


Conclusiones geoldgicas referentes a la
regién preandina de Salta

POR EL

Dr. JOAQUIN FRENGUELLI

Durante el mes de Julio de los afios 1926, 1927 y 1928
he visitado el Valle de Santa Maria con el objeto de reali-
zar observaciones geolégicas. Elegi dicho mes por ser, en
los parajes explorados, el que ofrece mejores condiciones
climstolégicas y por coineidir con la fase de minimo caudal
de los rios en sus numerosos vados obligatorios. Fueron mis
compaiieros de viaje en 1926, el doctor Franz Kiihn, enton-
ces mi colega en la Facultad de Paranid (E. R.) v en la
actualidad gedgrafo en la Universidad de Kiel (Alemania) ;
en 1928, el doctor Josué Gollan, entonces Decano de la Facul-
tad de Quimica Industrial en Santa Fe, y catedratico en la
misma.

En los tres viajes segui un itinerario que varié sélo en
sus detalles y en su extensién. Recorri la Quebrada de las

Conchas (del Guachipas, en los mapas) desde el pueblito
de Alemania, esto es desde la salida de esta quebrada en
el valle de Lerma (Salta), hasta su entrada en el valle de
Santa Maria, y ambos costados de este valle desde la altura
de Cafayate (Salta) hasta las poblaciones de Santa Maria
(Catamarca) y Amaicha (Tucumén).

Los tres largos viajes, efectuados en su mayor parte con
cabalgaduras por regiones dificiles y desérticas, me han



—

proporcionado numerosas observaciones, de interés para el
esclarecimiento de muchos problemas geolégicas regionales,
y una abundante cosecha de materiales de estudio. Kllos
me dardn motivo para un extenso trabajo destinado a pu-

Fig. 1. — ElCerro Quintilipe y el rio Guachipas al salir de la quebrada de las Conchas.
Capas del cretéiceo supevior plegadas, (ala oriental del anticlinal de Alemania.)
a - intercalaciones con Melania potosensis. Mirando hacia SSW.

blicarse en el Boletin de la Academia Nacional de Ciencias,
puesto que fué esta Imstitucién que coste los gastos rela-
tivos. Mientras tanto, dentro del término reglamentario, he
presentado al sefior Presidente de la misma Academia, un
informe preliminar con las principales conclusiones a que
arribaron mis estudios.

Estas son mas o menos las mismas que voy a relatar bre-
vemente en la presente comunicacién.

La Quebrada de las Conchas, cuyo nombre deriva del de
la aldea que surge en proximidad de su nacimiento (y el
de ésta de unos bivalvos que viven en el barro de los marja-
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les del fundo del valle de Santa Maria a esta altura) es
un valle de brecha, que corta oblicuamente, de S-W a N-I,
la cadena de las Cumbres Calchaquies, en todo su espesor.
Ella, llevando las aguas de la confluencia entre los rios
Cachi y Santa Maria (la que se efectiia frente a su mismo
comienzo) representa el trecho inicial del rio Salado de
Santa Fe, y asegura el drenaje oceanico de los valles calcha-
quies (Valle de Santa Maria y Valle de Cachi o Valle
Arriba).

Es un surco angosto, a veces entre bloques de fracturas,
otras surcando los pliegues del macizo montafioso en comba,
en anticlinal o diaclinalmente en los diferentes trechos de
su largo desarrollo (Kms. 75 aproximadamente). Recibe
varios afluentes torrenciales, especialmente de izquierda, ¥,
en puntos limitados, se ensancha por procesos erosivos late-
rales més intensos a cargo de sedimentos margosos del
mesozodico inferior. Fspecialmente en estos puntos, a me-
nudo durante la estacién lluviosa, la quebrada queda endi-
cada por el descenso de grandes « voleanes », que se alimen-
tan del producto de la disgregacién metedrica de los men-
cionados sedimentos margosos, durante el largo periodo de
sequia.

Iin cambio, el Valle de Santa Maria es una amplia depre-
«i6n tecténica, de hundimiento, con caracteres de « bolsén »
de fondo chato, cargado de sedimentos recientes, que se alar-
ga de N. a 8., entre los cordones de las Cumbres Calcha-
quies y de la gran Sierra del Cajon, que la limitan al I. y al
W., respectivamente.

