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RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS EFECTUADOS
POR Y. P. F. EN LA PROVINCIA DE CORDOBA

& 5. LE. el sefior Gobernador de la Provincia de Cérdoba, Dr. Amadeo
Sabattini.
Cordoba.

Tengo el agrado de remitir al sefior Gobernador en copia adjunta,
na exposicion sucinta de los estudios geologicos que ha realizado esta
reccion General en territorio de esa Provincia, dando cumplimiento al
convenio, sobre exploracion petrolifera, suscrito oportunamente.

Las exploraciones efectuadas hasta la fecha y las conclusiones a que
zemos llegado con la realizacién de tales trabajos preliminares, no han per-
mitido hasta ahora acentuar las esperanzas, que hubieramos deseado ver
cumplidas, de que pueda existir petréleo dentro del territorio de esa Pro-
vincia.

En opinién de los técnicos de Y. P. F. sélo en las zonas de llanura se
astificaria la realizacién de ulteriores exploraciones geolégicas, geofisicas
©. si fuera necesario, perforaciones de estudio. Es este el plan que Y. P. F.
piensa poder desarrollar dentro del territorio fijado en el convenio, advir-
iendo que una Comisién geofisica desenvuelve desde ya en dicha zona
sus actividades. :

Cabe expresar entonces que esta Direccién General proseguira los tra-
“ajos de exploracién en esa Provincia, ddndoles el mayor impulso posible
» comunicard a V. E., periédicamente, los resultados que se obtengan. S6-
0 me resta expresar al sefior Gobernador el vivo deseo de esta Direccién
seneral de que en lo sucesivo se develen perspectivas mas favorables res-
vecto a la existencia de hidrocarburos en esa provincia,

Aprovecho esta oportunidad para saludar al sefior Gobernador con la
mayor consideracion.

Ing. Ricardo Silveyra
Presidente del Directorio

Miguel Berro Madero
Secretario Gral. Directorio
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EL INFORME

La zona reservada de la provincia de Cordoba abatca aproximada-
mente las siete dozavas partes del territorio provincial o sea unas 100.000
Lilometros cuadrados, poco mas o menos.

Ya antes de empezar nuestros estudios en Cordoba, sabiamos que la
mayor parte de la zona reservada es completamente inapropiada para la
aplicacion de métodos puramente geologicos (o sea, con exclusion de los
llamados métodos geofisicos de prospeccién) a la busca de petroleo, por
cuanto dicha parte estd constituida por llanuras, bajos o valles anchos
donde se ha acumulado un espesor mas o menos considerable de sedimen-
zos del Cuaternario reciente, aluvionales, que no ofrecen la menor posibili-
dad de contener acumulaciones importantes de petréleo y que, ademas,
ocultan por completo las formaciones mas antigiias, entre las cuales podria
haber alguna petrolifera.

También sabiamos que el resto de la zona reservada (resto que co-
rresponde aproximadamente a la parte de las sierras de Cordoba, en sen-
tido lato, que queda dentro de los limites de la provincia y al norte del
paralelo 32° 30’) esta formado, esencialmente, por una importante masa
de rocas magmaticas y metamorficas, que en ciertos trechos, de mode-
rada extensiéon desaparece debajo de sedimentos continentales que se con-
sideran referibles al Paleozoico Superior o al Mesozoico Inferior (o sea’
correspondientes a uno u otro miembro del sistema de Gondwana) y, en
pequefia parte, al Terciario.

Actualmente , basindome en los resultados de nuestros trabajos geo-
logicos en la zona reservada de Cordoba, estimo en aproximadamente 80.000
kilémetros cuadrados la superficie cubierta por depdsitos espesos del Cuater-
nario; la superficie total de los trechos en que las rocas cristalinas, magmaticas
o metamorficas, afloran o estin evidentemente cubiertas por sedimentos
cuaternarios de poco espesor, deberia corresponder a unos 19.000 kilome-
tros cuadrados; los afloramientos de rocas gondwanicas ocuparian, en con-
junto, una superficie menor de 900 kilometros cuadrados; los afloramientos
de estratos del Terciario y ciertas zonas donde tenemos la seguridad de que
el Terciario se extiende, en poca profundidad, debajo del Cuaternario, pro-
bablemente no llegan a medir, en total, 100 kilémetros cuadrados. '

