados Basales » y refiere, con dudas, al Cretiacico superior, El perfil
se inieia, de abajo haein arriba, con areniscas areillosas rojizas, friables,
en alternancia con arcillas del mismo color, que bacia arriba pasan a
arcillas arenosas rosadas y verdosas con interealaciones de areniseas
verdosas qune encierran concreciones del mismo material de hasta mis
de 20 centimetros de diimetro.

El primer grupo de capas, que aleanza a unos 100 m de espesor, es
seguido por una seceion de unos 130 m de potencia y eolor de conjunto
oris amarillento elaro, constituida, abajo, por tobas ecaleireas, doras,
estratificadas en bancos delgades a veces con cavidades que contienen
asfalto. y arriba, por banquitos ecaleareos, Iajosos y areniscas ealedreas
v arcillosas finamente estratificadas, Contintian 235 m de tobas arcillo-
sas blanquecinas y mmu-illentr-m con intercalaciones de areniscas y arei-

t En la regidn cordillerana se da el nombre de «real » a todo Ingar que, ya por
obra de la natnraleza o por mano del hombre — en este viltime caso, por lo general,
¢l apilamiento de nnas pocas piedras — ofrece un reparo del viento apropiado para
instalar el fogén ¥ tender la montnra para pagar la noche al raso, v que por ello es
utilizndo habitnal u ocasionalmente para acampar.
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llas verdosas, plomizas y pardas, siempre bien estratificadag, que rema-
tan con arcillas tobiceas rosadas y son cubiertas por los aglomerados
andesiticos basales de Agua de la Piedra.

Por la posicion que ocupan estas eapas dentro de la sucesion terciaria
¥ su marcada semejanza con los estratos de Pircala-Coihueco aflorantes
en la zona de Malargiie y referidos al Eoceno, Baulies los paraleliza con
dicha formacion, criterio que compartimos.

d) OLIGOCENO : Agua de la Piedra. — Sobre las capas eocenas sigue
una espesa serie de color rojizo violado constituida en lo esencial por
gruesos banecos de conglomerados y areniscas gruesas, con cierta fre-
cuencia separados por delgadas intercalaciones arcillosas,

Los vodados de los conglomerados son subredondeados, de tamafio
variable entre el de una nuez y algo mayor que el de un pufio, entre los
que se reconocen andesitas, granitos, porfiros, porfiritas, ealeireos neo-
comianos y areniscas diamantianas, pero entre los que faltan por com-
pleto los basaltos. En nuestra zona y en el rio Palomares estas capas
presentan en su base un manto de aglomerado andesitico de varios
metros de espesor, ausente en el perfil del rio Salinillas, intermedio
entre los dos primeros,

La serie conglomeradica alcanza a unos 1300 m de espesor en el valle
del Palomares donde fué medida por Baulies (ob. ¢it.), quien la designo
con ¢l nombre de « Conglomerado de Palomares » por su desarrollo en
el valle del rio y cerro de este nombre, y lo paralelizé a los Estratos de
Agua de la Piedra del Sur mendocino (2). Seria, por tanto, de edad oligo-
cena (Tongriano), ¥ en parte contemporinea con el Mollelitense, al que
corresponderian los aglomerados andesiticos de sn base.

Los Conglomerados de Palomares o Estratos de Agua de la Piedra que-
darian ubicados entre la Gltima fase (2*) del Primer Movimiento Andino
— en el sentido de Groeber — y la primera del Segundo Movimiento.

Los efectos del mas antigno de estos movimientos no se manifiestan
en nuestra zona por dislocaciones ni por una relacion angular entre el
Eoceno y Agua de la Piedra, sino solamente en el marcado eambio lito-
logico que muestran estas formaciones, gue para la segunda de ellas
sefiala un pronunciado anmento de la actividad erosiva, sin dnda moti-
vada por Ia sobreelevacion de areas vecinas a consecuencia de dicho
movimiento. No se han observado en nuestra zona log tipicos « Rodados
Lustrosos » que mas al Sur se intercalan entre ¢l Foceno y .lgua de
la Piedra *.

! Las caracteristicas de estos « Rodadoes Lustrosos » y sus relaciones con el Eoceno
v Agna de la Piedra ofrecen partieular interés, Estdin constituidos esencialmente por
rodados de porfiro v porfirita, es decir rocas mny douras y resistentes, may bien
redondeados y enbiertos por una tipica pdtina lustrosa parda ; representan unas espe-
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in el margen nororiental de nuestra zona los términos superiores de
Agua de la Piedra, que han transgredido sobre el Eoceno, se asientan
con sendo-concordancia en el viejo peneplain labrado en el Choiyoilitense.
Se inician aqui con un grupo de arcillas o areniscas arcillosas rojizas
— de unos 30 m de espesor en el cajon de las Overas — que hacia arriba
anmentan ripidamente el tamafio del grano de sus componentes y
comiezan a aparecer camadas de conglomerados con rodados angunlosos
de pérfiros del tamafio de un puiio, para luego predominar los bancos
conglomeridicos y adquirir el color rojizo violado que distingue a la
formacion.

e) M1ocENo: Papalense. — En la zona del cerro Papal la formaeion
de Agua de la Piedra esti sobrepuesta porlas eapas terciarias que desig-
namos, de acuerdo con la sugestion del doctor Baulies, con el nombre de
Papalense. Se trata de un grupo de sedimentos con earacteristicas en
extremo interesantes, hasta ahora no reconocido en otras localidades y
que, al parecer, constituye un caso iinico dentro del Cenozoico de nues-
tro pais.

Aleanza un espesor que se estima en algo mas de 350 m aunqgue debe
advertirse que su poreidn superior ha sido erosionada en grado no deter-
minable. No se ha encontrade ningin perfil completo que permita obser-
var tanto la base como la terminacion original, primitiva, del grupo,
porlo que, el que describiremos a continuacién es nna reconstruceion
de la sucesion normal, basada principalmente en el corte del cajon de
las Overas y en el visible en el faldeo oceidental del cerro Papal (fig. 1).

En el cajon de las Overas se encuentra el anieo panto en que hemos
podide observar la base del Papalense, en un afloramiento sitnado en
sumargen izquierda, aungue desgraciadamente de muy escasa extension
y adem:is complicado por la presencia de un stock de andesita huinean-
litense y filones capas de la migma.

Asoman alli bancos de conglomerados de Agua de la Piedra con roda-

cie de conglomerado « residual » que implica el transeurso de un largo periodoe de
tiempo, al cabo del cual tiene lngar nn noneveo ascenso que hace posible la erosion ¥
transporte de los materinles desde las dreas vecinas a las enencas de acnmnlacidn
de Agna de Ia Piedra. Pero a su vez los « Hodados Lustrosos » se asientan en dis-
tintos niveles del Boeeno a consecnencia de In discordancia atribuida o la Segonda
Fase del Primer Movimiente, de modo que entre ¢l Loceno y Agua de la Piedra
habrian tenido logar dos movimientos, €l uno anterior a los « Rodados Linstrosos »
¥ posterior a ellos, el otro. Es posible, entonces, que la Segunda Fase del Primer
Movimiento tuviese que ser desdoblada en dos subfases, o bien hablar de tres fases
para ¢l Primer Movimiento, la mids moderna de las enales habria orurride en el Oli.
goceno inferior. Esta también habria sido anterior al Mollelitense va gue, segin
Groeber, en el Cajon del Molle se encuentran « Rodmlos Lustrosos » debajo de
aguél (5).
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dos pugilares en los que se asientan, aparentemente en perfecta concor-
dancia, margas grises, algo rojizas, y margas pardo verdosas con una
intercalacion rojo pardusca arcilloso-margosa, a las que siguen areniscas
grises, finas, lajosas, con «ripple marks ». Esta seccion basal del Papa-
lense aleanza a unos 20 m de espesor, y es seguida por otra de cardcter
yesoso-arcilloso y color pardo elaro a grisiceo, que llega 4 unos 120 m
de potencia. De abajo hacia arriba se observa un rapido aumento en la
cantidad de yeso, que comienza a aparecer ya en la base como delgados

banquitos intercalados entre las arcillas are-

Ps toessitens: mosas, y llega a constituir bancos de 2 a 3 m

""5'.'.15:‘.;; .'.'5'}" de espesor en el techo de la seceion.
B En el faldeo occidental del eerro Papal,
— ' sobre la seceion recién deseripta sigue un
;::.“: grupo de unos S0 m «de espesor prineipal-
tisom mente areilloso, rojizo, que termina hacia
arriba econ un sector elarvo, constituido por
areniscas tobiceas grises, de grano mediano
sectr o v estratificacion confusa, con lentes o cama-
*f:“t:n ditas de gravilla hasta conglomerado fino
intermadio con abundancia de rodaditos de tobas gra-
e nudas o lapillos blancos, con pocas tablitas
de minerales OSCUTres ; COrona estas capas nmn
f::::b banco delgado de caliza gris, densa y dura.
infarior A continuacion encontramos un conjunto
oty de unos 150 m de espesor constituido por
bancos de yeso de 4 a 5 m de espesor de color
blanco amarillento, que en su mitad inferior
alternan con banquitos arcillosos, En discor-

dancia se asienta en este grupo el manto de
Fig. 1 — Perlil wcolummar Ohgpualitense inferior que cubre la culmina-
eaquemiticn, Jdel Papalense . )

cion mesetiforme del cerro Papal (fig. 2).

En toidos los niveles los bancos de yesoy los banquitos arcillosos
intercalados se encnentran alabeados y exhiben micropliegues, pero el
Papalense, que en conjunto esti abovedado en una edpula amplia y
chata, no presenta otras dislocaciones que las producidas por la intro-
sion de las andesitas huincanlitenses.

El Papalense atlora desde la alta ladera de la margen derecha del
arroyo Papal, al Este de la traza del corrimiento oriental, hasta las cer-
canias de la conflueneia de este arroyo con el rio Colorado, al Norte del
cual no ha sido observado, si bien es posible que primitivamente ha de
haberse extendido hasta bastante méas ulli. Las dislocaciones regionales
que limitan nuestra zona en el poniente no permiten establecer la exten-
sion que alcanzo el Papalense en dicha direccion, pero probablemente
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aquélla no ha sido muy grande. Haecia el naciente no nos fué posible
reconocer la posicion de su limite actual y sélo podemos decir que sobre-
pasa el borde oriental del bosquejo geolégico que ilustra esta nota, pero
no ha de extenderse mucho mis al Este del codo del arroyo Papal. Es
probable que primitivamente haya transgredido sobre Agua de la Piedra
v haya llegado a apoyarse en el Choiyoilitense.

De acuerdo a las relaciones del Papalense con el Agua de la Piedra
subyacente se desprende que la edad maxima de aquél no ha de sobre-
pasar el Tongriano (Oligoceno), Hemos visto que si bien entre uno y
otro no s¢ aprecia ningnna relacion angular en eambio se advierte una

- _.;i&s_.:-:.« ;

Fig. 2. — El Cerro Papal visto desde o] falideo oricntal del Cerro Duraznito.  En primer
pano lomadas constituidas oo las o« morenas altas ». Eoo el altime plaoo, o la derecha,
vl Gerre Borbarin.

marcailda modificacion en la constitucion litologica de las eapas al pasar
de una a otra formacion, sin que medie entre ellas una zona de transi-
cion, ni ain de espesor muy redoeido.

Este ecambio en el eardcter de los sedimentos ¢s en extremo brusco
como para aceptar que ¢l mismo se produzea dentro de un proceso con-
tinuo de sedimentacion y, por el contrario, estimamos que senala la
existencia de una interrupeion y que refleja la ocurrencia de algin acon-
tecimiento importante que modificé de manera fundamental la compe-
tencia y capacidad de los cursos de agua que transportaban los sedi-
mentos a la cuenca de deposicion. Identificamos este acontecimiento
con la Primera IFase del Segundo Movimiento Andino, que habria ele-
vado en conjunto a la Cordillera Frontal y su drea adyacente occidental,

De esta manera la edad miaxima del Papalense se reduce y ya no podria
ser mas antigno que el Mioceno inferior (Burdigalense) lo que a su vez,
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estaria confirmado por la presencia de tobas dcidas y lapillos encontra-
dos en el techo (sector claro) del grupo arcilloso de la parte media del
Papalense, que se vinculan al ciclo dacitico-liparitico del Domuyolitense,
referido también al Mioceno inferior (Burdigalense).

La probable edad minima de esta formaciéon esta fijada por las ande-
sitas supramiocenas del Huincanlitense, las mas antignas de las rocas
que la afectan o que se asientan en ella, de modo que la edad del Papa-
lense quedaria comprendida dentro del periodo de tiempo relativamente
grande que media entre el Domuyolitense y el Huincanlitense, es decir,
entre el Burdigalense y el Pontense, respectivamente.

Sabemos, sin embargo, que entre aquellos dos ciclos efusivos se inter-
calan la Segunda y Tercera fases del Segundo Movimiento, por lo que
creemos que es poco probable que la sedimentacion del Papalense haya
sucedido a la ocurrencia de una o de ambas de estas fases tectonicas,
pues es dificil imaginar nna relacion de sendoconcordancia tan perfecta
como la existente entre éste y el Agua dela Piedra i entre ellos hubiese
mediado la accion de tres, o ain de sdlo dos, fases diastréficas. Por esto
suponemos que entre los dos grupos sedimentarios tnicamente tuvo
lugar la Primera Fase del Segundo Movimiento, que pudo no traducirse
en una discordancia angular notable debido a las caracteristicas que le
hemos atribuido, y solamente se evideneia por la acentuada variacién
en el aporte sedimentario.

Por tales razones, y en menor grado por ciertas consideraciones — de
lag que nos ocnparemos oportunamente — relativas a la formacion de
los depogitos de yeso del Papalense, creemos que éste es exclusivamente
inframioceno (Burdigalense) y en buena parte contemporineo del ciclo
efusivo Domuyolitense.

f) PLIOCERO : Huincanlitense, — La sucesion terciaria de la zona con-
siderada termina con las tobas, mantos efusivos e intrusiones de ande-
sitas huincanlitense, que en el ambiente cordillerano alcanzan vastisima
distribueion y gran desarrollo, como puede apreciarse en log mapas geo-
logicos de Groeber (4, 5),

La masa prineipal de estos terrenos, representada por las tobas y
mantos andesiticos, ocupa una posicion marginal en la zona del arroyo
Papal. Constituye el alto faldeo derecho del valle de éste (donde eubren
al Papalense) como parte integrante de las enormes acumulaciones huin-
canlitenses que constitnyen el Cerro de la Laguna y todo el borde orien-
tal del inmenso anfiteatro cerrado al poniente por el hermoso cono
basialtico del voledn Maipo; hacia el Norte continta por muchos kilo-
metros con gran desarrollo y buen ancho en la Cordillera de las Llaretas.

En la porecién central de nuestra zona el Huincanlitense esti repre-
sentado por tres stocks intrusivos de andesita, de colores claros — ama-
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rillento mostaza y pardo claro — alineados, que atraviesan los terrenos
terciarios y se ramifican en una serie de apéfisis, diques y filones capas
que en parte enmascaran las relaciones entre Papalense y Agua de la
Piedra. La mayor de estas intrusiones, que afecta la forma de un cono
chato bastante bien conservado, constituye la efispide septentrional,
mis alta, del cerro Papal (figs. 2 y 3).

La edad de las andesitas huineanlitenses es supraterciaria, En un
prineipio fueron asignadas al Mioceno mis alto (Pontense' (5, p. 366),
pero es muy probable que la actividad ignea se haya prolongado hasta
el Plioceno inferior, si bien con una interrnpeion debida a la Prefase
del Tercer Movimiento.

A tal conelnsion se Hegaria de los estudios efectnados en la zona del
cerro Alquitran (Mina de Petréleo del Sosneao) (7), en la que se reco-
noce la existencia de dos intrusiones huincanlitenses : primeramente se
alojo un pequeiio lacolito chato, concordante (tipo « facolito », en el sen-
tido de Harker) que fué fracturado en bloques por un movimiento pos-
terior que originé las lineas de debilidad que rigieron la instalacion de
las chimeneas y diques de la segunda intrusion. Tendriamos asi una
seccion snpramiocena, pontense, y otra infrapliocena, plaisancense,
separadas por la Prefase del Tercer Movimiento Andino '.

Cabe destacar que los productos extruidos e intruidos en ambas eta-
pas del ciclo huineanlitense no muestran — por lo menos al examen
maeroscopico — mayores diferencias petrogrificas, por lo que la subdi-
vision que en él reconocemos se basa solamente en razones de orden
estructural.

g) CUARTARIO: Morenas altas. — Los primeros depésitos que siguen
en orden de antigiiedad a los terrenos terciarios recién desecriptos son
ya de edad enartaria y corresponden a acumulaciones morénicas eocuar-
tarias que designamos con el nombre de «morenas altas», para dis-
tingunirlas de otros depoésitos del mismo origen pero mias modernos.
Estos depdsitos glaciares ocupan cotas que, aproximadamente desde los
3800 m, descienden a medida que las recorremos de Sur a Norte.