Por lo que se refiere a la estructura geolégica de las
entidades mencionadas, debemos separar los terrenos que
forman parte de la estructura de las masas montafiosas de
los que, en cambio, corresponden a la cuenca intermontafosa.

En los dos cordones de montafas, cumbres Calchaquies y
sierra del Cajon ellos muestran estructuras muy diferentes
entre si.
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La sierra del Cajon, en su masa principal, se compone de
un gneiss biotitico gris obseuro, que en partes pasa a micas-
quisto y en otras a gneiss glandular (gneiss ojoso) y a
gneiss-granito gris verde obscuro o gris claro. En su con-

Fig. 2, — La Quebrada de las Conchas al Carrizal. Capas del mezozoico inferior fuer-
temente inclinadas (ala oriental de anticlinal apretado). Mirando hacia sud.
iunto corresponde a aquel complexo cristalino, evidente-
mente precambrico, que Rassmuss, en la Sierra del Acon-
quija, donde forma la masa més profunda del basamento
cristalino, ha llamado « Gneiss de Piscoyacu». Como éste,
aqui también estd atravesado por filones de cuarzo y por
masas batoliticas de granito rosado paleozdbico, de las cuales
salen numerosas y complicadas apdfisis granuliticas y, so-
bre todo, pegmatiticas, a menudo con grandes cristales de

turmalina negra.

En cambio, en las Cumbres Calchaquies, la masa de las
montafias esta constituida por rocas que, en la serie del
Aconquija siguen encima del gneiss anterior. En efecto,
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hacia el sur, esto es hacia el Paso del Infiernillo que marca
la divisién tecténica y morfolégica entre estas cumbres y el
Aconquija, predomina aquel conjunto cristalino que Rass-
muss ha llamado « Gneiss de Suncho », especialmente como
osquistos micaceos bandados (Lagenglimmerschiefer de
Stelzner), después de los cuales, hacia el N. siguen filadas
v exquistos sericiticos gris verdosos o parduscos, bien estra-
tificados y fuertemente dislocados. Este conjunto, bien sepa-
rado, por acontecimientos tecténicos y denudativos, tanto
del grupo cristalino anterior, como de los terrenos que le
siguen, probablemente corresponden al paleozbico inferior.
Como ya lo noté Rassmuss, los movimientos que lo plegaron
pertenecen al ciclo diastréfico caledénico.

Luego, siempre hacia el N., todas estas rocas metamorfi-
cas desaparecen y las faldas occidentales de las Cumbres
Calchaquies quedan constituidas completamente por sedi-
mentos colorados del mesozoéico.

Entre estas dos grandes entidades, aqui existe una vasta
laguna estratigrafica, que comprende parte del paleozdico
superior v todo el paleozbico superior. Este hiatus, en las
faldas orientales de este sistema orografico y especialmente
en sus contrafuertes (sierra de Metan, sierra de Salta) esta
parcialmente colmado por cuarcitas y arcillo-esquistos del
Siltirico superior y del Devénico. En una intercalaciéon de
arcilla esquistosa de la serie de cuartitas coloradas y grises,
en capas de direccién N-S. y de fuerte inclinacién hacia E.,
he hallado numerosos restos fésiles de Graptolitas (Mono-
graptus), Trilobitas (Cryphaeus sp., Dalmatites cf. Drever-
manni Ths., Dalmatites cf. caudata Emmr., ete.), Ostracodas
(Beyrichia argentina Ths.) y Moluscos (Paloeoneilo SPp.
Goniophora sp., Modiomorpha sp., ete.) de tipo silirico su-
perior.

En cambio, a lo largo de la Quebrada de las Conchas, no
existen roecas precambricas ni paleozdicas, si exceptuamos
un corto trecho en su comienzo, donde un bloque sericitico,



fuertemente dislocado diapiricamente, cierra su entrada en-
tre las masas del Zorrito y del Paramillo, obligando el rio,
recién nacido de la concluencia mencionada, a excavarse un
estrecho paso en su espesor.