Dado que en las rocas magmaticas y metamorficas no hay posibilidad
alguna de hallar acumulaciones importantes de petroleo, las areas de inte-
rés para el gedlogo petrolero corresponden, en total, a menos de 1000 ki-
lémetros cuadrados, o sea a menos de la cent.sima parte de la zona reser-
vada. Naturalmente, los estudios han abarcado superficies mayores, por--
que de muchos afloramientos de rocas gondwanicas y terciarias no cono-
ciamos, anteriormente, los limites exactos y de algunos otros ni siquiera
la existencia.
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Al comenzar nuestros estudios, no teniamos motivos para confiar en
hallazgos de acumulaciones importates de petréleo en las zonas donde
afloran sedimentos del sistema de Gondwana o del Terciario, pues el ori-
gen tipicamente continental de estos sedimentos, su naturaleza litologica
y su disposicién en trozos de pequefia o moderada extensién horizontal
que se apoyan manifiesta y directamente sobre la masa cristalina de las
sierras, ya habian sido sefialados en importantes publicaciones. FEs difi-
cil imaginar de donde podrian haber venido hidrocarburos e impregnar
estratos de las aludidas formaciones; atin mas dificil seria explicar cémo
pudieran haberse quedado hidrocarburos fluidos en los poros de estratos
tan permeables y tan profundamente afectados por la erosién. Por otra
parte no se tenia conocimiento de indicio alguno de la proximidad de acu-
mulaciones de hidocarburos naturales.

Es claro, pues, que nuestras investigaciones en las zonas donde aflo-
ran sedimentos gondwdnicos y terciarios debian proponerse dos objetos:
1°. comprobar si efectivamente falta por completo el conjunto de condicio-
nes litologicas, estratigraficas y tecténicas que se considera necesario para
la acumulacién y conservacién de cantidades importantes de hidrocarburos
naturales; 2°. descubrir (por medio de una serie de observaciones geologicas
metddicas en los afloramientos) en qué direcciones se han producido cam-
bios en las condiciones de sedimentacién, y el rumbo en que convendria di-
rigir, en las llanuras, la busca racional de posibles yacimientos de pet101eo~
por medio de adecuadas campafias geofisicas.

Al recibir la orden de bosquejar un plan de investigaciones geoldgicas. .
en la Provincia de Coérdoba, el infrascripto pensé de inmediato que convenia
empezarlas por tudios detallados en las Sierras del Pajarillo, de Copa-
cabana y Masa que, en la hoja 19 i del Mapa Geolégico General de la Rept-.
blica, aparecen constituidas por un extenso trozo dc una formacién sedimen-
taria (“conglomerados, areniscas brechosas y areniscas”) referida al Tria-
sico. Dada la considerable superficie de dicho trozo y el interés limitado que el
estudio detallado de aquella formacion presentaba para la confeccion del Mapa
Geoldgico General, parecia justificada la esperanza de que el estudio de las
sierras mencionadas proporcionara datos de interés y nos diera una idea de
lo que puede haber, debajo de la llanura que se extiende hacia las Salinas
Grandes (Informe DGI 3285, de fecha 2 de dicimbre de 1936). Observacio-
nes aéreas efectuadas a mediados de diciembre de 1936 confirmaron la opi-
nién de que correspondia destacar una comisién geoldgica para estudiar, an-
te todo, los afloramientos de rocas sedimentarias de las Sierras del Pajarillo,
de Copacabana y Masa, como también aquellos comprendidos entre dichas
sierras y la de La Higuerita; contemplandose la conveniencia de extender
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los estudios, mas adelante, a otros afloramientos analogos que, de acuerdo
con lo que sabiamos entonces, parecian de menor importancia (Informe
DGI 3305, de fecha 8 de enero de 1937).