De las morenas mas antiguas, que han de haber aleanzado gran exten-
sion en el Eocnartario, encontramos remanentes en el sector del porte-
zielo de las Numeradas v en las alturas que rodean la hoyada drenada
por el arroyo de las Overas. Estdn constituidas por bloques de distinto

t Puede interpretarse también, que el movimiento que separa ambos subeiclos de
efusiones no represente en realidad al diastrofismo total eorrespondiente a la Prefase
del Tercer Movimiento, sino que puede tratarse de un breve paroxismo péstumo de
aquél, De ser asi, los dos sectores huincanlitenses habrian sido extruidos prdctica-
mente despnés de oenrrida la citada Prefase y, por ende, ya caerian ambos en el
Pliceeno inferior.
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origen y muy variado tamaiio — algunos sobrepasan holgadamente el
metro ¢ibico — envueltos en una matriz arenosa, terrosa, que da cohe-
sion y resistencia al conjunto. Estos remanentes estan muy recnbiertos
por detritos mis modernos, por lo que su constituciom solo es visible
donde los corta algan canadon.

h) Chapualitense inferior. — La mitad anstral del cerro Papal, al sur
del cono huincanlitense que constituye su eulminacion, es una mesada
va bastante recortada enbierta por un manto de basalto asentado en
una superficie groseramente terrazada.

Por san posicion altimétrica este manto puede vineularse con el que
mis al Este y Noreste eubre el Meson de Hierro, el que a su vez puede
relacionarse con otros mantos basilticos de la divisoria de la cordillera
de las Llaretas, lo que permite asignarlo al Chapualitense inferior
{« Basalto 3 »).

EI manto del cerro "apal parece también haberse extendido sobre
elementos morénicos (« morenas altas ») que asoman en su faldeo sur y
sureste. De ser efectivamente asi, podriamos confinar los depdsitos gla-
ciales mis viejos a alguna de las dos primeras expansiones del hielo
andino, anteriores a las efusiones del Chapualilense inferior, y con miis
probabilidades a ln « Segunda Glaciacion », aproximadamente homolo-
gable al Mindel europeo.

i) Tilhuelitense superior, — Con amplia distribucién en la region reco-
rrida cneontramos una serie de tobas claras, ignimbritas y lapillos
pumiceos, pertenecientes al 7ilhuelitense superior. Se trata de acumula-
ciones mas o menos potentes que se destacan porsus coloraciones claras,
con frecunencia blanco cenicientas ; son depositos poco resistentes entre
los que se¢ encunentran bolsones e lapillos blancos (« granulado volei-
nico » ), apenas cementados y fiacilmente disgregables.

En las cabeceras del arroyo de las Overas el Tilhuelitense — consti-
tuido alli por bancos de tobas e ignimbritas pardo eclaras — parece
asentarse en un remanente de las « morenas altas », qne forman la cerri-
llada que separa la cuenca del arroyo de las Overas de la del arroyo
Durazno, trangqueada por el portezuelo de cota 3550 m. El Tilkuelitense
continia haeia el Norte eomo coronamiento de esta linea de altnras, y
al aleanzar el valle del Colorado se extiende sobre su margen derecha
hacia el Este, hasta el valle del Papal. En la margen izquierda del
Colorado selo ve constituir una amplia mesa que se prolonga hasta mis
allin de la vega y el real de la Piedra Aloreada.

J) Morenas bajas. — Despudés de la acumulacion de los productos efu-
sivos y piroclasticos del Tilkuelitense tuvo lugar nuna nueva glaciacion
a la que atribuimos los depositos morénicos que hemos designado con
el nombre de morenas bajas.

Donde mejor representadas estin dentro de nuestra zona, esen el
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valle del arroyo de las Overas, en las inmediaciones del real de este
nombre. Se encuentra éste en el centro de un redoeido anfiteatro recor-
tado en el Papalense, el que a su vez estid recubierto por remanentes de
« morenas altas » y los produetos igneos del Huinedn y del Chapualitense.
Los faldeos del anfiteatro estinfsurcados por numerosos arroyuelos y
aiiadones menores que eaen al artoyo de las Overas y eubiertos por
depositos aborregados gue corresponden a una morena de fondo confi-
nada en nna depresion de salida encajonada. En la fotografia y el pano-
rama de In fgnra 3 puede verse al pie oecidental del cerro Papal oenlto
por esta morena baja. \

Existen atn oftros depositos glaciales a los que muy probablemente
corresponde una edad intermedia entre la de las « morenas altas» y la
de Jas « morenas bajas». Se los encuentra en las cabeceras del arroyo
Papal, en las rinconadas situadas al poniente del portezuelo de lus

Fig. 4. — Tielaciones entre los depdsitos mordénleos v los gropos igneos @ o . Hnineanli-
tense ; M. a.. Morenas altes (Mindely ; M. P., Morenas del Cerro Pilar (Riss) @ « . Til-
hoelitense superior ; AL b Morennas bajas {Wikem) ;5. Cliapualitense inferior.

Numeradas, correspondientes al flanco oriental y estribaciones del cerro
Pilar, Alli es visible una «movena alta» (« Mindel ») recortada por valles
de cierta anchura en cuyos fondos se han conservado acumulaciones
morénicas m:is jovenes, pero quizi anteriores a ln <« morena baja » del
arroyo de las Overas, ya que entre aquéllas y ésta existe una apre-
ciable diferencia de nivel en favor de las primeras, las gqoue ademds pare-
cen ser anteriores a las acumulaciones piroclasticas del Tilhuelitense,
que ocupan cotas mucho mis bajas en ¢l valle del arroyo Papal.

De ser correctas estas suposiciones — que naturalmente exigen un
estudio de campo mis detenido que el efectuado en nuestra gira — ten-
driamos la siguiente suncesion de acontecimientos: sobre diferentes
terrenos terciarvios se extendieron las primerus glaciaciones, de las que
solo nos habrian quedado testigos de la segnnda (« Mindel ») represen-
tadlos por la «morena alta » ; se produnce la efusion del Chapualitense
inferior representada por el basalto del cerro Papal; tiene lngar una
nueva glaciaciéon (tercer = « Riss ») que destruye el centro efusivo cha-
pualitense y cuyas morenas se habrian conservado en el fondo de los
valles altos del cerro Pilar; durante el signiente periodo interglacial se
acumulan las tobas e ignimbritas del Tilhuelitense superior, de amplia
distribneion; finalmente hubo una nueva glaciacion (cuarta = « Wiirm »),
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representada por las « morenas bajas », que ha de haber sido mis limi-
tada que las anteriores dado el relativamente escaso grado de erosion
que ostentan las acumulaciones tilhuelitenses, poco resistentes. Il corte
ideal de la figura 4 ilustra las relaciones de los depositos morénicos
entre si y las vuleanitas cuartarias.

k) Sedimentos laeustres, — lEn un pequeno valle paralelo al del arroyo
Durazno, entre éste y el de las Overas, atloran sedimentos lacustres
muy probablemente asociados a los procesos glaciares. Se presentan
con un espesor visible de unos diez metros en las barrancas verticales
(e un arroyuelo que nace en las vegas de mas al Sur, constituidos de
arenas arcillosas y arenas de color gris rosado claro, finamente estrati-
ficadas, eon delgadas bandas de color gris azulado y gris oscnro. Supo-
nemos que el pequedio lago en gue se depositaron, se formo por endiea-
miento tras nna acumulacion morénica que impedia el libre aceeso de
las agnas al valle del Colorado.

No es visible ni el techo ni la base de estos depisitos, respectiva-
mente cubiertos por acnmulaciones de falda y mallines del fondo del
valle, lo que no ha permitido establecer la relacion que guardan con lus
tobas e ignimbritas tilhoelitenses y fijar asi su edad relativa. En efecto,
de ser subyacentes a las ignimbritas tilhuelitenses habria que suponer
que se acumularon detras de una morena lateral del glaciar del Colorado
correspondiente a la Tereera Glaciacion (« Riss») en euyo caso seria
paralelizable al Lujanense. 8i, en cambio, simplemente se adosasen al
Tilhuelitense habria que atribuir el endicamiento que permitio su acu-
mulacion a nna morena de la altima glaciacion (« Wiirm »), es deecir que
serian bastante mas modernos y caerian ya en los tiempos post-glaciales.

ALGUNAS CONEBIDERACIONES SOBRE EL PATALENSE

La constitucion litologiea del Papalense, de la que nos ocupiramos en
el capitulo anterior, confiere a este grupo terciario caracteristicas pro-
piag que lo distinguen netamente dentro de la sucesion de terrenos
CCNOZOICOS,

En efecto, en la literatura geologica no se halla deseripta ni mencio-
nada la existencia de acumulaciones de yeso de tul magnitud, en las
formaciones terciarias de nuestro pais, pues si bien en muchas de ellas
se encuentran intercalaciones de cierta potencia y pureza — que incluso
han sido objeto de explotacion minera, — en ningin caso llegan, ni
remotamente, a alcanzar el espesor que presentan en el perfil del Papa-
lense, del que constituyen las dos terceras partes. Entendemos por ello
que nos encontramos en presencia de un grupo nnevo, bien definido por
sus caracteristicas litologicas, resultado de la coincidencia de condicio-
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nes estrneturales y sedimentarias especiales, operantes en un area rela-
tivamente limitada.

La descripeion precedente de los terrenos terciarios, aunqgue breve,
permite reconstruir con ecierta seguridad las diversas condiciones que
presidieron la sedimentacion de las distintas formaciones de esta edad.
Asi, durante el Eoceno ha debide existir una serie de cuencas playas a
lo largo de una extensa faja cordillerana en las que, fuera de nuestra
zona, se habian acnmulado ya los depositos marinos del Rocanense. En
estas enencas, en parteé colmadas, se depositaron los sedimentos finos,
margosos, arcillosos y tobdceos, parcialmente lagunares, del Eoceno,
que ecubrieron una vasta zona de muy escasa altura sobre el nivel del
mar, solo interrnmpida por elevaciones de roeas antignas que consti-
tuian los elementos positivos de aguel relieve llano.

Este cuadro ha de haberse mantenido hasta fines del Eoceno, en que
tiene Ingar la Segunda Fase del Primer Movimiento, la que no se habria
hecho sentir en nuestra region, como se desprende de la falta de una
discordancia angular entre el Eoceno y Agua de la Piedra. En eambio
encontramos evidencias de la Subfase (o Tercera Fase) del Primer Movi-
miento que, como en otras zonas, produce la elevacion de las primitivas
areas de aporte y se traduce en un marcado aumento del desnivel entre
éstas y las, asimismo antignas, areas de acamulacion, de manera qne a
ellas pueden llegar ahora los sedimentos gruesos que constituyen la
potente formacion del Agua de la Piedra.

Del mismo modo el estudio litologico del Papalense y su comparacion
con el Agua de la Piedra permite llegar a interesantes conclusiones, Ya
hemos hecho meneién al mareado y bruseo cambio litolégico que se
advierte entre ambos, asi como a la falta de evidencias de que entre
ellos existe nna discordaneia, al menos de un valor angular tal que per-
mita apreciarla en un corto trecho, No obstante nos inclinamos a consi-
derar sus relaciones sélo como sendoconcordantes, conclusiéon a la que
nos lleva sobre todo, el notable eambio del tipo de sedimentos entre
las iltimas eamadas de conglomerados gruesos del Agua de la Piedra y
las arcillag, margas y areniscas finas de la base del Papalense.

Un eambio de esta indole supone nna modificacion fundamental de
Ias diferencias altimétrieas entre las dreas de deposicion y las dreas
de aporte que atribuimos a la accion de la Primera Fase del Segundo
Movimiento. Pero en este caso el proeeso ha sido justamente lo opuesto
a lo ocurrido entre el Eoceno v el Agua de la Piedra, pues aliora se tra-
dnee en una disminucion de los desniveles relativos, por lo que a las
cuencas g6lo pueden legar sedimentos muy finos o aquellos materiales
que son transportados en suspension coloidal o en solneion, o bien aque-
llos que aungue gruesos, como ciertas tobas y lapillos, flotan sobre
las arnas.
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Por eso suponemos que la Primera Fase del Segundo Movimiento
produjo la elevacion de la Cordillera Frontal y de la faja marginal adya-
cente al oeste, aunque no en grado suficiente como para transformarla
en drea sometida a erosion enérgica, sino que congervo su carvicter de
borde oriental, bajo, de la ¢cuenca andina. Dicho de otra manera, la Pri-
mera Fase del Segundo Movimiento simplemente produjo de manera
rapida el estado de cosas a que finalmente se hubiera llegado porla pro-
gresiva colmacion de la enenca de Agna de la Piedra y la nivelacion
sineréniea de las freas de aporte.

De todas maneras, la Primera Fase del Segundo Movimiento no inte-
rrumpio el progresivo avance de los sedimentos hacia el Hste, en sn
tendencia a extenderse cada vez mis sobre el viejo nieleo de la Cordi-
llera Frontal a medida que se colmaba la cuenca andina. Pero sidio
lugar, en cambio, a que las aguas se embalsaran contra el borde levan-
tado de la eneneca y se formara un lago de aguas tranquilas en que se
depositaron los limos margosos y los sedimentos finos, arcillosos, del
Papalense basal, lago comparable, morfologicamente al menos, al enorme
lago del Cnartario medio y superior euyos remanentes actuales encon-
tramos en la lagnna y salitral de Llaneanelo.

Mias adelante, y probablemente de manera contemporinea con las
efusiones del cielo dacitico-liparitico conocido por Domuyolitense (Burdi-
galense), las agnas que llegan al lago traen una importante carga de
sulfato de calcio que, juntamente con los limos traidos en suspension,
constituyen los depositos de yeso inferiores, de regular potencia y color
pardo grisieeo, debido al cardcter impuro, areilloso, de aguél, En corres-
pondenecia quizi, con una fase extrusiva mds intensa del Domuyolitense
llegan las tobas y lapillos eon que termina el grupo areilloso intermedio,
y luego tiene Ingar la deposicion de Ia seecion superior, mas importante,
de bancos gruesos de yeso puro (fig. 1),

La acumulacion de estas considerables masas de sulfato de ealeio
constituyen un fendémeno en extremo interesante y cuya explicacion
debemos hnscarla en condiciones especiales de indole hasta cierto punto
loeal. Lleva a esta conclusion el eardeter exelusivo del hecho en toda 1a
sucesion terciaria. En primer lugar, la asociacion de las citadas masas
a4 depositos continentales permite deseartar un orvigen primario para
¢éstas, que entonees debe residir en la destrueeion de los potentes depo-
sitos de yeso del Auguileoense o, menos problablemente, del Troncosense
(« Yeso de Transicion ») puestos al deseubierto por la erosion.

En apoyo de esta interpretacion, que quizdé pudiera parecer arvtifi-
ciosa, debe recordarse el espesor y gran desarrollo arveal gue aleanza la
primera de estas formaciones en este sector cordillerano, por lo que sus
afloramientos habrian podido enbrir extensiones muy vastas del dvea
que drenaba hazia nuestro lago papalense. Por otra parte, debe tenerse
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presente la posibilidad de que la capacidad disolvente de las aguas se
hayva visto aumentada por un mayor contenido de COQ, — relacionado
con el ciclo efusivo contemporineo del Domuyolitense — de modo que
la cantidad de sulfato de caleio aportado a la enenca en finisima sus-
pension se haya visto anumentada de manera sensible por el traido en
solueion.

Pero aun hay que considerar ofro posible factor, y no de importancia
secundaria, que es el relativo a la extension de la zona de alimentacién
del lago mioceno. En efecto, el emplazamiento de éste ha estado rela-
cionado con la posicion del borde elevado del niieleo viejo, el gne sin
dwda ha debido goardar un cierto paralelismo con el trazado actual de
los ramales de la Cordillera Frontal. En nuestro caso particular nos
interesa el que muestra la cordillera de las Llaretas, gque deseribe un
arco con su coneavidad dirigida haecia el Noroeste, y que sin dnda ha
constituido el borde oriental, sudoriental y austral del lago papalense.
Si ademas, recordamos que la superficie del viejo peneplain trunca ele-
mentos progresivamente mis profundos de Suar a Norte, advertimos que
toda esta region ha tenido de antigno tendencia a huandirse hacia el Sar
a lo largo del frente oceidental de la Cordillera Frontal, por lo que se
estima seria bien probable que el area tributaria de la cubeta papalense
haya tenido una extension aproximadamente igual, si no mayor, que Ia
el aetnal rio Tunuydin.

En resnmen, los factores decigivos que habrian hecho posible la acu-
mulacion de los depositos yesosos del Papalense sevian, en primer tér-
mino, el embalse de las aguas contra el borde occidental de ln Cordillera
I'rontal elevado a eonsecuencia de la Primera Fase del Segundo Movi-
miento, y luego la gran extension de la cuenca tributarvia del lago mio-
ceno y el extraordinario desarrollo areal que pueden haber aleanzado
los afloramientos del Awguileoense, con el posible ecaricter icido de las
aguas como factor secundario.