Fig. 3. — Margen derecha del rio de las Conchas. Contacto entre cineritas porfiriticas
réticas y areniscas jurdsicas. Cabeceras de capas, Mirando hacia E.

Por todo el resto de su recorrido, las rocas que forman
las laderas de la quebrada principal y de las quebradas
menores, afluentes, corresponden todas al mesozdico, pa-
diéndose dividir en dos series sucesivas.

La serie inferior se ecompone de sedimentos margoso-are-
nosos (margas arenosas y areniscas més o Imenos margo-
sas), bien estratificadas, de color rojo morado, entre los
cuales, en la parte media y superior, se intercalan mantos
de pérfidos cuarciferos y de meldfiros, generalmente de co-
lor gris obscuro, y series de tobas de colores vivaces y varia-
dos (rojo, morado, gris, verde, amarillo).
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En la serie superior predominan areniscas coloradas, mas
claras, formando un espeso conjunto bien estratificado, en
su mayor parte monétono. Al Zorrito, empieza con una base
conglomeradica, cuyos elementos psefiticos son formados por
fragmentos rodados de rocas precimbricas, paleozbicas y
mesozbicas inferiores, correspondientes a las estructuras
vecinas. Hacia su parte superior se intercalan capas margo-
sas de colores vivaces y muy variados, cuyos aspecto y con-
tenido la definen como correspondientes al horizonte que
Bonarelli ha Ilamado « calcireo-dolomitico ». Estas intev-
calaciones son bien visibles en el trecho final de la Quebra-
da (Las Abritas, paso Iriondo, cerro Quintilipe, quebradas
laterales en Alemania), asi como también en la parte alta
de los cerros préximos a Alemania (Los Tordillos, Lusa,
ete.) va en el valle de Lerma. En algunas de sus capas,
junto con restos de otros gasterépodos, se observan nume-
rosos moldes de Melania o Chemmwitzia potosensis d’0Orb..,
que constituye el fésil caracteristico de este horizonte. Se
observan, ademads, intercalaciones delgadas o espesas de
una roca calcarea, formada por capitas onduladas irregu-
larmente y arregladas en mamelones de estructura concén-
trica, cuyo aspecto se asemeja al del «fésil problemético »
descrito por Bomarelli y citado también por otros autores
como caracteristico del mismo nivel. Probablemente son an-
tiguas inscrustaciones de algas calcAreas, esto es Stroma-
tolithi, préximos al tipo Archaeozoon.

En cuanto a la edad de este grupo mesozéico, es posible
que la serie inferior corresponde al trias, incluyendo también
al rético, mientras la serie superior debe atribuirse al jura-
sico y al cretaceo hasta el superior, inclusive.

En su conjunto, forman aquel espeso complexo, de facies
continental, en parte neritica y lagunar, muy desarrollado
en las provincias de Salta, Tucuman y Jujuy y por grandes
extensiones en el sur de Bolivia, que los diferentes autores
han indicado con nombres diversos: « Formacién petroli-
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fera » de Brackebusch (1882).. «sistema de Salta» (Bra-
ckebusch, 1891) « Arenisca de Puca» (Steinmann, 1904),
ete.; pero, incluyendo, a menudo, también la parte inferior
del cenozoico.

Fig. 4.— La Quebrada de las Conchas en Tres Cruces. Plegamiento de las areniscas
margosas del triasico. En el fondo el antidinal de Santa Barbara (mesozoico supe-
sior). Mirando hacia Sud.

Respecto a su estructura tecténica, ambas series estin
plegadas, formando anticlinales y sinclinales, grandes y
amplios, con raras complicaciones de caracter local. Excep-
tuando faltas de paralelismo determinadas por la interca-
lacién de un plano de erosién entre las dos series, el com-
plexo aparece concordante en todo su espesor. Sélo en la
localidad llamada El1 Carrizal he observado discordancias,
en cuanto que aqui el ala de un gran pliegue de la serie supe-
rior yace sobre margas arenosas de la serie inferior arru-
gada en pliegues pequeiios y apretados. Por su carécter
local, podria tratarse de un simple plegamiento disarméni-
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co debido a diferente resistencia de los materiales, pero no
se puede excluir que podria tratarse también de una dis-
cordancia tecténica por leves presiones prejurésicas.