En el mes de enero de 1937 se efectuaron jiras preliminares de orien-
tacion que permitieron fijar las lineas esenciales del programa de traba-
jos geoldgicos de campafia y predisponer con la necesaria anticipacién los
levantamientos topograficos requeridos para el futuro desarrollo de las
investigaciones en la regién al norte del paralelo 30° 30". En aquellas pri-
meras recorridas ligeras se corroboré la idea de que habia muy pocas pro-
babilidades de hallar algo de petréleo en las sierras y en sus inmediaciones.

A mediados de abril de 1937 se empezd el levantamiento geolégico
regular, con la precisién compatible con la escala de la base topografica
disponible, de la zona comprendida entre los paralelos 30° 30° y 30° 50'.

Desde el punto de vista de la busca de petréleo, los resultados de es-
te levantamiento fueron netamente negativos, pues no solamente se com-
probé que en la zona estudiada nunca dominaron condiciones geologicas
favorables para la formacién y conservacién del petréleo, sino que ni si-
quiera hay probabilidades de que dichas condiciones hayan reinado en
zonas cercanas, actualmente ocupadas por la llanura que se extiende in-
mediatamente al noroeste del 4rea relevada. Por consiguiente, debemos
zbandonar la idea, que anteriormente nos parecia admisible (Informe DGI
3285, de fecha 2 de diciembre de 1936), de que los llanos entre las Sali-
nas Grandes y las sierras podrian presentar interés para la busca del
petroleo. : :

La razén principal de nuestro actual pesimismo procede de la com-
probacion de que en el valle del Rio Copacabana y en las lomas y sie-
rras que le rodean aflora una serie de estratos fluviales del sistema de
sondwana que se caracteriza por la falta general de intercalaciones de
rcilla y por el predominio absoluto de bancos de arenisca, a menudo
conglomeradica y a veces con cantos y bloques enormes diseminados dentro-
de la masa arenosa. Para arrastrar cantos muy grandes y verdaderos bloques

W

de piedra, un rio debe correr con una velocidad que es enormemente superior
2 aquella en que empiezan a depositarse las particulas de arcilla, Corrientes
tan caudalosas y tan rdpidas como aquellas en cuyo fondo se depositaron:
‘os sedimentos de Copacabana pueden perder su velocidad en un trecho rela-
tivamente corto de su recorrido solamente en el caso de desembocar en un
‘2g0 0 en un mar; pero en este caso, se formarian rdpidamente, por deposi-
=iou de cantos, gravas y arenas, lenguas de tierra o deltas que gradualmente
zvanuzarian, por continuada deposicién-de fragmentos relativamente grandes,
mientras que las particulas arcillosas serian atrastradas mdas lejos. FEs cla-
0. pues, que en ningtn caso puede haber habido, en las cercanias de la zo-
== de referencia, las condiciones fisicas que se requieren para que se deposi-
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ten espesas series de estratos impermeables (arcillosos) con intercalaciones
de capas porosas (arenas o areniscas) que constituirdn receptaculos adecua-
dos para contener acumulaciones de hidrocarburos fluidos.

Debe notarse, ademas, que en el valle del Rio Copacabana y en las sie-
rras cercanas, los cantos muy grandes y los bloques son especialmente abun-
dantes en la parte superior de la serie de sedimentos gondwanicos que alli
aflora. Ello parece indicar que la fuerza de las corrientes fluviales anduvo
aumentando a medida que se aceleraba el levantamiento de una sierra pro-
vista de un niicleo de granito (pues por esta roca estan constituidos los
blogues y cantos mayores que he observado en la parte mas alta de los
sedimentos gondwénicos de las sierras del Pajarillo, Copacabana y Masa).
Dado que las arenas pueden ser transportadas en suspension hasta una
distancia que es funcién directa de la velocidad de la corriente, pode-
mos admitir como stmamente probable que a distancia mas o menos grande de
la zona de Copacabana se ha depositado antes una serie de estratos prevalen-
temente arcilloso y luego otra serie de estratos prevalentemente arenosos. Asi,
de haber habido hidrocarburos en la serie inferior, ellos no habrian quedado
muy protegidos por la serie superior, debido a la permeabilidad de ésta.