Kn los exquemas seriados de Ia figura 5 se han tratado de representar
griaficamente los acontecimientos principales ocurridos durante el Ter-
ciario en Ia zona comprendida entre el cordon del limite y la Cordillera
Frontal, en la latitud del cerro "apal :

a) Sobre un substratum peneplanizado, constituido por Cheiyoilitense
que cubre las rocas viejas del basamento {esquistos metamaorficos, cuer-
pos dioriticos, ete.) que ha sufrido intrusiones de granitos, con el adve-
nimiento del Eoceno se depositan sedimentos finos que comienzan a
rellenar las cuencas sitnadas al poniente de la Corvdillera Frontal.

b) Durante el Oligoceno, después de completado el Primer Movi-
miento Andino, se acumulan los sedimentos gruesos que constituyen
los Estratos de Adgua de la Piedra.

¢) Se produce un ascenso general y leve perturbacion del area a con-
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Fig. 5. — Los principales acontecimientos terciarios en la zona del Cerro apal : o, en
el Eoceno ; &, en el Oligoceno ; ¢, en el Mioceno inferior ; o, limite entre Mioceno ¥y
Plioceno ; ¢, en ¢l Plioceno saperior. (Véase ¢l texto para las referencias v la expli-

caciion de los esquemas).
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secuencia de la Primera Fase del Segundo Movimiento, A partir del
Mioeeno inferior comienza la deposicion del Papalense en el gran lago
formado contra el relieve antiguo.

d) En el limite Mioceno-Plioceno, el Huincanlitense edifica sus conos
andesiticos y sus lavas mesosilicicas se expanden en varios puntos de
la zona.

¢) Al findel Plioceno, sobre fracturas quizi esbozadas anteriormente,
la Fase Principal del Tercer Movimiento produnee corrimientos impor-
tantes que seccionan longituadinalmente una vasta region cordillerana.
Toda el drea sufre nuevos ascensos que se repetirin durante el Coartario.

Antes de dar término a estas lineas recordaremos que también en
otros puntos de la region cordillerana se formaron zonas deprimidas
en las que se acumularon sedimentos que, sin llegar a ser tan notables
como los del Papalense, guardan una cierta semejanza con ellos. Nos
referimos a los Estratos de Butals, facies fina, lagunar, del Colloncurense,
en el drea sitnada al Sur de la Sierra de la Ventana (Gran Codo del rio
Grande) (2, 3).

Se origindé alli, aparentemente también a consecnencia de la Primera
Fase del Segundo Movimiento, una euneneca playa coincidente con la
extensa linea sinclinal que desde la latitud de Los Voleanes — entre
la prolongacion austral de la sierra de Palaoco y el rio Grande — se
extiende hacia el Norte, pasa por el poniente del Cajon de Molina, por
¢l cerro Butalo, la sierra de la Ventana, transpone el rio Malargiie y
Hega aun a reconocerse a la altura del arroyo Chacay. En esta cuenca,
a continuacion de un sector conglomeradico que se asienta con leve dis-
cordancia en Agua de lu Piedra, se encuentra un conjunto bien estrati-
ticado, de ecolor pardo amarillento, constituide por areniscas finas y
arcillas, v margas de tipo lacustre, en las que se han recolectado peqne-
fios pelecipodos, gastropodos y algunos restos de plantas en mal estado
de conservaeion.

No deja de Hamar la atencion ¢l paralelismo gue parece existir entre
los Fstratos de Butalé v el Papalense en lo que a condiciones ambien-
en cambio

tales y asociacion a determinada fase teeténica se refiere
no en lo que respeeta a su desarrollo areal v vertical y a su eonstitneion
litoldgiea, — por lo que ereemos probable que estas formaciones sean
resultado de procesos sedimentarios no solo afines, sino también con-
temporancos,

Abstract. — The present paper deals with a Tertiary formation called Papa-
lense, more than 350 meters thick, two thirds of it being massive gypsnum beds,
not vet deseribed or mentioned in Argentina’s geological literature.

The Papalense Formation onterops over an avea of less than 100 sq. kilome-
ters located in the neighbonrhood of Papal Peak and the Papal Creek valley,
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at the sonthern headwaters of the Tunuyin River drainage system, on the
High Cordillera of Mendoza Provinee.

This formation iz not older than the Lower Miocene and probably does not
veach the Vindobonian Stage (Middle Miocene), thus we refer it to the Lower
Miocene (Burdigalian Stage) and we regard it in good meassure synchronons
with the dacitic-liparitie voleanic eyele called Dowmuyolitense.

The Papalense gypsum has been deposited ina Miocene lake formed against
the western border of the « Cordillera Frontal », nplifted by the First Stage of
the Secomnd Andean Movement.

To this lake flowed several rivers wich drained a wide region with extensive
onterops of the Auguileoense Formation or « Main Gypsum » (Raunracian-
Sequaninn) and. with less areal extent, of the Troncosense gy psum (Barremian).
Possibly the dissolving eapacity of the waters was increased by a high tenor
of dissolved CO, — related to the Domuyolitense voleanie activity — sensibly
adding to the amount of gypsum carried in suspension to the lake.

On account of the searcity of geologieal information concerning the High
Cordillera the anthors have inclunded a brief deseription of the different forma-
tions onferopping in this area and of the main tectonie events which took place
in game, in the belief it conld be of general intevest.
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RASGOS GEOLOGICOS Y GEOMORFOLOGICOS

nr
LA DEPRESION DEL UCAYALI Y AMAZONAS SUPERIOR

Por WERNER RUEGG

RESUMEN

Be disente parte de la Coenca Oriental Pernana sitoada entre el Rio Ueavali v el
Amazonas Baperior, drea que abarca 160.000 km?* aproximadamente, Fsta se halla
apretada entre el ordgeno andino v el eratégeno brasilefio y estd colmada con sedi-
mentos epicontinentales y terresires preterciarios, terciarios y neocenozoicos. Entre
los iltimos se distingue la formacién de Iqnitos-Pebas, Aguaytia y Acre-Brasil,
consideriundose que enire si son homofaxiales, penesinerdnicas, ¥ gue forman an
manto discontinno del Plio-Pleistoceno. Tambidn se hace hincapié a los diferentes
tipos de suelos.

Lnego el autor se ocupa del coadro estrunctural anotando que las capas modernas
son subhorizontales, existiendo upa discordancia angular notable entre éstas y Ia
Molasa abigarrada o Capas Rojas infrayacentes muny disloeadas. Sa establece que la
depresion longitudinal es en esencia nna faja de undacién activa por encontrarse
en la érbita de grandes unidades de diferente grado de movilidad : las Cordilleras
sedimentaring modernas al oeste, ¥ el macizo cristalive de la Antigna Brasilia al
esta, Dicha depresion forma ya desde épocas remotas el teatro de nun descenso cons-
tante o fosan marginal, paraandina, El mayor hundimiento constituye la cnenca de
drenaje del Rio Ucayali y se comprueba la existencia de una fuerte convergencia
bilateral de easi todos los elementos estructurales sitnados al oeste y este del preei-
tado rio, hacia laregién inestable de sn propia depresién. Se nota qne el plegamiento
quechna-subandine afeetd las Capas Rojas ¥ formaciones mds viejas integralmente,
evento que se prolongdé durante gran parte del Plioceno, Esta orogénesis puede
correlacionarse con la fase prineipal del tercer movimiento de P. Groeber o ¢l ple-
gamiento rodinico de H. Stille. Termina el autor diciendo que una fase postrera o
plegamiento pastnmoe haya influido sobre la formacién tipo Iquitos-Pebas, A este
movimiento que posiblemente comenzd en el Plioceno nltramoderno v culwiing a
prineipies del Cuaternario, le signidé un proceso epirogénico en gran escaln, con
palpable rejuvenecimiento de la erosidn, levantamiento adn en progreso,

! Disertacién presentada en las Joroadas de Geografia del Perd, Limn, 1949,
Con posterioridad modificada y ampliada de acuerdo con los diltimos trabajos.
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REGIMEN HIDROLGGICO Y CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

La extensa faja snbandina de la Amazonia Superior o Montafia pe-
ruana esté comprendida entre los paralelos 3°30"y 92307 de latitud Sur,
abarcando un drea de mas o menos 160,000 km® (sin incluir las cuencas
del Huallaga y Marafion), En casi su totalidad estd cubierta por selva
espesa que arraiga en una superficie topograficamente accidentada de
continnos desniveles de 50 a 150 m. En total, es una regién a menudo
cortada por surcos y desfiladeros barrancosos, interceptada por grandes
rios, miltiples quebradas y riachuelos euyo origen es aun desconocido.
Sobresalen de esta cubeta, aparentemente plana, unos cordones, lomas
o cerros aislados, iltimos sobrantes de las cadenas y estribaciones mis
orientales ya fuertemente allanadas, tipicas montalias y monadnocks.

La mencionada extension de 160,000 km?® engloba terrenos de muy
diferentes caracteristicas, cuyos tipos principales son los siguientes :

1° dreas relativamente elevadas, no sometidas a inundaciones, ceren o re-
tirndas de Ins grandes vias flaviales ; comprende aproximadamente el
65 /¢y ¥ son las llamadas tierras firmes o «restingas» ; son el 1inico
clemento de velieve positivo.

29 dreas anegadas periodicamente ; solo durante las crecientes o endica-
mientos de los vios: 20 a 30°/, denominadas bajiales o terrenos
« alagadizos »,

3° dreas ocnpadas por las corvientes de agua, lagunas, ciénagns y ofros
bajios perennes ; 5a 109/,

Contemplando la posicion geogrifica de este vasto tervitorio, el clima
es mayormente tropieal sin embargo, no del todo malsano como siem-
pre se postula. La prodneeion corresponde normalmente a materias pro-
pias de zonas similares, y en efecto, el gran ndmero y variedad de
sus productos es indice tangible de su posible potencialidad. Estos tie-
nen amplia demanda, pero las condiciones provechosas para su mer-
c¢ado y extraceidon inmediata e intensiva signen agnardando un plan
sistemitico de explotacion habilmente organizado. En cnanto al factor
cardinal, suelo, lo trataremos mis adelante.

El panorama que ofrece el conjunto hidrogrifico del Amazonas Supe-
rior con sus tres mis destacados confiuentes Ueayali, Huallaga y Mara-
non, si bien de nna enorme complejidad, se parece a un gigantesco
sistema de drenaje natural que durante los cambios de crecientes y
vaciantes se regulariza conforme a la fuente y cantidad de agua, la enor-
me distancia y poea altura sobre el nivel del mar. Is evidente que ¢l
escenario geolégico-meteorologico del hinterland juega el rol preponde-
rante con respecto al ecandal total, pero desgraciadamente no podemos
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presentar datos pluviométricos fidedignos de sus valles o atluentes prin-
cipales y de los colosales materiales rodantes y en suspension que éstos
llevan. Para el interés general y provecho econdémico faltan, pues, las
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aracteristicas de la precipitacion, coleccion y erosion-ablacion de cada
una de las cnencas individoales y aforos de los rios prineipales.
Es aparente que casi toda la region entreserrana sufrié nna fuerte
denudacion y allanamiento de sus formaciones, luego del plegamiento
quechua-subandino, eon cuya fase prineipal emergid la mayor parte de
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Ia depresion terciaria subandina. Sus roeas, las Capus Rojas y series
mis antignas, llegaron a ser removidas parcialmente, formindose sobre
sus estructuras parcialmente truncadas una semiplanicie hasta Hanura
witiforme, sin mayor relieve, que ha sido reenbierta en muchos Ingares
por sedimentos de agna dulee del Plioceno y Cnaternario.

Examinando hoy dia en particular el drea del Rio Uecayali, se com-
prueba que el dilatado territorio de su cueneca ha perdido gran parte
de este manto sedimentario-alnvial que con notable discordancia se
habia asentado durante las Gltimas épocas. Las enormes masas de agua
parecen divagar y serpentear en ¢l inmenso sector, a través de una red
sinnosa de recodos, eanales y lagunas, en presumible busea de su equi-
librio linal.

Esta fase evolutiva empero, no llegd a aleanzar o guardar su enlmina-
cion ¥ forma acabada de una penillanura doradera, sino que quedd inter-
ceptada, aparentemente desde hace poco, por morimientos verticales que
cavusan un muy visible vejuvenecimiento y reanimacion de la crosion con
disposicion significativa de acortar los talwegs, Asi, el Ucayali estd en
plena pujanza para recobrar fuerza, veloeidad y enderezar su trayecto-
ria. Esta nueva actividad habra de traer cambios ulteriores a realizarse
en la Selva pernana, y tanto el Ucayali como el mismo Amazonas Supe-
rior corregivin sns cauces, recortando vueltas y meandros con el des-
plazamiento panlatino e inevitable hacia el Este. Resulta entonces que
la supuesta planicie madura veayalense-amazénica, no ex en la actualidad
una Hanwra de acwmulacion sinoy, al contrario, una peaeplain ascensional
en pleno desarrollo.

RASGOS MORVOLOGICO-ESTRATIGR AFICOS

La hoya amazonica, de configuracion aparentemente plana vy hasta
uniforme, se encuentra encajada entre el sistema plegado cordillerano
y ¢l tablero eristalino brasilefio, ¢euyas rocas y estrocturas se hunden
debajo de series epicontinentales v terrestres de variada edad preter-
ciaria y terciaria v de alnviones del Neocenozoico.

De esta extensa zona subandina emergen cordilleras y estribaciones
alargadas y alturas mas o menos solitarias, qne desde el borde interior
de los Andes se internan hacia el antepais, constituyendo aqui los
sobrantes de lineas estructurales y altos teeténicos. Se elevan hasta
varios centenares de metros sobre las llamadas « planicies », que se
asemejan a inmensos llanos selviticos, en realidad formados por un
laberinto de salientes, filos y mesetas separadas profundamente, recor-
tadas por innumerables zanjas, surcos y canadones erosionales, por
lagnnas o cochas, fangos y trechos alagadizos.
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Las aludidas mesetas, tales como se manifiestan en el Pachitea.
Aguaytia, Pisqui, al este de Requena, Alto Tapiche, en el mismo Iquitos
¥ en tantos otros lugares, se parecen mucho a tablados subhorizontales,
apenas recientemente tallados. Ellas son remanentes de sedimentos
supraterciarios-cuaternarios de variado espesor, y consisten de acarreo v
escombros acumulados en cubetas de aguas someras, preferentemente
dulees, verosimilmente intercomunicadas por una red de rios, lagos y pan-
tanales, que se hallaban rodeadas por abanicos de deyeccién y estepas
v bosques semitropicales. Este tipo de ambiente gueda corroborado por
la abundante fauna de moluscos y vertebrados-mamiferos, que nos ha
suministrado amplios conocimientos sobre los habitantes del medio
acuatico y terrestre en el periodo plio pleistocénico en agnas dulees
(-salobres) y sabanas dridas, respectivamente,

La distribuecion y extension de aquellas depresiones, la fuente de sus
materiales clisticos, ¥y dem:ds habitat, légicamente dependian de la
posicion de los blogues moviles que componen esta parte del foreland y
del relieve en plena denudacion en la época subsiguiente a la fase mayor
pliocénica del plegamiento quechua-subandino. Asi también varia su
potencia, que en algunas cubetas pedemontanas es ciertamente impor-
tante, mientras que disminuye en el borde y idrea del escudo eristalino,
donde ocupa solamente sus mayores bajios '.

Como se ha hecho hineapie en el prologo, trataremos principalmente las
apariencias superficiales del sector situado entre el Rio Ueayali y Alto
Amazonas, es decir, el drea comprendida entre Puoealpa, Requena.
Iquitos, Bajo Rio Napo y DPebas. Deseribiremos las series aflorantes
especialmente en Iquitos v Pebas por exhibir las secuencias mejor
exploradas de la cubierta de los terrenos bajo estudio.

El puerto de Iquitos se halla a nna altnra de solo algo miés de 110 m
sobre el nivel del mar. ¥ en linea veeta dista del Atlintico mas de

U Es de subrayar que observaciones morfoligico-estratigrilicas locales y regionales
podrian eloeidar mwds acerea de los cielus ¥ cambios ablativo-erosionales y esta-
cionales que en e]l pasado intervinieron en la evolucidn de la cabierta super-
ficial del Perd oriental. Por cierto, no se tratard tlnicamente de acontecimientos
exdgenos sino también de procesos enddgenos, que han participado y marcado el
ritmo del desarrollo supracortical. Y como se alternaban periodos de plegamiento,
episddicos en s transeurse pero de largo desenvelvimiento embrional, con periodoes
de nndacion lentos v amplios (nodacidon = Padation, alemidn, proceso secular epiro-
génien), es imaginable que en la Amazonia se pneda Hegar a distingnir los mismos
periodos, ciclos v fases medinnte el estudio de Ins formas especialmente morfoldgico-
estrncturales, ¢, g los movimientos crogénicos y epirogénicos habein dejado sus
estampas de relieve en facciones morfogénicas correspondientes, Bin embargo, para
descifrar estos sucesos os preciso efectuar investigaciones minneiosas, si es que las
hunellas ¥ testigos min preservados son suficientes ; ¥ eabe reconocer que no serd
fieil econcordar las diferentes formas ¥ tipos con los distintos maovimientos ¥ asi
eatablecer una divisiin pertinente ¥ posicidn eronoligica exacta,
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2500 km. Esto quiere decir que el Amazonas, que mide con meandros
y divagaciones mis de 3000 km hasta su desembocadura, tiene un
gradiente minasculo de apenas 4 em/km, por lo que se explican los
embalsamientos y colosales inundaciones resultantes en los meses de
miximas lluvias v en tiempos de repuntes ocasionales ',

La formaecion expuesta en Iquitos y a lo largo de los ribazos de la
miswa campiiia tiene solo modesto desarrollo y se destaca por sus con-
tornos pobres, mondétonos y regulares. Afloran Gnicamente nnos cuantos
horizontes, pero los sondeos de exploracion practicados en busca de
agua potable y de subsuelo propicio para instalaciones portuarias dieron
a conocer una seccion adicional, totalizando la serie aproximadamente
60 m de espesor, cuyos perfiles detallados ya han sido publicados en
un estudio anterior (W. Riiegg y A. Rosenzweig, 1949),

Estos sedimentos presentan en su techo un manto de eienos grisiceos
y muy a menudo de arcillas arenosas de tinte ligeramente rojizo a gris
bandeado, resultado de la lateritizacion, transformacion de materias
organicas en complejos hiimicos coloidales y la subsecuente redunceion
a un suelo palido. En algunos lugares la superficie consta de una capa
vegetal o de humus que aleanza usualmente muy poca potencia, ya que
la alta temperatura y hmnedad provocan una descomposicion demasiado
ipida y el traslado casi completo por las Ilavias frecuentemente torren-
ciales, que segin datos pluviométricos pueden aleanzar cerca de medio
millon de toneladas en un solo agunacero de 7 horas ecaidas sobre la
poblacion (E. Delboy, 1950).