Siendo asi, todo este espeso complejo, cuya sedimentacién
ocup6 todo el mesozdico, habria sufrido los efectos de una
sola fase activa orogénica, recién al final de su formacién
(limite cretdceo-terciario). En otras palabras, en esta re-
gién no se observarian dislocaciones orogénicas de impor-
tancia durante todo el mesozédico.

Los movimientos posteriores al primer plegamiento y
que, en el llamado geosinelinal andino se sucedieron durante
el terciario, en las zonas de montafias se manifestaron sélo
en sentido epirogénico, determinando su fracturacién y su
dislocacién por fallas. Sin embargo, puede apreciarse tam-
bién la existencia de una componente tangencial, pero cuyos
efectos se limitaron a deslizamiento de bloques hacia E.

La fracturacién de la masa y la dislocacién de los bloques
fueron acompafiados por procesos intrusivos y efusivos. Por
todo el trayecto de la Quebrada y con particular frecuencia
entre Tres Cruces y Santa Béarbara la serie mesozbica esté
cruzada por diques y chimeneas de rocas neo-volcanicas:
especialmente basaltos, andesitas y liparitas. Por sus rela-
ciones ¥ por la distribucién de sus fragmentos rodados en
los sedimentos de acarreo estas rocas parecen corresponder
a dos periodos eruptivos diferentes: los tipos cidos (ande-
sitas y liparitas) aparecen méas antiguos (oligocenos-mio-
cenos) que los béasicos (basaltos pliocenos superiores-cuater-
narios). En las chimeneas la lava es acompafiada por bre-
chas volcanicas, a menudo cupriferas (malaquita y azurita).

Un detalle interesante es que, sobre los costados de estas
chimeneas, las capas mesozéicas se presentan intensamente
tormentadas por la presién, del magma lavico. Pero, a
pesar de su intensidad, estas complicaciones de aspecto tec-
ténico estdn limitadas solamente a las inmediaciones de las
chimeneas y, por lo tanto, en evidente relacién con el fenéme-
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no voleanico. Al mismo tiempo, su limitacién demuestra el pa-

pel, de importancia absolutamente secundaria, desarrollado

por los procesos eruptivos en la tecténica de la region.
También interesantes, pero también limitados a las maés

Fig. 5.— Capas con Corbicula Stelzneri (Calchaguense) en las laderas orientales del
Valle de Sante Maria, entre Tiopuneco y Amaicha. Mirando hacia NW.

préximas inmediaciones de las rocas volednicas (diques y
chimeneas) son los procesos de metamorfismo de contacto
sufrido por los sedimentos mesozdicos: las areniscas han
sido parcialmente vitrificadas y las margas transformadas
en pizarra v, a veces, en cornubianita (Hornfels).

Los terrenos que ocupan la cuenca del Valle de Santa Ma-
ria son todos de sedimentacién posterior al plegamiento
la serie mesozdica de las montaias v, por lo tanto, de edad
terciaria y cuaternaria.

Los sedimentos cenozbicos, de notable espesor, afloran
ampliamente sobre las laderas de las Cumbres Calchaquies,
esto es, sobre las laderas orientales del valle de Santa Maria,



extendiéndose por todo su largo casi ininterrumpidamente
v remountando las pendientes hasta gran altura. Como pro-
longacién, ocupan también el trecho inicial de la Quebrada
de lags Conchas (Las Conchas, El Diluvio, I£1 Molino Viejo),
donde también forman una cuenca menor, independiente, en
la localidad llamada La Yesera.

En cambio, sobre las laderas orientales (vertientes de la
Sierra del Cajén) ellos no afloran en ningdn punto, perma-
neciendo en el subsuelo del fondo del valle, recubiertos por
el espeso colchén de los detritus recientes.

El complexo de estos sedimentos cenozdicos puede dividir-
se facilmente en dos series sucesivas.