A medida que estuvieron listas las distintas hojas del mapa topografico -
relevado expresamente para Y. P. F., al norte del paralelo 30° 30’; los estu-
dios geoldgicos se extendieron por un lado en direccién a las Salinas Gran-
des, hasta cruzar la via férrea de Dean Funes a Cruz del Eje y por otro la-
do a lo largo de la Sierra del Norte v de su prolongacion boreal. Asi se ha
completado el estudio de la mitad sudeste del departamento Ischilin y se
han efectuado investigaciones expeditivas, pero suficientes para nuestros
objetos, en las sierras y lomas de los departamentos de Tulumba y Sobre-
monte.

En los alrededores de Los Téartagos (Departamento de Ischilin) y mas
al Norte, hasta el ferrocarril, se ha observado una serie de estratos en su
mayor parte algo friables, con frecuentes vetas de yeso, que son evidente-
mente mas recientes que las areniscas y conglomerados gondwanicos de -
Copacabana, aunque pertenecen a los mismos tipos de rocas; en nuestra
opinion estos estratos deben referirse al Terciario y corresponden, con toda
probabilidad, a los “Estratos Calchaquefios” de Bodenbender y de Stap-
penbeck. Esta serie que referimos al Terciario, se apoya, al parecer, ha-
cia el sud sobre los sedimentos gondwanicos de Copacabana y hacia el
Este sobre los esquistos cristalinos que forman el cordon de Los Barriales;
al Norte y al Oeste desaparecen debajo de la cubierta aluvional de la lla-
nura. El espesor de la serie visible pasa seguramente de cien metros y po-
siblemente es considerablemente mayor. Por sus relaciones con las for-
maciones adyacentes, por su naturaleza litolégica, por la falta absoluta
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Ze cualquier indicio de hidrocarburos y por la fuerte erosion padecida, la
erie de Tdrtagos, que referimos al T'erciario es tan inapropiada como la
i= Copacabana, gondwanica, para contener hidrocarburos fluidos.

En la parte boreal del departamento Totoral y en los departamentos
Tulumba y Sobremonte, que comprenden la Sierra del Norte y otras ele-
vaciones relacionadas con ella, se han observado series de estratos del sis-
tem:i de Gondwana que se apoyan visiblemente sobre la masa cristalina.
Aqui también los sedimentos gondwanicos son areniscas y conglomerados;
por lo tanto son permeables e inapropiados para conservar hidrocarburos
fluidos en su seno. Los afloramientos mas extensos se encuentran en el
interior del triangulo entre Dean Funes, Tulumba y Macha (superficie to-
tal de los afloramientos gondwénicos, alrededor de 90 kiléometros cuadra-
dos), entre Caminiaga y Rayo Cortado (superficie total, unos 20 kilome-
tros cuadrados) y entre la estancia La Lidia y Posta Vieja (superficie apro-
ximada, 6 kilometros cuadrados) ; asi que estos restos de la serie gondwanica
son considerablemente menores, en superficie, que el trozo que ha sido es-
tudiado en el valle de Copacabana y cerros cercanos y ocupa una extensién
de aproximadamente 500 kilémetros cuadrados.

Después de haber estudiado ordenadamente los afloramientos de rccas
sedimentarias gondwdnicas y terciarias del valle de Copacabana y sus alre-
dedores como también los de la Sierra del Norte, se ha efectuado una serie
de reconocimientos de cardcter mas expeditivo con el objeto de examinar ra-
pidamente algunos otros afloramientos del sistema de Gondwdana que ya se
conocian en las partes media y austral de la Sierra Chica, en la Sierra de los
Céndores, en el borde occidental de la Sierra de Pocho y en el valle que se-
para la Serrezuela de la Sierra de Guasapampa.