Debajo de estos materiales siguen predominantemente areillas, azules
y parduscas, en alternancia, transitando a areillas arenosas y carbo-
nosas, Contiene la seeccion ademas intercalaciones de limolitas carbo-
niferas, lignitos con la textura de madera aun bien preservada y una
que otra capa de arena blangnizea —la mis alta constitnye la napa
freditica — y aisladamente un banco de caliza muy impura de estructura
fina. Toda la pila sedimentaria estd bien estratificada, pero evidencia
marcado entrecruzamiento y discontinuidades debido a un medio fluc-
tuante subaéreo-snbacuitico de deslave, remocion y retrabajo con la
resultante lenticularidad, interdigitacion v omision.

’revalece el elemento pelitico, poco clarificado, donde abundan

t Comoe ya se ¢itd en otro trabajo, las erecientes se producen durante los primeros
enatro meses del afio ¥ los estiajes, segiin un cémputo nuevo, entre los meses junio
v noviembre, Lsto, logicamente, no guiere decir que estas marcas coineiden con Jos
meses de luvias miximas y minimas en Iquitos o en la inmensa cuenca colectora
de la Alta Awazonia, ya que por el contrario el tiempo pluviese y el relativa-
mente seco se adelantan en casi toda ln Selva pernana de unas enatro a diez semanas
a los meses de crecientes ¥y vacientes observadas en Iquites. Cabe mencionar que la
campiiia de Iquites, Rio Napo y Pebas cnenta entre las regiones mis plaviosas del

Peri, cuya precipitacién promedia anual es mayor de 3000 mm.
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aglomerados y brechas de moluscos principalmente (L. de Greve, 1038,
ete.), Ademis, todo el conjunto sefiala muy suaves inflexiones y acei-
dentes radiales. Raramente ocurren rodados pequeiios cuya presencia
indica episodios o escalonamientos méis impetnoszos del tipo acarreo y
deposicion en esta zona extraserrana. Aqui, como en todas las comareas
del extremo nororiental loretano, donde asoma una muoy parecida for-
macion, se desconoce el yacente y respeetivo snbestratum.

Estas parecidas series aflorantes en el Bajo Rio Napo, en San Pablo-
Pijuayal y Pichana (Pebasg) muestran en términos medios, en su parte
inferior, unos 2 a 4 m de areillas oseuras verdiazules colmadas de
moluscos v restos de plantas earbonosas que suelen pasar a un verda-
dero lignito de 15 a 30 ¢m de potencia. Signen 1 a 5 m de arcna fina, de
ile color gris-blanco que frecuentemente se encuentra en transicion con
limolita, areilla brechoide conchilifera o arcilla carbonficea. Iste estrato
es ala vez conductor de agua. Se suman hacia la pendiente unos 2 a 3m
de materiales ferruginosos a menundo concrecionarios de lodolitas y
arcillitas, siempre algo fosiliferos, y que en ciertos perfiles estin reem-
plazados por arcillas pardo-verdosas, a las que siguen en su mero techo
limos aluviales que localmente pueden aleanzar de uno a tres metros de
grosor. IFalta la laterita, que en la euenca del Rio Ueayvali constituye
parte de la cobertura. Por lo regular se nota muy poca consolidacion,
pero una celara textura y nna muy ligera combaduara de easi todas Ias
capas, con alabeos de 2 a 4 grados comiinmente.

Por la semejanza del habitat en general que ofrecen estas secciones
del Alto Amazonas, concluimos que es probable que se trate de series
mis o menos contemporineas acnmuladas bajo condiciones muy similares
en una artesa somera de extension bastante regional.

Debe descartarse el concepto de que estas acumulaciones son marinas-
estuarinas y que el Atlintico habria bafiado este sector [(Fr. Katzer (11)),
ya que la actual distancia desde esta parte de Loreto con aguel mar y
la falta total de sedimentos marinos terciarios y miis recientes, en la
Amazonia Inferior contradicen semejante doctrina (H. von Thering (9);
L. G. Weeks (24) v otros). Sin embargo persiste siempre alguna inedg-
nita, muy en lo espeecial por la afinidad abogada, sea marina o de agua
salobre que ostenta cierta fauna encontrada en la formacion de Tquitos-
Pebas, circunstancia que nos induce suponer que quizis podria haber
existido una conexion o ramificacién, por ecierto intrineada, de esta
enbeta intracontinental con el Mar de La Plata o el Mar Oaribe ',

' En momentos de pnblicarse nuestro estudio recibimos el interesante trabajo de
E. I’. Rutsel (201, en donde se afirma que cierta especie del género Pachydon Galil,
Anisothyris carvinata, se ha encontrado por primera vez fuera de la regién snpraama-
zinica, en diferentes Estados del Norte de Venezuela, proveniendo los mejores

hallazgos de la Formacién La Puerta, Zulia, considerada del Mioceno Superior, de
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Pertenece la formacion de Iquitos-Pebas, como las bastante parecidas
de Agnaytia-Uecayali, Aquidaban-Brasil, ete., a una época definitiva-
mente moderna, pero la ingeguridad acerea de ciertas formas y asocia-
ciones de la fauna impide referivla con la evidencia deseable en [a exacta
posicion dentro de la escala estratigrifico-cronologica general. Nosotros
leasignamos una edad plio-pleistoeénica, o sea en s mayoria del Nedgeno,
con niveles del Cuaternario, De esto se infieve un panlatino pasaje probable
del Teveiarvio Supevior al Cuaternavio-Dilurvio. A pesar de la disconfor-
midad de las secciones expnestas en las distintas regiones de la Alta
Amazonia, rasgo bien propio de un drea eminentemente continental y
denundada, la aparicion de formaciones tan semejantes, tanto en litologia
como condneeion fosilifera, es originalisima, Logicamente las sevies indi-
viduales son afines entrve si y deben considerarvse como pencsinerénicas,

En ciertas partes de la enenca del Medio ¥y Alto Ucayali, e¢n los Rios
Pachitea, Aguaytia y Pisqui, pues en sectores mucho mas cercanos a
las grandes vertientes y espolones andinos, los retazos nedgeno-cuater-
narios ineluyven bancos conglomeridicos, arenas grnesas muy a menudo
con estratificacion diagonal manifiesta, ocasionalmente compactados
con limonita y cemento ealeareo. También afloran arcillas arenosas
o algo earbonieeas, laminares que-pasan a arcillo-latitas veteadas con
amadas de limo eompactado. En unos perfiles v barrancos que pueden
medir desde unos metros hasta ochenta metros de potencia, se hallan
capas y lentes de brechas compnestas de caparazones formando verda-
deras lumaquelas, mientras que en otros niveles se apinan plantas fésiles
bien conservadas pero muy deleznables, que pueden pertenecer al
Mioceno Superior o Plio-Pleistoceno por ser formas de larga distribucion
vertical. Predominan en estas sncesiones los componentes micro- v
macroclasticos y los colores son por regla general bastante claros, a
saber : castanos, amarillentos, grises.

Como rasgo singnlar de estos estratos eabe senalar cierta anomalia
sedimentaria, es deeir la presencia de broscos acnfiamientos, Se explican
tales modificaciones como producidas por aportes considerables, episé-
dicos y usnalmente loeales, de material, durante las estaciones Huviosas
y periodos de mayor acumulacion. El resultado de estos procesos se
puede registrar en enbetas sitnadas presumiblemente en Ia inmediata
veeindad deldrea de desgaste, constituyendo diastemas, pues ocurrencias
intraformacionales del tipo facies piedemontana. Lag secuencias de esta
parte del Perd oriental reposan frecuentemente bajo un manto de arenas

carficter agua salobre. Con ésto se tiende comprobar nn enlace entre ¢l Alto Amazonas
v el Mar Caribe, Signe acertando el antor que la separacion definitiva entre ambas
cueneas debe haberse efectuado después del levantamiento prineipal andidico, pues
en époen post-supramiocénien, Con ésto quedan corroborados muchos de nuestros
coneeptos emitidos acerea de los sedimentos modernos de Ignitos-Pebas.
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sueltas, arcillas fofas, gravillas y ripios del aluvionamiento subreciente-
reciente y que forman terrazas transgresivas,

Ahora, con respecto al encubrimiento de grandes partes del territorio
subandino peruano por formaciones mas viejas, en lo partienlar por la
potente Molasa abigarrada o Capas Rojas terciarias, queremos referirnos
a la literatura existente ; aun mas, como la distribneion de estas series
es poco considerable en la eobertura de la region que especialmente
nos interesa.

Solo nos resta hablar de aquellos materiales superficiales que en
vista de su vasta ocurrencia areal e importancia vital, deben ocupar un
Iugar preferencial en todos los trabajos que en general tratan de los
miltiples aspectos agropeenarios y economicos del Perit oriental.
Queremos entonees dedicarnos a un breve examen de los suclox, ya que
son precisamente ellos los que forman la casi totalidad de la cobertura
propiamente dicha, mientras que las series individnales descritas ante-
riormente, soélo aparecen descansando debajo de la regolita, la cual
comprende en su manto todos los productos de la denudaeion, descom-
posicion y desintegracion subadreas.

Desgraciadamente la lucha por la preservacion de los suelos no se ha
iniciado atin, y la transformacion y erosion descontrolada siguen con-
tribnyendo al empobrecimiento y desgaste del terreno en forma drama-
tica, de suerte que su evolueion disminunye y destruye irreparablemente
grandes sectores que bien podrian ser conservados para fines produoctivos.

Faltan hasta la fecha también estudios pedoligico-edafologicos siste-
miticos, inicas fuentes de proporcionar las caracteristicas del suelo con
que adaptar normas y justipreciar métodos de la intervencion del
hombre en funeion de su vinenlaeion eon la tierra.

Este estado drastico y clamoroso de cosas, ya llamoé la atencion a
varios antores y lo evoeamos otra vez, porque consideramos deber sumo
de la ciencia canalizar las observaciones y deducciones a fines habiles
de la economia y del progreso de la humanidad, Aunqgue por un momento
divagamos en el campo de la aplicacion eientifica, sin embargo obede-
cemos al deseo de servir al hombre y ala comunidad, fomentando sobre
una base erndita honesta y rvignrosa el incremento del mejoramiento
v bienestar. Lo que hoy parece atrevido y dificil es a veces solo una
demostracion de falta de coraje y vision, Siempre existe conservadorismo
¥ reserva por factores de la convenienciag es un ejemplo, lo que se estima
de apremiante aplicacion del capital. ; No hay duda que lo cientifico
postula la accion justa ¥ racional de los hombres y Gobiernos! Eseribe
con tanto acierto don Rey Vercesi (15): « La eiencia moderna, ha sido
aplicada prineipalmente a la elaboracion de productos terminados o
partir de materias primas. Necesita también ser aplicada a la conser-

aeion de los materiales y de la energia, y a su distribneidn., Ningin
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programa serio de uso y manejo de la tierra es posible fuera de estas
bases, las que comprenden el estudio de los procesos fisiogrificos, climi-
ticos, de desarrollo del suelo, la estabilizacion biologica y el ciclo del
agua, Con ello se puede determinar el potencial bioldgico de un paisaje
determinado y si éste se pierde o se mantiene bajo el impacto de una
forma de enltivo humano particular »,

La clasificacion de los suelos existentes en los sectores por nosotros
examinados, da grosso modo, el siguiente cuadro: a) Suelos zonales hii-
medos, especialmente lateriticos; ) suelos azonales, principalmente
alaviales, y ¢) suelos intrazonales, mayormente pantanosos, Funda-
mental resulta para conocer la naturaleza y caracteristicas de estos sue-
los, su perfil, pues importa la seeeion vertieal desde la superficie hasta la
zona menos edafizada o roca subyacente, inalterada. Solo mediante este
perfil podemos apreciar la potencia, estruetura, constitueion fisico-qui-
mica, secnencia y diferenciacion de las eapas y sa valor econdmico.

El primero de los grupos mencionados arriba abarca los suelos pardo-
amarillentos a rojizos del tipo laterita o semilaterita que generalmente
ofrecen un perfil algo completo, madure. Por su origen geologico y
génesis bajo el predominio de un elima bastante uniforme y continuo
vy que influyd durante un tiempo considerable, éstos muestran propie-
dades particulares y una distribueiéon amplia, zonal, Muy aproxima-
damente pueden representar 80°/, v basta mucho mas de todos los
terrenos de esta parte del Pert amazdnico. Constituyen suelos de fuerte
degradacion, sedimentarios-residuales.

Sin querer formular conelusiones definitivas, ya que escasean trabajos
v anilisis al respecto, aventuramos la opinion que este grupo de snelos,
para adaptarlo a la prodnccion, es de poca capacidad total de canje v
substitueidn, lo que se explica por un reduecido contenido de materia
orginica y calidades propias de las arcillas de hidréxidos (pérdida casi
completa de silice v acumnlacion desmedida de sesquidxidos al intensi-
ficarse la edafizacion). Estas tierras son adem:is muy pobres o agotadas
en bases reemplazable-intercambiables, y en snstaneias nutritivas asimi-
lables en general. SBegiin el subtipo o fase de este suelo acusa moderada
hasta fuerte acidez, de suerte que ¢l Ph puede llegar a valores inferiores
dle 5. También es natural que conforme a las gradaciones climaticas ' ¥
como una consecnencia logica del grado diferente del proceso de lateri-

' La isoterma general para la Hanura del Uceayali ¥ Amazonas Superior es cerca
de 28 grados, El promedio minimo de la temperatura es de 20° a 21°C, y el pro-
medio miaximo de 35,4% a 36,5°C, Eo la campifa de Iquitos se han registrado tewpe-
raturas winimas de 18,5° ¥ temperaturas meximas de 40°C, Lo homedad es excesiva
¥ &l promedio relative para gran parte de Loreto pasa los 84 ", ¥ en lqguitos ¥ Bajo
Rio Napo es superior a los 88 ¢/, Con esto los snelos estin constantemente mis o
menos hitmedos ¥ so resistencia por lo tanto moy lmitada, 4 1 km em®,
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zacion deben existir transiciones y cambios en los perfiles regionales,
Sucede entonees que un suelo no es esencialmente lateritico sino quizais
podsolico, lo que a veces es hasta difieil asegarar. En resnmen, estas
tierrus representan un nivel de fertilidad pobrisimo y con el primer
cultivo pierden ripidamente su productividad, a menos qne se las
corrija mediante una intensa fertilizacion, conveniente sembrio, control
e la erosion y precauciones constantes,

El segundo grupo comprende los suelos azonales, formados por la
meteorizacion de otros terrenos, de su deslave v arrastre por los rios, v
que se han sedimentado por el aluvionamiento reciente. Sus secciones
gon por lo regular sin caracteres propios, ya que los agentes construe-
tivos no han tenido el tiempo de desarvollar un perfil adecuado. Estos
materiales se extienden a lo largo de los rios, quebradas, ete,, en donde
suelen ocupar hasta grandes anchuras de acuerdo con el relieve v la
marcha de la denudacion y allanamiento generales. IEstimamos que
cubren upos 10 a 147/, del area bajo discusion.

Son en sn mayoria arenoarcillas, pero ocurren frecuentemente mantos
de areillas, limos ¥ arenas netos, todos produetos aluviales y coluviales.
Por sus componentes genuninos, relativamente ricos en materias hiimicas,
ofrecen un buen soporte para la vegetacion y su capacidad productiva
es comparada favorablemente con la de los mejores suelos del continente.