A su vez, la serie inferior puede subdividirse en tres hori-
zontes: inferior, medio v superior.

El horizonte inferior, descansando en discordancia sobre
las rocas de las montafias, en su mayor desarrollo se compn-
ne de areniscas coloradas, generalmente bien estratificadas,
a veces con intercalaciones de pequeiios rodados de rocas
de las sierras v especialmente de cuarzo. En algunos puntes
contiene numerosas drusas de cuarzo, a menudo incluyendo
anhidrida o yeso cristalizado. Esta arenisca, reconstituida
con Jos productos de disintegraciéon de los sedimentos colo-
rados del mesozdico, muy a menudo asume un aspecto tan
parecido al de éstos que seria muy facil confundirlos si no
se prestase suficiente atencion a sus relaciones estratigra-
ficas y al hecho de que las areniseas basales del terciario
muestran siempre grados de coherencia y compacidad mu-
c¢ho menores que los de sus semejantes del secundario.

Ademas en muchas partes, las areniscas coloradas del ter-
clario inferior estan substituidas parcial o totalmente por
limos arenosos pardos, cuyas capas, generalmente delgadas, a
menudo se intercalan con estratos de margas verdosas y de
calizas grisaceas. Una caracteristica notable de este horizonte
inferior, en comparacién con los horizontes superpuestos, con-
siste en no llevar, entre sus materiales psefiticos, rodados de
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rocas neo-voleanicas, indicando que su sedimentacioén es ante-
rior a la erupeién y a la destrucciéon de estas rocas.

El horizonte medio se compone, en su mayor espesor, de
tobas cineriticas, a menudo yesiferas, en capas delgadas de
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Fig. 6. — Resto de terraza cuaternaria cortada sobre el Araucaniano inferior de la
quebrada de Chuspiyacu. Mirando hacia Sud.

colores vivos y muy variados o de color uniformemente
verde grisiceo claro. A veces en su parte inferior, de tran-
sicién con el subyacente, se intercalan limos y areniscas con
pequefios rodados. Entre éstos, diferentemente a lo que
observa en el horizonte inferior, se hallan fragmentos de
rocas voleanicas acidas. También a lavas acidas correspon-
den los vidrios de las tobas que forman este horizonte =n
su parte més espesa y caracteristica. in cambio, faltan ele-
mentos psefiticos y peliticos correspondientes a basaltos.
E1 horizonte superior, por su aspecto y composicién, po-
dria considerarse como la parte terminal del horizonte ante-
rior al cual sigue en transicién. Pero, se distingue de éste
por llevar intercalados varios niveles de capas delgadas,
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calcireas y yesiferas, de color pardo, a menudo fosiliferas.
Son las mismas capas sefialadas, por vez primera, por Stelz-
ner (1872) v cuyos fésiles (moldes de un pequeiio bivalvo)
en mal estado de conservacion fueron dudosamente deter-
minados por A. Doering (1882) como Corbicula Stelzneri.
- El profesor Doecllo-Jurado, sobre ejemplares mejor conser-
vados.hallados por mi, ha recientemente confirmado esta
determinacién. Junto con Corbicula las. mismas capas con-
tienen también una pequefla Littoridina, en ejemplares de
dificil determinacién.

Los tres horizontes siguen en transicién y en concordan-
cia. En su conjunto, la serie ha sufrido los efectos de fuertes
presiones laterales, procedentes de W. y sobrevenidas al
final de su sedimentacién. La intensidad del plegamiento se
manifiesta en grado diverso en los diferentes puntos, pero,
en todas partes, se manifiesta claramente. Su mayor inten-
sidad se observa en la cuenca de Lia Yesera, donde las capas
han sido arrugadas, apretadas y rotas: evidentemente el es-
currimiento de bloques aislados, ha aplastado los sedimentos
de esta cuenca contra la masa rigida de las montanas. Con-
diciones analogas se observan, en el Valle de Santa Maria,
frente a la quebrada de Amaicha (Paso del Infiernillo) y
de aqui hasta Tiopunco. En cambio, en otros parajes el
pliegamiento ha sido menos enérgico, formando sinclinales
y anticlinales amplios.