Todos estos afloramientos, como también de algunos otros que, al pa-
recer, han sido descubiertos durante las investigaciones de Y. P. F., tienen
dimensiones muy reducidas con la tinica excepcion de aquellos de la Sierra
de ios Condores que, en conjunto, pueden medir unos 200 kilémetros cua-
drados de superficie. En la Sierra de los Céndores, como también en los
afloramientos mas cercanos, a la predominancia de rocas muy permeables
(areniscas y conglomerados) entre las sedimentarias, se agrega otra circuns-
tancia decididamente desfavorable para la formacién y conservacion de ya-
cimientos de hidrocarburos fluidos; ella consiste en la presencia de frecuen-
tes intercalaciones de mantos de antiguas lavas de tipo bésico, que suelen
indicarse con el término de meldfiros y que pricticamente no se distinguen
de los comunes basaltos. Es evidente que, antes de llegar a derramarse so-
bre la superficie del terreno de entonces, aquellas lavas han debido atrave-
sar los estratos que ya estaban formados, facilitando asi el escape o la des-
trucciéon del petréleo eventualmente presente. Notese que también en la
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Sierra de los Céndores la serie de sedimentos gondwanices, que contiene las
intercalaciones efusivas, descansa directamente sobre la masa cristalina an-

tigua,

Acabamos de ver que los mas extensos afloramientos conocidos de ro-
cas sedimentarias gondwanicas y terciarias presentan condiciones estratigra-
ficas netamente desfavorables. Por consiguiente, no tienen importancia prac-
tica las consideraciones que pueden hacerse sobre las condiciones de estruc-
tura, Sin embargo, es interesante la comprobacién de que en algunos luga-
res se han observado ondulaciones bastante marcadas en los estratos del sis-
tema de Gondwana y que ademds ellos, cerca del borde occidental de la
Sierra Chica presentan, a veces, buzamientos fuertes (de hasta unos 40°).
Las fallas que afectan dichos estratos son bastantes numerosas y algunas
de ellas atraviesan sélo la parte inferior de la serie visible, demostrando ast
que la sedimentacién se producia durante un periodo de actividad tecténica.

Estos resultados podran resultar de alguna utilidad en la segunda fase
de nuestros trabajos en Cordoba, que deberia consistir en una serie de in-
vestigaciones geofisicas en las llanuras. El estudio puramente geoldgico,
por lo que a la busca del petroleo se refiere, va puede considerarse concluido.

En las llanuras, donde se estan haciendo desde principios de Julio de
1937, investigaciones gravimétricas y magnetométricas, quizds pueda re-
sultar de provecho, para proporcionar datos complementarios, un estudio
de ‘jas condiciones hidrograficas e hidrologicas. FEn efecto; es posible que
ligeras depresiones del terreno estén relacionadas con el apretamiento, por
gravedad, de los sedimentos cuaternarios en correspondencia de los bajos
de la antigua superficie topogréafica que dichos sedimentos han enterrado; es
posible que el rumbo de determinados tramos de rios o arroyos dependa de
acontecimientos tecténicos recientes que han afectado las rocas rigidas
ocultas y han sido reflejados en forma muy atenuada por la superficie de la
cubierta aluvional; también es posible que la composicién de las sales, o de
las aguas, de salinas y lagunas dependa, hasta cierto punto, de la naturaleza
de formaciones sedimentarias que, en aquellos lugares, pueden hallarse en
poca profundidad. Conviene, pues, no despreciar ninguno de los medios que
pueden revelarnos indicios de las condiciones estratigraficas, morfologicas
y tecténicas que dominan debajo del manto aluvional. IL.as primeras obser-
vaciones sobre las particularidades de la hidro-grafia y las primeras recorri-
das para recolectar muestras de aguas han sido efectuadas en la region de
Mar Chiquita, que es justamente aquella donde estan trabajando geofisi-
coside B
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Los resultados obtenidos hasta la fecha con las investigaciones gravi-
métricas indican la existencia de anomalias bastante marcadas que son im-
putables o a tecténica algo movida o bien a configuracién irregular de la
superficie limite entre formaciones de distinta densidad; en cualquier caso,
la aplicabilidad del método gravimétrico puede considerarse comprobada.

Las investigaciones magnetométricas no han revelado anomalias mag
néticas de importancia, lo cual parece indicar que en la zona investigada
las rocas magmaticas bisicas se hallan solamente en profundidades muy
considrables,

Fdo.: E. Fossa-Mancini
(Gedlogo).