En el tereer grupo. asignamos los suelos intrazonales que por sns
aracteres locales y extension restringida, 1 a 39/, de la totalidad del
territorio considerado, tienen muy poca importancia. Son corrientemente
suelos pantanosos, de mal drenaje, o a lo sumo snelos podsdilicos pardo-
grises, Muestran en general perfiles bien definidos pero sus zonas estin
fuertemente agotadas y son deidas, destacandose por la poea coneentra-
cion de sales solubles y de carbonato de ealcio v frecuente alta satura-
cion de hierro y aluminio, lo que baja su valor agricola a un minimo ',

CIHTADRO DE LA UNIDAD ESTRUCTURAL

s comin notar a primera vista que todos los sedimentos del Neogeno-
Cnaternario de la Selva peruana ofrecen la impresion de una secnencia
depositada en el pretérito mas reciente v que aflora en aparente posi-
cion horizontal. Pero observaciones mis cnidadosas muestran positiva-
mente que estas secciones y estratos individuales no son arhitrariamente
« horizontales » sino que poseen una muy definida conformacion. Es ast

' No nos fué dable consaltar el Ksiudieo de los suelos de Tingo Marvia y comparacién
con ofros swelos de la Selva perwana, tesis de J. del C. Muro, Ese. Nac. Agrie., Lima,
1951, que deberia contener datos utilisimos en cuanto a estos snelos se refiere.



— 117 —

que la serie expnesta en Igquitos y en el Bajo Rio Napo, por ejemplo,
tiene una corrida promedial de sndoeste a noreste con inclinaciones de
1° a 4° generalmente hacia el noroeste, existiendo localmente mayores
pendientes. Este hecho puede indicar: a) que las precitadas inclina-
ciones solo significan el buzamiento deposicional o Ia gradiente original
{initial dip)y o b) que se trata de un ligero arqueo o plegamiento
regional,

Opinamos que los mayores gradientes, a saber de 6°, 8% 0 mas grados
y las fallas menores, deben atribuirse a los efectos de derrumbes,
solifluxion y econsiguientes asentamientos y arrastres frecuentes en
todo el Oriente: estos rasgos son entonces totalmente atectonicos. En
cambio, las ondulaciones e inflexiones con pendientes menoves a los 59,
junto con eiertas fallas mayores con saltos de hasta un metro, las con-
sideramos relacionadas con sucesos enddgenos y por tanto son aceiden-
tes tectonicos. Estos pueden conectarse, como veremos lnego, con el
hecho de que en la Amazonia Superior proxiguen hasta hoy dia los movi-
mientos basceulares que obedecen a wn mecanismo por lo regular pausado y
lento y cuyo origen se debe a diferentes factores,

Cabe recalear en esta conexion que In region bajo discusion no es
asismica como generalmente se supone, sino que ann persiste cierto
grado de gismicidad, de snerte que ocurren remezones y sacudidas hasta
en el lado oriental del Rio Ueayali y en el mismo Iquitos. Al haeer la
interpretacion de estos sismos, se colige que se trata prineipalmente de
movimientos terraqueos con foco en la region cordillerana, pero que
tambidén los bay que se vineulan con temblores loeales de la Alta Ama-
zonia, del grado IIT y IV de la Escala Mercalli. Es logico admitir que
tales movimientos sucedieron aun con mayor intensidad en el pasado.

Esta singularidad es bastante sorprendente y aun mis al constatar
que esta zona siempre formé parte del tablero continental de la Antigua
Brasilia, considerada como una masa firme y sin plegar desde eras atris,
0 sea un cratégeno dominante. Sin dada alguna, aqui nos hallamos lejos
del eje orogénico andino, muy en el borde exterior de los plegamientos
precedentes ; gin embargo estamos en una faja de undacion activa, como
acontece en los lmites de grandes unidades de diferente grado de movilidad.
En verdad, la zona en discusion se encuentra cabalmente entre el ni-
cleo eristalino brasilefio y el sistema de cordilleras sedimentarias plega-
das, v como region intermedia constituye ya desde hace épocas el esce-
nario de un hundimiento eontinuo o fosa marginal, paraandina. Coadyuvao
en la génesis de este descenso la fusion y digestion de material de roea
y magma y el flujo y traceion del mismo hacia y debajo del ordgeno
ascendente en el oeste: y a medida que continué el hundimiento gradunal
o ritmico de la depresion, se acamulé en ella apreciable cantidad de
productos de la denudacion de Ias primitivas hondonadas axiales y valles
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transversales del boderland, perfeccionindose
asi la disposicion embrional de las cadenas ¥
pliegnes m:is modernos.

Son precisamente la linea del Rio Ucayali y su
cuenea las que demarcan el drea de mayor depre-
sion, Este hecho, aparte de los rasgos especiales
de la facies y potencia de ciertas series, queda
ilustrado por las particularidades teetéonicas de
la aludida zona, pues tenemos al W del Ueayali,
en los espolones de la Cordillera Oriental, Sierra
Azul, Boquerdn, ete., estructuras estrechas ca--
racterizadas por voleaduras, fallas de compre-
sion y flancos orientales generalmente muy empi-
nados, hasta ladeados, euyo origen es una fuerte
convergencia (Vergenz) de los pliegnes del oeste
hacia el este. Al E del Ueayali sucede algo
opuesto, va que los anticlinales y domos con
arrumbamientos de sudeste a noroeste son plie-
gues asimétricos con caidas suaves en los am-
plios flancos orientales (Contamana 2°-14°; Moa
589 159), mientras que los occidentales son rela-
tivamente cortos y de inclinacion acentuada
(Contamana 20°-50°, con miximos hasta de 64°;
Moa 15°-35%). Adem:is, ciertos tipos de disloca.
cion han provocado desplazamientos escalonados
de los pliegues anticlinales de 12 a W. En suma,
presenciamos una convergencia bilateral de casi
todos los elementos estructurales hacia la region
inestable de la aludida depresion (véase perfil).

Esta tendencia es menos intensa en la margen
oriental del Uecayali, donde la vieja masa brasi-
leiia logrd frenar el empuje y presion de los
pliegues de oeste a este. Aqui los anficlinales
presentan solamente ligeros fruncimientos su-
perficiales, cabalgando en dreas del shelf, pero
parecen estar recaidos en direceion a la fosa por
fenomenos de estiramiento, arrastre y asenta-
miento reeurrentes. El enadro deserito en este
lado del rio debe también estar vineulado con
la pendiente o encorvadura de la antigna super-
ficie del eseundo, o sea con un aumento de su
declive y demas rugosidades, Un parecido habi-
tat de una tectonica de suma tension y desga-
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rramiento se conoce también en el Oriente venezolano, al norte del
Orinoco, babiéndose confirmado alli andlogas relaciones, al comprobar
numerosas estruocturas en miltiples perforaciones que han aleanzado el
propio maeizo basal gnayano.

La apreciacion de estos datos con respecto a las dislocaciones cons-
tatadas en las formaciones modernas del Peri Oriental enunciadas mis
adelante, hace posible explicar qué eantidad de fallas mayores debe
relacionarse con nndaciones accleradas — sismos tectonicos —y que
la ligera combadura de los estratos en referencia debe resultar tanto de
distorsiones concomitantes como de una repeticion postuma del ple-
gamiento prineipal anterior.

Ahbora, al estudiar los afloramientos oportunamente dispuestos en los
sectores del Medio y Alto Ueayali y Huallaga es corriente apreciar que
el muro y eontacto de la formacion supraterciaria cuaternaria con el
grupo infrayacente Capas Rojas es una perfecta discordancia angular.
Estas tltimas muestran en todas lus sccunencias, una marcada sarrec-
cion debida a nn plegamiento usaalmente trascendente, con fuertes
erguimientos, toreeduras y fracturamientos que se manifiestan en forma
espectacular. De esto se colige que en las postrimerias del Tereciario la
vertiente oriental del sistema cordillerano, asi como gran extension del
antepais amazonico, fueron afectados por un plegamiento muy importante,
wltimo eslabon de una serie evolutiva orvogenética, el enal al mirar hacia la
antefosa mds oriental, elevd toda el drea de la Molasa subandina o Capas
Rojas, deformando todas sus series, los ved beds y brown beds sin distincion,
En vista de que este movimiento es claramente reconocible en los Andes
peruanos, se le puede identificar con el plegamiento quichuwano de Steinmann,
o quechna-subandino del awtor, término que se impone porgue de todas las
distintas orogénesis o fases andidicas cardinales que afectaron el vasto arco
de las Cordilleras, esta wltima es la vinieca que jamdas ha implicado el espa-
cio subandino en forma integral,

Considerando caracteristicas estratigrafico-magmatologicas, locales y
regionales, tales como el emplazamiento de rocas plutonicas (sinorogé-
nicas) y efusivas (de voleanismo subsecuente) en sectores del Rio Mara-
nom, Sierra Azul, ete., el hallazgo de fannas determinativas muy en el
techo de las Capas Rojas en la cuenca del Rio Uecayali, y otros rasgos
particulares presentes en el vasto terreno de nuestra consideracion [W.
Riiegg y D. Fyfe (18)], llegamos a la conclusion: 1) que el acto culminante
de esta fase neoandidica ocurrid en el Plioceno Inferior-Medio ; 2) que ésta,
dada la amplia distribucion arveal de los sedimentos involuerados, no al-
citnzo todo el potente grupo simultaneamente, o en el intervalo indicado ; y
3} que en determinadas regiones (Alto Uyaeali, Bajo Urubamba) pavece
concluirse en ¢l Plioceno Moderno.

Este paroxismo puede correlacionarse con la « fase principal del ter-
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cer movimiento» de I, Groeber o con el plegamiento rodinico de II.
Stille. Es muy aparente que eomprende nna serie de «actos» y que
éstos en su totalidad marcan un evento prolongado,

‘abe recordar que el mencionado movimiento ha sido confundido
frecuentemente con otro diastrofismo intraterciario: el ineaico, del post-
Boceno y pre-Mioceno, que convalsioné vigorosamente grandes partes
de los Andes Centrales; empero, por el paralelismo y continuidad de
las Capas Rojas examinadas en esta parte de la Selva pernana conjetn-
ramos que en :dreas subandinas no hubo tal movimiento o que la orogd-
nesis quechuva-subandina ha borrado las aparienecias de las fuses dias-
troficas que le precedieron.

Como se ha dicho mas arriba, Ia formacion moderna del tipo Iguitos,
Aguaytia, ete., atlora en forma practicamente horizontal o subhorizontal,
v donde es dable observar su yaciente, reposa discordantemente encima
de los estratos rojos, fuertemente toreidos, Este hecho comprueba que no
toma parte en ¢l impetuoso plegamiento quechua-subandino de los red
beds y que es de edad mis reciente que éstos, El eambio notable, tanto en
rumbo como buzamiento, aparte de la litologia completamente diferente y
la presencia de planos de erosion, implican de por si una supresion estra-
tigrifica, es decir nn hiato mas o menos largo entre las mencionadas
Capas Rojas y sn enbertura, Ademas, las evidencias en casi todas las
secciones modernas estudiadas : inclinacion muy suave v dobladuras
ligerisimas, inducen a ereer que solo wna fase postrera o plegamiento
pistumo haya influido sobre el manto superficial del Peri Oviental, A este
morimiento, que comenzo quizis en el Plioceno ultramoderno y culming a
principios del Cuaternarvio, le siqguio un proceso epirogénico que ain perdura,

Hay que suponer que los movimientos postquechna en las Cordille-
ras, con sus notables ascensos episddicos y reposos prolongados, habréin
encontrado en la Amazonia un contrabalanceo o undaeion sinerdnica
correspondiente, que en primer término originara sumersiones parcia-
les, que a su vez habivian constituido las dreas de recepeion propiecias
para los sedimentos pedemontanos y del antepais en pleno desgaste.
Este es el ambiente y relieve en la enenca superior amazonica donde se
acumularon las series de Agnaytia, Iquitos, Pebas, ete., y del territorio
limitrofe de Acre-Brasil, a saber en lus cabeceras de los Rios Jurna v
Purnis, en las postrimerias del Terciario y comienzo del Holoceno, Por
lo que resulta de la litofacies ¥y conduecion fosilifera de esfos sedimentos
debemos considerarlos corvelativos y homotawiales del eielo depogicional
meds moderno, asentados al ritmo de movimientos acompasados.

s verosimil que ya en aquel tiempo debe haber existido un sistema
apropiado de desagiie v qne las principales vias fluviales actuales se
encuentran aproximadamente en los mismos lechos de entonces, a los
cuales se han superimpuesto.



— 121 —

Hoy en dia, particnlarmente dorante las estaciones de lluvias con sus
colosales avenidas e innndaciones, una parte considerable del Oriente
pernano se convierte en una compleja red de lagunas e inmensos lagos
y todo este espacioso pais parece en vias de una inmersion global, Sin
embargo, nuestros estudios evidencian en forma inconfundible que
algunas dreas estdn en pavlatino levantamiento, pues al cxaminar la mar-
cha de la erosién vigente se pueden apreciar substanciales cambios de nivel.
Resulta que en varias partes de la eucuea del Ueayali, por ejemplo, hay
distintivos positivos de un rejuvenccimiento, lo que se nota en rios,
quebradas y riachuelos por el retroceso de las cabeceras, decapitacion
o pirateria, formacion de terrazas, desplazamiento de valles, estableci-
miento de verdaderos desfiladeros rectilineos, con aislamiento completo
de Jas vegas y corrientes viejas, las que quedan con escarpas poco redu-
cidas, muy por encima de los eauces apenas modificados en la actuali-
dad. Es asi que en distintos parajes, la cubierta nedgeno-cnartenaria
signe bajo el impacto de nna denudacion subaérea total, formindose
faldas carcomidas y enmbres afiladas a considerable altura sobre las
vaguadas recién encajonadas.

Recaleamos, que gran parte de lu Selva Oriental, en lo particular gran-
des espacios situados entre la drbita del Rio Ucayali y Amazonas Superior,
con sus formas envejecidas de meandros y penillanuras del Cuaternario
Primitivo, se estdn modificando bajo el végimen de una denudacion contem-
pordnea en pleno estado juvenil. Y al imponerse este nuevo ciclo erosivo
sobre un relieve bastante allanado con elevaciones generalmente mode-
radas, se hace patente una remocion acelerada, apareciendo ya en pal-
pable destruecion todas las formaciones anteriormente depositadas sin
distineion de su posicion estratigrifico-estructural.

is asi que la faz futura de este paisaje del Orviente del Perit depende
logicamente de la dimension de los cambios que se estan realizando
actnalmente, pues del ritmo, propagacion, eficacia y duracion del movi-
miento teetdénico radial en progreso.

Resumeé. — L'aunteur étudie la partie dn bassin de 1"Orient péruvien com-
prise entre 1'Ucayali et I'Amazone sapérienrve, entre les paralléles 3°30° et
H25, =oit une étendue de 160,000 km® approximativement.

Le résean hydrographique est formné essentiellement par les trois grands
aftinents de P’ Amazone supérienre : Ueayali, Huallaga et Maranon, flenves qui
inondent périodignement, durant les mois d'été, de vastes surfaces, Dangz la
senle région de I'Ueayali ces inondations oceupent 55.000 km® environ, soit
35 */, de Vensemble, et gqui en reste est situé de dix & cinquant métres an
desans do nivean de ces pnissantes rivieres, & Uexceplion des témoins ou mo-
nadnocks considérablement plus hants, et n'est pas atteint par les ernes,

La dénudation s'est produite trés fortement et les conches sédimentaires, en

11
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particulier les plus vécentes, ont passablement diminué on méme disparm en
beancoup d'endroits, Les rivieres enregistrent, en général, un trés net rajen-
nissement dont "Ucavali et son bassin d’infiltration fonrnissent un modéle,

L'antenr parle ensnite dex caractires morphologiques et strueturanx de ce
aectenr du Pérou oriental : il note que la dépression amazonienne se tronve
encastrée entre le systeme plissé des Andes et le vienx bouclier evistallin dont
les voches disparaissent, vers I'W, sous des séries épicontinentales et terres-
tres d'age divers, prétertinires et tertiaives, ainsi que sons les alluvions da
Néoeénozoique. Une bonne partie de la région est constituée par des restes
sub-horizontanx de sorfaces d'érosion qui ont été taillées dans les dépots du
Tertiairve supérienrve et du Quaternaive, de faciés principalement lacustre,
limnique.

Un examen détaillé des sédiments d'Tguitos, du Bax Napo et Pebas améne
i comclnir @ a) qu'il ne sagit pas d'nne formation Cestuaive et que 1" Atlanti-
que n'a certainement jamais baigné cette région dans les épogues derniérement
deonlées ; b) que cette formation, comme celles d°Agnaytia, Acre-Biésil, ete.,
e¢=t nn mantean discontinu, pea épaiz et moderne, L'autenr les considere
homotaxinles ot leur assigne un dge plio-pleistocéne : ¢} que eette formation
est i pen prés horvizontale mais eependant troublée par de faibles inflexions et
des failles.