Para el conjunto de esta serie, que en esta region aparece
como continua y sumamente caracteristica, propongo el nom-
bre de Santamariano. Ella, afuera del Valle de Santa Maria,
corresponde en gran parte al « Terciario subandino» de
Bonarelli y al Famatiniano de Bodenbender junto con el
Calchaquense del mismo autor en la acepecién original de este
término esto es para indicar las capas con Corbicula y Littori-
dina del Valle de Santa Maria y de regiones analogas. Corres-
ponde también por lo menos a parte de ese complexo arenoso
que, en la provincia de La Rioja, Bodenbender ha llamado
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« Estratos de los Llanos ». En fin, equivale al Calchaquefio de
W. Penck, pero agregéndole también los terrenos que este
autor, en el bolsén de Fiambala, ha indicado como cretaceo
superior.
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Fig. 7. — Médanos en el fondo del Valle de Santa Maria, frente a Cafayate.

Por lo que se refiere a la denominaciéon de sus tres hori-
zontes, dentro de la gran confusién existente en la nomen-
clatura del terciario continental argentino, ecreo poder sen-
tar las correlaciones siguientes:

a) el horizonte inferior corresponde al Famatiniano in-
ferior de Bodenbender y, por lo tanto, podria reservarsele
el nombre de Famatinense inferior;

b) el horizonte medio corresponde al Famatiniano supe
rior del mismo autor y, por la misma razén, podria llamar-
sele Famatinense superior;

¢) el horizonte superior, con Corbicula Stelzneri, esto
es los « Estratos de Santa Maria » de Bonarelli, ya fué in-
dicado como Calchaquense y podria continuar bajo esta
denominacién, rechazando todas las demés acepciones que,
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con posterioridad, fueron dadas a la misma por Bodenben-
der, Stappenbeck, Rassmuss, W. Penck, ete.

La serie superior, mucho menos espesa que la inferior, se
compone de una serie de capas, en su mayor parte fluviales,
a menudo irregulares y lenticulares imbricadas, en las que
se alternan limos pardos, arenas y areniscas grises, genc-
ralmente de textura entrecruzada, rodados y conglomera-
dos poligénicos, y cenizas voleanicas blancas, especialmente
liparitica.

Los elementos voleanicos abundan en todos los miembros
de la serie, hasta formar su constituyente principal. Los vi-
drios volecanicos, ademés de formar capas de cenizas puras,
se mezclan abundantemente con los elementos propios de
las capas de limo y de arena confiriéndoles un caracter mar-
‘cadamente cineritico; entre los elementos psefiticos abui.-
dan siempre rodados de lava y de pémex andesiticos y lipa-
riticos.

En algunos puntos, especialmente en la parte inferior del
complexo, los restos fésiles son relativamente abundantes
v consisten en troncos de arboles silificados (Pityoxilon de
W. Penck, segtin determinaciones de Kurtz), huesos de ma-
miferos (Xotodon eristatus, Sclerocalyptus planus, Ploho-
phorus Ameghinoi, Chlamydotherium wminutum, Macroeu-
phractus Morenot, Eutomodus sp., ete.), fragmentos del
capazarén de tortugas fluviales, ete.

Una subdivisién de esta serie podria establecerse en base
al hecho de que los elementos constitutivos de las diferentes
capas van, en cierto modo, aumentando de volumen de abajo
hacia arriba; pero esta progresién, ain considerada en for-
ma muy esquematica, no siempre se verifica, exceptuando
la parte superior de la serie, y en proximidad de las monta-
fias, donde, en todas partes, se nota una mayor proporeion
de camadas de rodados, y, a veces, un predominio de estos
elementos.

En su totalidad, esta serie superior corresponde a la for-
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macién araucana de A. Doering (1882) y F. Ameghino
(1889), pero con exclusion de los estratos con Corbicule
Stelzneri, que pertenecen a la serie anterior. Mds exacta-
mente, corresponde al Araucaniano, en su localidad mas

Fig. 8. — Fondo arenoso del Valle de Santa Maria frente a Catayate. En el fondo
la entrada de Quebrada de las Conchas. Mirando hacia E.