En ontre, et ponr la premicre fois dans un traveil de ee genre, on fait une
brive étnde des différents types de sols présents v en disente lenr importance.,

La dépression longitadinal, entre les Andes et le massif brésilien, a proba-
blement évolud davantage en accord avee le second gn'avee les premidéres, En
tant que région intermédiaive, prise entre deux unités de mobilité trés difte-
rente, elle a constitné depnis longtemps une zone d’affaisement (fosse marginale,
paraandine) qui s'est vempli des produits de 1"érosion de son encadrement :
les plis andins de I'W et le « borderland » de I'E. (Vest précisement 1"Ueayali
et son bassin qui occupent la zone la plus profondément déprimée : en effet,
i 1"Onest, la stroeture de la Cordillére Orvientale est caractérisée par des plis-
sements et froncements étroits, failles de compression jusgn’i des renverse-
ments, I'ensemble manifestant nne forte convergence (Yergenz) de VW, vers 'L,
A TEst de I'Ucayali, an contraive, les anticlinaux sont aunssi tons dissymétyi-
ques, mais en pente donce vers I'E et tres abrupte vers I'W (particuliérement
prononeés dans la Sierra de Contamana, o des dislocations ont provequé,
de plus, nn moreellement on déplacement échelonné des anticlinanx et domes
de 'E vers "W). Bref, nons sommes en présence d nne convergence bilatérale
de presque tons les éléments structnrans vers la région instable de Ia
dépression.

La formations plus vécente repose en parfaite discordance angulaire sor la
Molasse bariolée continentale on conches rauges « Capas Rojas » sous-jaeentes,
tres affectées par divers accidents téctonignes. Ceei prouve que vers la fin dn
Tertiaire, le versant oriental du systéme de Cordillére et une grande extension
de 'avant payz amazonien furent sonmis & un plissement assez violent et de
grande ampleur, correspondant an mouvement « quechua » de Steinmann ou
plissement quechua-snbandin de Panteur, parce que ¢’est le senl de tons les
monvement de Morogénie andidique qui affecta Mespace subandin péruvien
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intégralement. Ce diastrophisme correspond an Plioccne inférienr ou moyen
{en certains endroits, se prolongeant jusque’an Pliocéne supérienr) : on doit
done le distinguer trés soignensement duo monvement « ineaique », du post-
Eocene et pré-Miocéne, trés vigourenx dans les Andes Centrales, mais non
observé dans ees territoirves,

Le plissement quechua-snbandin fut suivi d'un leger mouvement posthume
que les formations modernes dn type d'Iquitos paraissent démontrer: puis
commenga une étape épivogénigue que dure encore : des parties du Pérou ama-
zonien subissent un soulevement lent, avee reprise d’érosion aective gu’on
observe le long de Uecayali, Pachitea, Pisqui, ete. Les rivieres se sont enfon-
cées, on formé des terrasses, recoupé de méandres ; les phénomenes dantécé-
dence, de surimposition ne sont pas vaves ; en bien des endroits la converture
neogene-quaternaive a éié emportée, mettant a jonr les formations plus ancien-
nes, en proie elles-mémes i nne nouvelles et intense denundation subaérienne.

Par eonséquent, le eyele actuel d'nne érosion en pleine jennesse est en train
de modifier aingi une grande partie du bassin de I'Ucayali, avee ses vielles
formes de méandres et pénéplaines du début dn Quaternaire. L'aspect futar
de ce paysage sera done fonction de la durée, de la propagation et du rythme
de la vagne d'érosion qui vient de se déchainer, en dépendance directe du
sonlevement en remarquable dévéloppement.
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UN ALGA FOSIL EN EL PALEOZOICO INFERIOR DE LA SIERRA DE TONTAL

(SAN JUAN

Por JOAQUIN FRENGUELLI

RESUMEN

Be deseribe unn nueva especie de alga osil, Tontalin Zillneri, provedente del
faldeo occidental de la Sierra de Tontal.

El fosil procede de la vertiente oceidental de la sierra de Tontal, entre
Ia Quebrada del Carrizal y Cepeda. Segin los datos del doctor Walter
Zivllner, quien lo coleceiond, en esa localidad aflora aquel espeso com-
plejo de grauvacas y filitas intensamente plegadas que Stappenbeek
indicara eomo Devonico.

La leyenda que acompainia el material paleontologico coleceionado por
el doctor Zillner reza: « Entre ln Quebrada del Carrizal y Cepeda -
Fsaqnistos satinados hasta filitas con restos de plantas (Algas) ».

Los restos vegetales de referencia son impresiones de Chondyiles y de
Taenidium en grauvaca, probablemente de la parte superior del com-
plejo estratigrifico y moldes ficoides en filitas serieitieas quizas de la
parte inferior del mismo complejo.

Mientras las impresiones ocupan ln superficie de estratos de grauvacs
relativamente delgados vy con toda probabilidad representan rastros de
pequedios animales (vermes), los moldes cruzan todo el espesor de la
masa filitica de las muestras, y en manera tal gue no seria posible apli-
carles ninguna de las objeciones que se formularon en contra de los nu-
merosos vestigios fosiles del Paleozoico inferior que por varios autores
fueron interpretados como de origen vegetal.

En algunas de las muestras, estos moldes, que consideraré como res-
tos de algas, son muy numerosos y amontonados, lin cambio, en In mues-
tra euya fotografia veproduzeo en la limina anexa, el fosil esti rala-
mente esparcido en el espesor y en la superficie de la roea y en condi-

ciones de conservacion tales que permiten su fircil observacion.
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La muestra tiene forma irregularmente trapezoidal y mide, como me-
didas maximas, 13 em de largo por 9,50 em de ancho, aproximadamente.
La roca es un arcilloesquisto filitico, evidentemente estratificado en
capas muy delgadas, de superficie lustrosa y en parte exfoliables en
laminillas muy finas.

Kn ella, los fosiles estin esparcidos sin orden no sole en la superficie
de la munestra sino también en su interior, en evidente relacion con la
superficie de las capitas y siempre orientados segiin el plano de esta
superticie.

Ademds del fosil, la roea estd diseminada de pequenas particulas ne-
gras, carbonosas, de tamalio muy variable, pero siempre de escasas
fraceiones de milimetro. En corte delgado (Lam. I, fig. 1), estas par-
ticnlas se presentan como grianulos irregularmente redondos n ovalados.
de didimetro muy variable, desde 70 hasta 150p; pero evidentemente
son corpisenlos ovoidales enya forma y tamafio varia segiin el plano de
su corte, Todos se presentan hnecos, con una a tres cavidades separadas
por tabigues mas o menos delgados, también variando el nimero de
cavidades y el espesor de las paredes y de los tabigues evidentemente
segan el angulo de incidencia del corte mismo, Uno de estos corpiscu-
los, al parecer cortado segiin su plano axial mayor, mide 130 p de Iargo,
70 de ancho y presenta tres cavidades de amplitud aproximadamente
ignal, En sn conjunto tienen el aspecto de esporos.

I51 fosil consiste en porciones y fragmentos de tallos cilindricos, leve-
mente sinnosos, ¢uyo color negro resalta con fuerte contraste sobre el
color gris de la roca. Los talos son de seccion circular o levemente elip-
tica, indicawdo cierta consistencia de sus tejidos originarios y nn elevado
grado de mineralizacion al momento en gue se efectuaron las presiones
que plegaron intensamente su yvacimiento. Son de tamaiio variable : ¢l
fragmento mas largo mide 43 mm de largo ; su didmetro oseila entre 1,5
¥ d mm. Su superficie es finamente granulosa; la misma granulosidad se
observa en el material que forma el interior de los talos, pero, tanto en
el exterior como en el interior, los granulos son muy irregulares en
forma y tamano y no se distribuyen de manera a formar una estructura
determinada : al microscopio, en liminas delgadas sélo se observa una
poreion axial, de seccion irregnlarmente cireular, formada por granulos
de e¢narzo incoloros y transparentes, rodeada de una zona cortical mis
o menos ancha constituida por grinulos earbonosos y con intersticios
pigmentados por éxidoes de hierro. Con toda evidencia la parte axial sin
grannios de earbén y sin pigmento representa la cavidad de un talo
hueco. Es interesante observar como, en corte delgado (Lam. 11, fig, 2)
Ia pared de esta cavidad no es lisga, sino finamente mamelonada.

Los talos son siempre evidentemente tabicados y siempre los tabigues
sobresalen de la snperficie del talo en forma de borde mis o menos ele-
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vado v neto, indieando que el talo, al marehitarse, se encogio m:s en
correspondencia de los internodios huecos ¥ menos al nivel de los tabi-
ques, al parecer formados por una substaneia mais rigida y mias resis-
tente al desecamiento. La distancia entre los tabigques es algo variable,
pero ordinarinmente oscila entre 3 y 5 mm.

A menudo los fragmentos presentan una o mas ramificaciones, a veces
con aspecto de ramificaciones laterales, pero mis a menudo dicotémicas.
En algunos casos las ramas se apartan en angulo casi recto, pero por lo
comin el talo se divide segiin angnlos mas o menos agudos,

in todos los easos las ramas se desarrollan en un mismo planoe junto
con el talo prineipal.

Toutalie Zillweri n. sp. : pavcialmente reconstruida

Cnando su dpice estd conservado, todas las ramas terminan con un
engrosamiento ovoidal con dpice algo adelgazado y bien redondeado.
istos engrosamientos terminales, con sugestivo aspecto de cipsulas
esporangiales, ordinariamente miden un largo de 4 mm y un didimetro
miaximo de 3 mm,

El fragmento mayor capaz de darnos una idea de la conformacion de
la planta puede observarse en la parte inferior derecha de la fotografia
de la muestra (lim, 1), El dibnjo adjunto (fig. 1) lo reproduce algo res-
taurado. Puede observarse ficilmente que se trata de una buena porcion
de lo que podemos considerar un talo originariamente completo, ramifi-
cada por cuatro dicotomias sucesivas, con ramas todas desarrolladas en
un mismo plano, que coincide con la superficie de estratificacion de Ia
roea. s interesante observar que, como acontece en muchas algas actua-
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les, el diametro del talo, muy delgado en su parte inferior (1,25 mm de
didimetro), va progresivamente anmentando de espesor hacia sus partes
extremas (3,5 mm de didametro en las ramas de la iltima dieotomia). Las
dos ramas de cada dicotomia son equivalentes en espesor y guiza tam-
bién en largo; pero en otros fragmentos algunas ramas son mas cortas
y a veees también mas delgadas, simulando una ramifieacion lateral.

A pesar de que, por substitueion de la materia organiea desapare-
cida, los moldes estin constituidos de los mismos minerales que forman
la roea, no ereo que puede haber duda acerca del origen vegetal de los
moldes mismos, Pareceria corroborar tal origen los materiales carbono-
808 que impregnan sn zona cortical, la forma de su cavidad axial y de
sus paredes, sudivision en tabigues transversales sitnados a distancias
asi regolares, snoramificacion dicotomica, la notable disminucion de
didmetro en eiertas ramas laterales, el progresivo anmento del didmetro
en las ramas de las dicotomias sncesivas, el ensanche ovalado con
aspecto de cipsula esporangial al vértice de lag Gltimas ramas, ete.

Pero no conozeo ningin vegetal antigno o reciente con que comparar
¢l fosil. Por gus tabignes no habria titubeado en atribuirlo al grapo de
las Arthrophyeeae si no fuera que la totalidad de los moldes atribnidos a
este grupo han caido bajo la eritica que se empefio en considerarlo como
rastros de animales, En realidad, las impresiones de Taenidinm que
fueron coleccionados por Zillner en niveles algo mis altos del mismo
perfil geoldgico, parecen rastros dejados por algin organismo vermi-
torme. ’ero, como en Taenidium serpentinwm Heer, al cnal mucho se
asemejan, se trata de improntas muy sinuosas, sin cuerpo, sin ramifica-
ciones y sin vestigios de materiales earbonosos. En eambio, quizia po-
driamos considerar como algo anilogo a nuestro fosil otra forma atri-
buida al mismo geénero, esto es, Taenidivm Fischeri Heer, del Flysch
suizo, que segin su autor v la figura de Schimper ', como en nuestro
aso, habria formado un talo en forma de eilindro hueeo, dividido por ta-
bigques transversales, sobresaliendo un poco en forma de anillog, ramiti-
cado dicotomicamente en ramas con apice engrosado en forma de elava.
Sin embargo, por cierto, aun si contrariamente a la opinion de Nathorst,
quien atribuyo Taenidinm a galerias de larvas de dipteros *, con su autor
quisiéramos considerarlo como restos de un alga artroficea, no seria
posible identificar 7. Fischeri con nuestro fosil, porque éste difiere
por sn aspecto general v por la forma de los engrosamientos del dpice
de sus ramas terminales,

t En Traité de Paléonfologic de Karl A, Zittel, p. 11, Paléophytologie (trad. Ch.
Barrois), pdg. 52, g, 42, Paris, 1881.
= Natnonst, A. G., Mdmoire sur quelques fraces d'animane sans vertébres el de lear
poride paldontologique. Kongl, Svenska Vet.-Akad. Handl., XVIII, n® 7, pdg. 56,

Stockholin, 1881,
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Un fosil que podriamos traer a comparacion es Scolithus Dufrenoyi
{IRon, ), enyo origen vegetal fué también seriamente dizentido, 11 género
Seolithus Haldeman ( Tigilliles Rouault) del Silarico enropeo, en efecto,
fué considerado por Salter, Bigsby, Marion, Tromelin ¥ Saporta como
fundado sobre rastros producidos por andélidos, en contra de las aficma-
ciones de Ronault, J, Hall, Cri¢, Barrois y Delgado, quienes afirmaron
que se trataba de moldes de vegetales marinos, Segin Delgado ', 8, Du-
Srenoy. fosil muy esparcido en Ia arenisea avmoricana de Bretana y
Normandia, en niveles altos de lTa Arvenisea de May, en Francia, en
enareitas del Ordovicico inferior de la enenea del Tajo, en Portugal v en
Espania v probablemente tambidén de la Avenisea de Potsdam (Cambrico
snuperior), en Norte América, podria representar los vestigios de una Sifo-
nea paleozoica, de acuerdo con la opinion de Barrois y Crié. Como nuestro
fosil, 8. Dufrenoy consiste en cuerpos de forma cilindrica o subeilindriea,
muy desarrollado en largo, de diametro reducido, separados en anillos
por tabigues transversales algo sobresalientes sobre la superficie del
cilindro, Pero tampoco con ¢l podriamos establecer una identificacion
gendérica v menos espeeifica, porque en Seolithus se trata siempre de
cilindros muy largos, rigidos o ecasi vigidos, de diimetro constante o
casi constante en toda su longitud, sin ramificaciones y ordinariamente
dispuestos verticalmente a la superficie de las capas que los encierran,

Ademids, por todas las eriticas surgidas alrededor de log dog géneros
mencionados, eriticas que coneluyeron con su definitiva eliminacién de
todos los textos y tratados paleobotinicos modernos, seria inoportuno
atribuirle nuestro fosil, aun si pudieramos demostrar que éste gendérica-
mente pudiera coineidir con algunas de sus especies,

Podria agregarse que, quizi en su estiuetnra, nuestra planta pudo
tener algtn parecido con la de las actuales rodoficeas del género Poly-
siphonia, pero seria demasiado aventurado formular enalquier hipotesis
al respecto.

Por lo tanto, para la nueva alga fosil propondia fundar el nuevo gé-
nero Tonlalia, segin el nombre de la sierra donde se hallo so yacimiento,
v la nueva especie 7. Zollneri, dedicada o su descubridor,

Omitiendo por ahora la diagnosis del género, definiria la nueva espe-
cie con la formula signiente :

1. Zollneri, thallo elongato, eylindvico viz lortuoso, fortusse quondam
subeoriaceo, probabiliter tubuloso, et septis transversis subregulariter diviso,
pluries dichotome ramoso, ¢ base tenui surswm versus per rvices segmentis
leviter crassioribus ; sporangiis (?) terminalibus, ovatis, apice attenuato et
rotundato.

' DeLGgapn,J. ¥, N., Etnde sur les Bilobites et aulres fossiles des quarizites de la base
du systéme siluriqgue da Portagal, pig. 30, lims. 37-38, Lisbonne, 1886,

12
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Por lo que ze rvefiere a la edad de su yacimiento, segiin Zillner ', sus
capas fueron plegadas por antignas dislocaciones que este autor indica
como « Movimientos pretiliticos », significando con este término que
tales plegamientos se efectuaron antes de la acumulacion de las tilitas
del Carbonico inferior y también antes de la sedimentacion de la base
supradevoniea (eon Profolepidodendron, segin Bracaecini) del Paganzo 1
(I. e, pag. 112). Zbllner no considera prudente llegar a una definicion
mias precisa de este complejo basal plegado por la difienltad que deriva
de la ausencia de fosiles clasificables en el Gotlindico y en el Devdnico
anteriores a sus « Movimientos pretiliticos ».

A juzgar por la roca de la mnestra que encierra el fosil deseripto, pa-
receria que se tratara de un yacimiento més antigno que el de la base
(lel « Complejo de Punta Negra» de Bracaceini, de donde, en una region
proxima de la misma sierra de Tontal, procede la flora del mas antiguo
Devonico hallada por J, Ferndndez y deseripta por mi recientemente °.

El fosil deseripto pertenece a la catedra de Paleontologia de la Uni-
versidad de Buenos Aires, donde esta registrado bajo el ntimero 5307.

CAOLLRER, W., Obsercaciones teclinicas en la Precordillera sanjuanina, zona de Ba-
rreal, Rev. Asoc. Geol. Argentina, V-3, 111-126, Buenos Aires, 1950.

* FuesaurLLl, J.. Floras devdnicas de la Precovdillera de San Juan, Rev. Asoc,
Geol, Argentina, VI-2 83-94, Buenos Aires, 1951,
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ASPECTOS GENERALES

LA GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA DEL DISTRITO SEERRA GRANDE

(TERRITOWIO DE RIO NEGRO)

Por ALIFONSEO ARNOLDS

RESUMEN

El drea estudiada estd comprendida entre los 41°15" y 412457 de latitud sur y
entre los 63215 v 63235 de longitud oeste. En ella ge han distingnido micacitas y
anfibolitas preciimbricas inyectadas por un ¢uerpo intrnsivo, y las siguientes uni-
dades estratigrificas : Cnarcitas presnmiblemente devdnicas ; euerpos granodiori-
ticos quizds pérmicos : nn complejo volednice jurdsico y sedimentos marinos cre-
tdeicos y terciarios.

INTRODUCCION

Este eserito forma parte de las observaciones realizadas durante los
meses de mayo, septiembre, noviembre, diciembre de 1950 y mayo de
1951, a fin de presentar mi trabajo de tesis a la Facultad de Ciencias
Iixactas, Fisicas y Naturales de Ia Universidad de Buenos Aires, el
c¢nal, al mismo tiempo, ha constituido informe ante la Direccion Naeio-
nal de Mineria.

No he de explayarme aqui acerca de los diversos yacimientos estu-
diados, los que fueron el tema principal del informe antecitado, sino de
los prineipales rasgos geologicos y geomorfolégicos observados. He crei-
do de interés dar a publicidad estas observaciones ya que la zona reco-
rrida es hasta ahora pricticamente desconocida desde el punto de vista
aeologico, dado que solo existen algunas someras descripciones de
Wichmann (2) y Fernglio (4),

En la actnalidad, por lo menos una de estas zonas estd siendo inten-
sivamente explorada por varios gedlogos de la Direecidn Naeional de
Mineria; me refiero a la que comprende la hoja 41 .J, donde se encuen-
tran los yacimientos ferriferos de Sierra Grande,



— 132 —

En base a un plano de Wichimann he construido el bosquejo de la
geologia regional, modificando los contactos en los puntos donde se han
efectuado reconocimientos personales, Dentro de este bosquejo he
recuadrado Ia region por mi recorrida, enya ubicacion geogrifica est:i
comprendida entre los 41°15" y 41°45" latitad sur y entre los 65°15
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1. Todaidos pataginices @ 2.0 Tatagonlense (Cenozoico) 0 3, Rocanenae ; 4, Porfiro coareifero v sus
tolbaa (Mesozoico) 3 5, Intrusiopes e granito, granediorita v porfice  granitice (Maleszoico) ;
6, Cosrcitas devinicas ! (Paleozoice) ; 7, Gineis, wiceacitns, anfibolitas (Prechmbrico) : 8, zonn
recorrida por el antor.

¥y 65°35" longitud oeste, abarcando un area de 866 kin® situados dentro
de las hojas 400, 41.J ¥y 40 [ de la carta geologico-cconomica del pais,
es deeir, la zona que se extiende entre el pie meridional de la Sierra
Colorada o Paileman y las serranias ubicadas al sur del grupo de sie-
rras conocidas bajo el nombre de Chara, Grande, Cancha y Tunal.
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GEOLOGIA

Pruciyprico.

Micacitas v anfibolitas atloran en las vecindades de Laguna Grande
formando parte de la serie de rocas metamorficas que mis al norte cons-
tituyen el cnerpo de la Sierra Colorada. Se trata de micacitas biotiticas
v anfibolitas de esquistosidad y exfoliacion bien marcadas, con rumbos
variables entre N-8 y NNE-83E, variando sus buzamientos entre
37°8W y 67°85W, Lste complejo metamoriico se encuentra fuertemente
inyectado por apofisis de un cuerpo igneo intrusivo, que se manifiesta
mediante variadas facies de roeas filonicas ¢ hipabisales. La inyeceion
del complejo ha penetrado, porlo general, siguiendo sn rumbo y esquis-
tosidad, constituyendo un ejemplo ¢lazico de inyeccion lit part-lit, las
que a veces, también se resuelven eomo venas replegadas de tipo plig-
mitico. En algunas partes y especialmente dentro del drea abarcada
por las mieacitas, se observan nodulos («angen ») de estos componentes.

Las rocas igneas que 2 wmi modo de ver son lag que han orviginado
la inyeccion magmitica, estan representadas por afloramientos de
rocas graniticas de color blaanco, las que se destaean con caracteres
netos en el aspecto morfologico de la region, tanto por su color parti-
enlar como por ¢l hecho de resaltar en forma de promontorios de mayor
altura, debido a su mayor resistencia a los agentes erosivos. Supongo
que ellos constituyen apdfisis de un cuerpo batolitico que se encontra-
ria en profundidad, el enal estaria relacionado, o constituiria el mismo
cnerpo batolitico que aflora mas al sur, Vistos al microscopio, estos gra-
nitos presentan caracteres cataclisticos, observindose que en algunos
contactos periféricos se resuelven en fucies pegmititicas, habiéndose
mapeado ademis algunos diques pegmatiticos mejor definidos.

Todo el complejo se encuentra atravesado por un gran namero de
vetas apliticas, habiéndose observado algunas diferencias en la compo-
sicion de las mismas, ya que su estudio mieroscopico nos ha Hevado a
clasificarlas como tonalitas apliticas v aplogranodioritas.

Fracturaciones ocurridas anteriormente al enfriamiento final del
magma, han dado Ingar a la intrusién de diques eorrespondientes al
mismo cielo magmatico, pero que han tenido una intrusion y solidifica-
cion relativamente rapida. Hemos podido asi elasifiear microsedpica-
mente un porfiro dacitico, nna traquiandesita enarzosa y una spessartita,

En esta zoua se encnentran algunos indicios de mineralizacion.
Personalmente (1), he tenido oportunidad de estndiar algunos aflora-
mientos manganesiferos situados al sur de Laguna Grande, los que
lamentablemente no presentan buenas perspectivas econdmicas dado
sus bajas leyes y mineralizaciom no bien definida. En las cercanias de
estos afloramientos han sido hallados recientemente manifestaciones de
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minerales de plomo, habiéndose iniciado una pequeiia explotacion segin
las referencias que tengo. Las caracteristicas estructurales v petrogri-
ficas de la region, permiten abrigar la esperanza de que ésta sea una
nueva zona minera, aungue la prospeecion geologica y los cateos mineros
presentan grandes dificultades por el snave relieve del terreno v lIa
intensa meteorizacion de las rocas.

Segan puede verse en el bosquejo geologico que adjunto, rocas
precambricas han sido halladas también en la costa atlintica. Segnan
Wichmann y Feruglio, intervienen otros elementos litologicos distintos,
tales como gneises y filitas, algunos de los enales han sido encontrados
por Aillner en las cereanias de Sierra Grande.

PALEOZOICO,

Devinieo ?

Las roeas que componen esta serie, a las que con mis propiedad las
denominardé  « complejo antigno» :  ofrecen interés por el hecho de
encontrarse dentro de ellas, el nivel (o niveles) de hematita v magnetita
que forman los yacimientos de hierro, de log cuales, como ya he dicho
anteriormente. no me ocuparé en este trabajo. Diré solamente que
las mismas estan constitnidas por metareniscas, cuarcitas, micacitas v
hornfels. El complejo se encuentra fuertemente plegado con plegamien-
tos de primer y segundo orden, presentando ademds, fracturaciones de
distinto rechazo.

En cnanto a su edad, el auico elemento de juicio real hallado hasta
¢l momento, es nuna Orbiculoidea encontrada por Zillner, las que, como
se sabe, no son exclusivas del Devinico; v el hecho de considerar que
este complejo, sea la base, dentro del mismo geosinelinal paleozoico,
que ocnparon los sedimentos devinicos v antracoliticos encontrados
recientemente por Suero en Tecka (Chubuat).

Pérmico ?

Hemos considerado presuntivamente de esta edad los enerpos intru-
sivos que se extienden al sar de Sierea Grande, alrededores del Arroyo
Salado y litoral Atlantico, asi como las roeas (ilonicas e hipabisales
que hemos estudiado al sur de Laguna Grande.

Al sur de Sierra Grande (alvededores de la Balina) estos cuerpos se
presentan como rocas granodioriticas de eolor gris elaro y grano me-
diano; mientras en las cercanias del Arroyvo Salado forman extensos
campos de porfiros graniticos de color gris rosado, con abundantes feno-
cristales de feldespato, enarzo y biotita,

MES0ZOICD

Juvisico

Ll complejo voleinico formado por porfiros cuareiferos v tobas, euya
edad jurisica ha sido asignada por Feruglio, oeupan en la zona una
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vasta extension, constituyendo gran parte del elemento predominante
en el paisaje.

El cuerpo efusivo mas importante de pérliros cuarciferos es el que
constitnye la Sierra Grande, los que se encuentran formando mantos de
colores variables entre pardo elaro y violdceo, siendo los mis notables
en el campo, los de color rojizo, debido a meteorizacion, Dentro de la
serie existen también tobas liticas formadas por trozos clisticos de por-
firos cunarciferos dentro de una pasta vitrea, y tobas cristalinas en las
que predominan Jos fragmentos de cuarzo y feldespato. Digues de por-
firos cnareiferos, de textura andloga a las efusivas, atraviesan tanto la
serie voleanica como la del complejo antigno,

Al sur de la Sierra Grande se extiende una estructura jurdsiea asen-
tada sobre una brecha sedimentaria constituida por grandes blogues de
granodiorita (ocasionada por la alteracion in situ del batolito), que
allora en las proximidades. Estos blogues se encuentran dentro de una
matrix que rellena los intersticios, formada por un material verdoso de
constitueion cloritico-sericitica ; disminuyendo sus tamafios en los nive-
lex superiores e interviniendo ademis otros componentes litologicos
que en las condiciones actuales, tienen sus afloramientos mias cercanos
a algunos Kilometros de distancia, lo conal indiecaria que ya no se trata
de nna brecha de alteracion in situ, sino que también ha intervenido el
factor arrastre, dado que dichos ejemplares (cuarcitas, filitas y mieaci-
tas) poseen bordes redondeados y contornos sub-elipsoidales. Estaria-
mos pues, en presencia de un sedimento conglomeridico, Por otra parte,
cambia también la matrix, formada ahora por una arenisca, que en los
niveles superiores y a veces tambicén lateralmente, reemplaza por comwm-
pleto al conglomerado. BEsta arenisca de color gris verdosa, posee ligeros
signos de estratificacion, la que vista al mieroscopio, se hace a veees
s notoria.

No existe ningan indicio para fijar I edad de esta serie brecha-con-
glomerado; s6lo puedo decir que si considero que la intrusion bato-
litica ha tenido Iugar dorante el pérmico, su posterior alteracion y
formacion de Ia brecha debe ser de edad triasico-jurasico. En cnanto a
las areniscas las cousidero de la misma edwd, teniendo en euenti
las  especulaciones que hareé mis adelante, asi como tambidn  con
las tobas vitroelistieas que continian en la parte superior. Los atlora-
mientos de estas tobas son caracteristicas en ¢l campo por sus colora-
ciones blaneo-mate, a veces algo rosadas; siendo eompaetas, de grano
muy tino v lajosas,

Indudablemente, estas tobas estan relacionadas con la efusion de los
porfiros : lo enal ha podido ser corvoborado por Zillner (segin infor-
maeion verbal) al haber encontrado eoladas de porfiros interestratifi-
cadas con la serie de tobas, por lo cual se considera a ¢stas como de
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indudable edad jurisica, 8i es que se acepta esta edad para las primeras.

En la zona septentrional, los caleireos se presentan en dos niveles,
anmentando su nimero en los afloramientos meridionales. Considero
a estos caleareos de origen lacunar, precipitados debido a cambios
bruscos en las condiciones fisico-gnimieas y biologicas. Su importancia
econdmica es sélo limitada, dado su pronunciado buzamiento v leyes
irregulares debido a la fuerte silicificacion y fluoritizacion sufrida, exis-
tienilo empero algunos afloramientos de mejor calidad.

La estructura general de todo el complejo, representa una antigua
cienea seillimentaria, hoy dislocads por fracturacion en blogue,

CRETACICO

Rocanense. — Aflorando en las inmediaciones del Arroyo Salado en una
longitud de aproximadamente 10 kms sobre su curso, se¢ encuentran
importantes depositos de ealedreos organdgenos que han sido sedimen-
tados durante el ereticico superior y en los que se conservan restos
fosiles que atribuimos al rocanense,

Sus primeros afloramientos comienzan a la altura en gue ¢l antiguo
camino de Sierra Grande a San Antonio eruza a dicho arroyo. In esta
zona quedan solo escasos relictos de los mismos, ya que nos encontra-
mos en ¢l borde extremo, aleanzado por la transgresion Rocanense, la
cnal ha invadido un relieve formado por suaves ondulaciones dentro de
un ambiente constituido por porfiros graniticos; por cuyo motive los
mismos son ain de escasa potencia. A medida que se signe el curso del
arroyo en direeeion hacia el Este ( Aguada Dnlee), la potencia de éstos
vivaumentado al anmentar la profundidad de la transgresion marina
original y el relieve formado por pérfiros graniticos va gquedando pau-
latinamente cubierto por la deposicion sedimentaria. En esta zona, los
afloramientos ya tienen nn espesor bastante considerable, babi¢ndose
‘comprobado algnnos de 6 m, aungue la altura media es aproximada-
mente de unos dos metros sobre el nivel de blogues y detritus in sifu,
del mismo material caidos al pie de la barranca, por lo que conside-
ro que la potencia promedio real debe fluctnar entre 3 y 4 metros,
En estos afloramientos he hallado ejemplares que indican bien a las
claras la edad de estos depositos; se trata de la Erogyra ostracina men-
dozana (IThering) y la Twrritella Burckhardti (1hering). El hecho de que
hayan side depositados en facies de cercania de la costa, explica la visi-
ble alterpancia sedimentaria y fosilifera que se observa al examinar sus
perfiles, predominando en los afloramientos oceidentales los bancos
e Exogyra sp., Turritella sp. y Briozoarios, mientrag que en los orien-
tales toman excepcional importancia potentes bancos de briozoarvios de
hasta 11 m de altura en algnunas partes,

La mayor variedad en la sedimentacion y fosilizacion, observada en
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los afloramientos occidentales, estarian indicando pegueiios cambios
en el nivel del mar y las corrientes costaneras con sus respectivas mi-
graciones faunisticas. En eambio, como ya he dicho anteriormente,
a medida gque se sigue el enrso del Salado hacia el mar, se comproeba
que las condiciones anteriores varian, es decir, que se modifica la
ficies, lo eual indudablemente debe ocurriv, va que uno se aleja de las
antignas condiciones costaneras, Il cambio es panlatino pero wipi-
do, notandose que mientras pierden importancia y adelgazan su espe-
201 los bancos en que predominan las Feogyras v Twrritellas, toma
mayor importaneia el banco formado por un compacto conjunto de dimi
nntos briozoarios, que si al principio van acompaiados por pequeias
T'wrritellas, Inego, al aumentar la profundidad, las exeluyen para for-
mar priacticamente, el Gnico componente fosilifero de estos bancos. Se
observa ademas, que al alejarnos de la antigua costa, estos briozoarios
han sido depositados con laminacion entrecruzada, condicion gue en sus
afforamientos mas ovientales, dejn de observarse.

A la altura del puesto de Bezunartea, el Rocanense comienza a des-
aparecer bajo las acnmnlaciones sedimentarias de la transgresion Pata-
coniana, para volver a atlorar a orillas del mar formando parte de Ia
platatorma de abrasion, donde lo he podido reconocer vy que va ante-
riormente habia sido mapeado por Wichman, en esta ubicacion geo-
arafica.

Aungue s¢ estiman las reservas de estos caleireos en cifras superio-
res a los cien millones de toneladas, lamentablemente, por su baja ley
en carbonato de calcio (64 °,) y alto eontenido en carbonato de magne-
sio (25 %/}, su ntilizacion solo es indicada, con algnnas reservas, como
fundente siderirgico, sin descartar por ello, que dado su alto grado de
dolomitizacion, puedan ser utilizadas en ¢l futuro como fuente de ex-
traceion de magnesio, aungue en la actualidad no es la dolomita el mi-
neral preferentemente usado en la extraceion del magnesio metilico.

CENOZOLCO

Patagoniense. — Aproximadamente un Kilometro al sur del puesto de
Bezunartea fueron encontrados sedimentos tipicos del Patagoniense en
posicion transgresiva sobre el Rocanense, que a esa altura va hundién
doge suavemente hacia el Este. En este Ingar dichos sedimentos se
presentan formando una pequefia meseta que eonstituye un relicto de
la antigua transgresion, de unos tres metros de altura sobre el nivel
general de la Nanura (formada por Rocanense), constituida en sa parte
inferior por nn estrato conglomeradico compuesto por restos de bivalvos
v pequedios rodaditos, dentro de una matrix arenosa, que en su parte
superior enlmina con un compacto nivel fosilifero de Ostrea Huafeheri.