{ipicas, segtin el significado que méas recientemente le diera
F. Ameghino (1906): « Depdts terrestres de Catamarea,
Pampa centrale, ete. ». Dentro y fuera de esta regién, equi-
vale al Calchaqueiio de Bodenbender y Stappenbeck, a los
« Estratos de la Puna» de W. Penck, a la parte inferior
de los « Estratos jujuefios » de Steinmann, ete.

También esta serie superior ha sido dislocada tecténica-
mente por empujes desde W.; pero, su plegamiento es siem-
pre menos intenso que el de la serie santamariana subya-
cente. Este hecho marca una evidente discordancia entre las
dos series, discordancia mayormente definida atin por una su-
perficie de erosién, que se intercala entre ellas, cortando
la parte superior del Santamariano.
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A su-vez, también el Araucaniano estd denudado por un
ciclo erosivo.

Por lo que se refiere a la edad de los varios miembros de
este grupo estratigrafico cenozbico, es necesario establecer
previamente la edad de los acontecimientos diastréficos que
los han dislocados. Estos, después del gran plegamiento que
ha arrugado los terrenos mesozéicos de las masas montatnosas,
iniciando el ciclo de los acontecimientos terciarios, y después
del desmembramiento epirogénico, que determind en la re-
gién zonas positivas (zonas de la Sierra del Cajon y de las
Cumbres Calchaquies) v zonas negativas (bolsén de Santa
Maria), consisten especialmente en dos periodos, cada uno
de los cuales constituido por una fase orogénica y otra epi-
rogénica consecutiva: el primero plegé y levanté el Santama-
riano y el segundo plegé y levanté el Araucaniano. A pesar
de que el plegamiento del Araucaniano tuvo un caracter pos-
tumo respecto al de Santamariano, la existencia de los dos
arrugamientos en épocas diferentes estd demostrada por el
hecho de que, en cualquier parte se observen, los pliegues del
Santamariano son siempremucho mas acentuados que los del
Araucaniano inmediatamente superpuestos. Asi, por ejemplo,
en Tiopunco mientras las alas de un aticlinal santamariano
llevan inclinaciones de 80° a 85°, las del anticlinal araunca-
niano superpuesto se inelinan sélo de 35° a 40°. En otras
palabras, es evidente que mientras el Araucaniano ha sufri-
do los efectos de un solo plegamiento, el Santamariano ha
sufrido los efectos de dos plegamientos, si bien ambos por
presiones procedentes de una misma direccién.

En resumen, desde el comienzo del terciario hasta el final
de la sedimentacién araucaniana, en la region observamos
tres ciclos diastroficos:

1° plegamiento y fracturaciéon epirogénica del mesozoi-
co, el cretaceo superior, inclusive;

2° plegamiento y levantamiento parcial del Santama-
riano;



3° plegamiento y levantamiento parcial del Araucania-

no, con efectos péstumos sobre el anterior.
En mi opinién, de acuerdo con el conjunto de los hechos
observados, no hay duda alguna de que estos tres ciclos

Fig. 9. — Formas de erosion en las areniscas rojas del Famatinense inferior, sobre las
laderas occidentales de las Cumbres Calchaquies. Al fondo la masa mesozoica del
Zorrito. Mirando hacia Norte.

corresponden al ignal nfimero de ciclos principales del gran-
dioso diastrofismo audino, esto es a las llamadas «fases
terciarias de la orogénesis andina », cuya edad ha sido ya
establecida: en la base del terciario (limite creticeo-eocéni-
co) para la primera fase; al final de miéeeno (limite midece-
no-pliocénico) para la segunda; al final del pliéeeno (limite
pliéeeno-pleistocénico) para la tercera.

Siendo asi, resulta féecil la determinacién cronolégica de
las diferentes series estratigrificas descritas: el Santama-
riano, comprendido entre la primera y segunda fase, inclu-
ye una serie de terrenos que va desde la base del eoceno
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hasta el final del miéceno; el Araucaniano, comprendido en-
tre las fases segunda y tercera, corresponde a todo el plié-
ceno.