Unos dos Lkilometroz al S, 5. de estos afloramientos, encontré,
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otros de la misma edad y mayor potencia formando parte de las barran-

s del A" Salado en este lugar: constituidos aqui por un espesor rela-
tivamente potente (25 a 30m, de tobas cineriticas blanquecinas, bas-
tante friables, las que en su parte superior terminan con un delgado
estrato de 0,50 m a Lm formado por una brecha conchil algo conglome-
riadica, a In que se le superpone ¢l nivel de vodados pataginicos.

Fistas tobas estan compuestas esencialmente por un material arcilloso
proveniente de la alteracion del sedimento original, interviniendo ade-
mas pequenos trozos vitreos en estado de devitrificacion, y con menos
abundaneia algunos otros componentes clasticos, Buenos ejemplares de
Ostrea Hateheri tueron hallados en el nivel correspondiente a la brecha
conchil, en la que, ademas de los restos de bivalvos intervienen peque-
nos rodaditos, todo lo cual se encuentra dentro de una matris arenosa-
calearea.

Entrerviense-Rioncgrense, — A pesar de no haberlos hallado en la
zona han sido descriptos en algunos lugaves de la costa, por Fernglio (2).

Pleistoceno

Rodados pataginicos, — Los aluviones terrazados que constituyen los
rodados patagonicos enbren la ancha meseta que se extiende desde las
mirgenes del A° Salado eontinuados casi ininterrumpidamente hasta el
Rio Negro, por lo que supongo se trata de un mismo nivel de rodados.

Al sar del Balado este nivel se interrumpe, mostrandose solo frag-
mentarinmente donde las condiciones topogridicas han permitido sno
conservacion, En ellos puneden reconocerse rodados pertenecientes a los
principales grupos litologicos aflorantes, predominando generalmente
los de porfidos,

HINTORIA GREOLOGGLCA

Las rvocas metamorticas que segin Wichmann afloran en la costa
atlantica al sur del A° Salade v que por nuestra parte hemos tenido
oportunidad de estudiar en las inmediaciones de Laguna Grande, pue-
den ser consideradas, de acuerdo con las Gltimas ideas sobre la estrue-
tura general del continente sudamericano, como « veld » del eraton de
Brasilia, que continta hacia el noroeste en la zona de Valcheta, centro
del tervitorio de Rio Negro v Aluminé. Ellas han actuado como dreas
positivas durante distintas épocas geologicas,

Adosadas a las mismas, en un conetacto que aun no he hallado, en-
contre sedimentos menos metamorfizados, formados principalmente
por cnarecitas y metareniscas que como ya hemos dicho, atribuimos al
Devonico.

La intensa fracturacion de este complejo metamdrfico obedece a dos
periodos diastroficos distintos. Por una parte. se observa que los por-
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firos jurisicos se asientan en completa discordancia angular sobre el
paleozoico, por lo que deduzeo que la fase principal de la fracturacion
es de edad pre-porfirica y estd probablemente relacionada con la intru-
sion de las rocas granodioriticas, Por otra parte, como los porfiros cuar-
ciferos y sus tobas presentan también fallas, es muy probable que este
nuevo eiclo diastrofico reactivé y levanto la antigua estruetura paleo
zoica exponiéndola nuevamente a los efectos de una erosion post-
porfirica.

Terminado el eiclo efusivo y los movimientos tectonicos, la region
considerada se mantuvo hasta fines del ereticico en condiciones conti-
nentales, pero en ¢l ereticico superior todo el blogue patagonico sufrio
un descenso general transformindose en un drea de sedimentacion que
en nuestro caso se manifiesta por la deposicion de ealedreos marinos
con fogiles del RRocanense. A partir de entonees, la masa continental
sufrié una serie de lentos hundimientos y solevamientos, correspondien-
tes a fases talasoeraticas y geocriticas, con sus respectivos sedimentos,
no todos los enales estdn representados en la region, que s6lo fué afec-
tada por la transgresion patagoniense (oligoceno) v por la entrerrien-
se-rionegrense (mio plioceno) aunque estos datos no son delinitivos por
faltar estudios minueiosos de sus sedimentos.

Posteriormente, esta region ha sufrido algunos ascensos intermitentes
de tipo epeirogendético, andlogos a los que se registraron en otras partes
de la patagonia extra-andina. Junto con ellos se han producido desde
fines del plioceno, y durante el cuartario intensas oscilaciones elimati-
as, cuya evideneia nos queda en la presencia de los aluviones terraza-
dos conocidos bajo el nombre de Rodados Patagonicos, v la ineision del
curso del A® Salado.

GROMORIOLOGEA

Los tnicos elementos orogrificos dominantes en la region lo consti
tuyen las sierras Grande y Chara. Unos cien kilémetros mis al norte,
fuera ya de la zona estudiada, se encunentra la sierra Colorada o Paile-
man que se destaca netamente de la planicie que la rodea,

Cirenndando las sierras Grande y Chara se entiende un paisaje sna-
vemente ondnlado, ¢l enal es reemplazado, al norte del A® Salado por
un relieve mesetiforme que alcanza hasta la zona de Laguna Grande.
Entre esta depresion y la sierra Colorada el relieve vuelve a tomar an
aspecto ondulado a medida que se eleva en altura. Las dos sierras ante-
riormente citadas se levantan o una altura entre 200 y 300 m sobre ¢l
nivel general de la llanura, constituyendo un relieve algo abrupto, de
faldas aproximadamente simétricas, con lineas de cenmbres bien defini-
das, de aspecto dentado.
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La sierra Grande tiene mayor importancia orogiafica que la Chara,
tanto por su mayor altura (450 m s, 0. m.) como por su mayor enverga-
dura. Su cuerpo prineipal, de rumbo NNW-S1, se extiende en una lon-
gitud que no llega a los 10 kms. Al sur de la primera se presentan otras
elevaciones (Loma de la Cuachilla) gue aunque de contornos menos
abruptos, alcanzan a los 400 m sobre el nivel del mar en una de sus
cimbres,

Rodeando este relicve orogrifico existe una semi-llanura ondnlada,
formada por suaves lomas de contornos por lo general sub-elipticos, de
alturas variables entre 20 ¥ 50 m sobre el nivel general. 8élo en el grnpo
de ondulaciones que se encuentran al sur de La Salina, estas lomas
aleanzan alturas algo mayores. En general, puedo decir que todo el
conjunto se¢ va elevando snavemente desde el ocdéano haecia el oeste,
aleanzando sus elevaciones los 300 m 8. n. m. término medio.

Los distintos aspectos morfologicos del relieve estin estrechamente
relacionados con la constifueion geoldgica de la zona. Asi por ejemplo.
observando la Sierra Grande en sus cercanias: sobre cuya constitueion
porfirica de edad Juridsiea ya he hablado, podemos comprobar que
nos hallamos ante un relieve maduro, que en la actualidad se encuentra
practicamente estacionario por la eseasa fuerza erosiva del medio. Esto
queda corroborado por la presencia de valles gue han llegado va a un
relativo estado de maduorez, aunque conservan ain reminiscencias del
estado juvenil, por la existencia de algnnas vagnadas econ algo de
forma en V.,

La semi-llanura ondulada que rodea o este euerpo orogrifico prineipal
estii constituida por dos ambientes geoldgicamente distintos. Por un
lado, y en las proximidades del misino, lo constitnye ¢l relieve de rocas
paleozoicas, Forman un velieve senil, en parte rejuvenecido por los mo-
vimientos post-porfivicos. La intensa fracturacion a que han sido some-
tidas estas rocas es pricticamente imperceptible desde el punto de vista
morfologico, siéndolo solo mediante bancos guias o caracteristicas mi-
croestronetnrales de su litologia. Por ello supongo que las mismas
habian aleanzado un alto grado de peneplanizacion en épocas pre-
porfiricas, siendo el relieve actual un rejuvenecimiento produeido por
efecto de los movimientos post-porfiricos, Sus mayores alturas son
aleanzadas en la Loma de la Cachilla, para ir descendiendo hacia B y
NI, donde se pierden bajo los sedimentos terciarios y modernos, y hacia
el WESW bajo las acumulaciones de porfiros y sns tobas, o la intrusion
eranodioritica. Kl ambiente de lomadas que se encuentran hacia N y NE,
parece haber sufrido un desgaste mayor que el del sur, lo cual se debe
a que han sido fuoertemente trabajados por el mar de la ingresion pata-
goniense, ya que es frecuente encontrar niveles de rodados marinos de
esta edad, asentados sobre las lomadas,
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El conjunto de tobas de porfiro que afloran al sur de La Salina, for-
man el segnndo ambiente geologico a que me he referido en pirra-
fos anteriores. Aunque geologicamente son de la misma edad que el
cuerpo principal de la Sierra Grande, morfologicamente las asimilo
al paisaje ondulado, lo ¢nal indicaria que han llegado a un estado de
madurez mueho mias avanzado, Ello se debe a In mayor erosionabilidad
de estas rocas, Sin embargo, estudiando Ta zona eon detenimiento, se
observa que su madnrez es solo relativa, ya qne a diferencia eon el pri-
mer tipo de paisaje ondulado deseripto, es anqui elaramente visible la
relacion entre la teetdnica v la morfologia.

n efecto, al estudiar la estroctura tectonica de la serie de tobas,
he observado que ellas se encuentran falladas por fracturaeion en
bloque. La morfologia se ha ajustado a la teetéonica de manera tal, que
las depresiones corren paralelas a la linea de falla (muy rellenadas en
la actnalidad), mientras que la escarpa de falla no ha sufrido la desee-
cion por faceras triangulares, en gran parte debido a que los niveles de
caledareos y tobas lajosas que Ia forman, no han sido material favorable
para este tipo de trabajo erosivo, sino mis bien para un retroceso lineal
del mismo.,

RED DE DRENATE

La red de drenaje, dendritica, esta regularmente desarrvollada, pero
es poco activa bajo las comdiciones actuales de elima semidvido, En
rigor, un solo arroyo — en Ia actualidad practicamente seco — ha tenido
un desarrollo saficiente para figurar en los mapas; nos referimos al A°
Salado, Esti formado por la unién de los arroyos Los Berros y la Ven-
tana (fuera de la zona de estndio), que nacen en las estribaciones
orientales de la altiplanicie basiltiea de Snmuneuri, los que poseen en
sus nacientes un caudal de agua apreciable (hasta 1000 litros por se-
enndo en el primero de los nombrados, segiin Agua v Energia Eléeiri-
ea). En su trayectoria hacia el mar sns agnas son insamidas y evapo-
raddas, al no contar con ningin otro aporte importante, por lo que sn cau-
¢e permanece seco durante todo el afio, a no ser en époecas de Huvias
extraordinariag, en las eunales toma aspecto de cance permanente du-
rante breves dias. Labrado en terrenos paleozoicos, eretdcicos y tercia.
riog, sn aspecto actual lo supone de edad pliocena o post-pliocena,
en épocas en que las precipitaciones eran mayores, ya que su curso,
encanzado en un amplio valle, con recorrido zigzagueante de antignos
meandros, denota haber alcanzado un adelantado estado de madurez,

FFuera de este arroyo, el resto de la region estd sureada por una red
dendritica de drenaje. Il paisaje formado por sierras y lomadas posee
una extensa eantidad de pequefios y divagantes arroynelos secos, cuyos
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niveles de base son el arroyo Salado o alguna cuenca eerrada (las que
son bastante abundantes). Estas cuencas, de formas y dimensiones
variables dentro de amplios limites, dan al paisaje una caracteristiea
pecnliar. Entre las mds importantes debemos eitar la Laguna Grande
v La BSalina,
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Cias. Pavacne. Haury Bervman y Cuirrorp Frosven, Dana’s System of
Mineralogy, volumen II. Halogenuros, Nitratos, Boratos, Carbonatos,
Sulfatos, Fosfatos, Arsenatos, Tungstatos, Molibdatos, ete., 7* edicion,
(1951), vii-1124 pp. Wiley, New York.

Siete anos después del primer tomo  (Elementos, Sulturos, Sulfosales, Oxi-
dos) de esta nuevn edicion del monumental tratado de Dann, sale a loz el
segundo volumen, dedicado a las sales oxigenadas (excepto silicatos). El rela-
tivo retraso de este volumen no parece exagerado si se comsidera la enorme
cantidad de trabajo que é1 rvepresenta, pero lo cierto es que sin la desgraciada
mediacién de la guerra ella hubiera sino mucho menor. En efecto, poco des-
pués de comenzada sn preparacion (en 1942), las fuerzas armadas reclamaron
los gervicios de Berman y Frondel. El primero, ocupado en log problemas de
la obtencidn de caleita dptiea y de la fabricacidn de osciladores de cuarzo, fné
Illamado en 1944 a Gran Bretafia para consultas téenicas. El avion en que via-
jaba se destrozd en un atervizaje forzoso al llegar a Fecocia. Con la muerte de
Harry Berman, el peso de la compilacion del presente volumen recayd en
Frondel. Luego de varias interrnpeiones, la obra quedé completada a prinei-
pios de 1950. El nombre de Harry Berman figura entre los autores de este volu-
men como un merecido homenaje a sn capacidad y dedicacion en esta obia,
] profesor Palache, por su parte, represento en esta obra el papel de organiza-
dor y director espiritual de su ejecucion.

Igual que el primer tomo, y como las anteriores ediciones, esta obra es un
monumento a lo exhaustivo. La compilacion de los datos ha sido hecha cou el
mis estricto sentido eritico, con In autoridad qune es intrinseca de 1a esenela de
Harvard, la mis prestigiosa del continente. Se ha tenido especial cuidado de
depurar In nomenclatura de nombres iniitiles. Log vaecios en ¢l eonocimiento
ile muchos minerales fueron llenados expresamente para este tratado por medio
de investignciones oviginales de los antores, sobre material de la viguisima
coleccion de Ia Universidad.

La clasificacion segnida es esencialmente guimica, tomando en cuenta, dentro
eada grupo aniénico, Ia relacion eatién : anién. Por lo demas, se signe el mis-
mo esqnema descriptive que en el primer tomo, que con vespecto a las ante-
riores ediciones ineluye como principal innovaciin la de los datos estrunctora-
les fundamentales de cada especie (grupo espacial, dimensiones y contenido
atomico de la célola unitaria), — F. &, Bonorino,



Arexasper N, Wixcnern, con Ia eolaboracion de Hopacr Wiscoegor,
Elemeits ot Optical Mineralogy, Pavt 11 : Deserviptions of minerals, Cnarta
edicion (1951}, xvi-531 pp.. 427 figs. Wiley, New York, Precio, Uss 12,5.

El segundo volunmen del libro de Winchell, enya anterior edicion data del
ano 1953, es bien conoeida por todos los gue trabajan en la determinacion de
minerales al microscopio. Siendo Ia mas completa en sa génereo (anngue sin la
exactitmd de la=< tablas de Larsen v Berman}, ern sensible Ia necesidad de unn
actnalizacion de los datos, ya que Ia informacion digpersa en publicaciones de
losiltimos dieciocho anos es considerable. Esta nueva edieion reprezenta un in-
cremento de 90 piginas=, 63 figuras ¥ (como senala 2n comentador en el Jowrnal
of Geology, profesor D0 Fisher), 6 dolarves. Entre las principales adiciones
pieden mencionarse un capitulo introdoetorio sobre « Dibujos, proveeciones
v diagramas » (demasiado hreve para ser vealmente atil) v los datos esenciales
sobre estructuras, Adenniz, ha habido algunos eambios en la elasificacion y en
lvs simbolos. Pricticamente todos los dates nuevos sobre constantes dpticas
han sido incorporados ; sin embargo, hay gue lnmentar la forma deficiente en
que son tratados los minerales de las arcillas. El earicter expansible de o ex-
tructura de montmorillonita no esti mencionado, y la inelusién del agua inter-
laminar exige al antor un nimero de formnlas gque confunden el problema. De
los componentes del grupo de la eaolinita, leverrierita {sindnimo de caolinita)
aparece con montmorillonitas, ¥ Ia rvelacion entre halloysita y caolinita es
ignovada, El grapo de Ias hidromicas no esti practicamente considerado, Otra
omizion sensible es o de losiltimos trabajos (Kohler, Oftedahl, ete.), sobre
la optica de alta temperatura de las plagioelasas, Lan diferencia entre In altera-
ciom de los feldespatos potisicos (alofiniea) y la de las plagioclasas (servicitica-
alofanieay, tan aitil para el diagndstico wipido del tipo de feldespato. no es
mencionada. El profesor Winchell es un ardiente propugnador del coneepto de
las variaciones isomorfas en los minerales, ¥y nnmerosos diagramas indieando
los caunbios de las propiedailes dpticaz con In composicion, aparecen sumados
a los va abondantes de Ia edicion antevior. Mochos de estos diagramas son
apenas de relativa ntilidad, pnes vepresentan generalizaciones de datos insu-
ficientes, como reconocen los mizmos anfoves, Una larga fe de ervatas, en sn
mayor parvie tonida de [n minneiosa eritiea del profesor Fisher (Jowrnal of Gee-
Iogy, 59, 1951, 402), acompana en hoja suelta a esta ediecion, — F, 7. Boworvino,
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