Teniendo en cuenta también los criterios comparativos que
derivan del examen de los otros factores geologicos, he lle-
gado a las conclusiones que sintetizo en el cuadro siguiente:

LiMITE CRETACEO-EOCENICO: plegamientos del grupo mesozdico, pe-
neplanizacién parcial, fracturacién epirogénica.

TERCIARIO INFERIOR Y MEDIO: sedimentacién del Santamariano den-
tro del bolsén de Santa Maria en descenso entre zonas po-
sitivas.

Eoceno: sedimentacién del Famatinense inferior, en la cuenca;
movimientos en las fallas de los bloques montafiosos: esca-
sas erupciones andesiticas.

Oligoceno: sedimentacién del Famatinense superior; movimientos
surreccionales en los bloques de montafia: erupeciones ande-
siticas y lipariticas.

Mioceno: sedimentacion del Calchaquense (Capas con Corbicula);
intensos movimientos en las fallas; intensas erupciones an-
desiticas y lipariticas.

LiMITE MIOCENICO-PLIOCENICO: plegamiento del Santamariano en la
cuenca; movimientos surreccionales escurrimiento de bloques
aislados y efusiones hédsicas en las zonas montafiosas.

TERCIARIO SUPERIOR: elaboracion de superficie de erosién sobre el
Santamariano; sedimentacion del Araucaniano en el bolsén
en descenso.

Plioceno: sedimentacién del Araucaniano inferior, con mamife-
ros, sedimentacion del Araucaniano superior (Punaschotter
de W. Penck), acompafiado de movimientos surreccionales
en los bloques de montaia.

LiMITE PLIOCENO-PLEISTOCENO: Plegamiento del Araucaniano segui-
do, luego por la elaboracion de la superficie de erosidn,
sobre la cual se acumulardn los primeros conos de deyeccién
del subsiguiente cuaternario. Basaltos.

Establecida esta sucesién crondlogica, surgen interesan-
tes correlaciones con las series terciarias de otras regiones
argentinas. Por coneretarme a las principales, notaré como
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en las regiones del Litoral al Santamariano se contrapo-
ne la espesa serie de sedimentos colorados, que se desarro-
lla en el subsuelo (accesible s6lo con las perforaciones), y las
arcillas del Paraniano, cuyos bancos ostreros terminales
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Fig. 10. — Ala oriental de anticlinal en capas del Famatinense superior, en la Quebra-
da de Chuspiyacu, sobre la pendiente oriental del Valle de Santa Maria. Mirando

hacia Sur.

afloran en la base de las barrancas entrerriana del rio Para-
na, pero cuyo mayor desarrollo se efectia en el subsuelo,
especialmente de la regién pampasica. En cambio, al Arauca-
niano debe contraponerse todo el Entrerriano, con sus dife-
rentes horizontes: Entrerriense, Rionegrense y Puelchen-
se (con exclusion del Hermosense y del Chapalmalense).
En Patagonia, al Santamariano corresponden todos los
terrenos de sedimentacion posterior a la dislocacion del Sa-
lamanquiano y anterior a la ingresion de tipo entrerriano;
esto es: las « Argiles fissilaires » de F. Ameghino, por lo
menos en su mayor parte, las cineritas con la fauna del
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Notostylops, todos los pisos del Patagoniano marino y sus
equivalentes de facie continental. Al Araucaniano corres-
ponden los terrenos que los autores recientes han indicado
bajo la denominacién de « Formacién araucana » o simple-
mente « Araucano » y que, como va he indicado, en realidad
comprenden el Entrerriense, el Rionegrense y el Puelchen-
se (con exclusién de toda terraza), como en el Litoral.

Uno de los resultados principales de mis estudios en el
Valle de Santa Maria y en Patagonia (1928-1929) es preci-
samente el de haber podido establecer estas correlaciones
y especialmente las del clasico Araucaniano continental con
el Entrerriano, en su mayor parte neritico-costanero.

Respecto al grupo Santamariano-Araucaniano del Valle
de Santa Maria y de regiones analogas, me interesa insistir
atn sobre algunos detalles referentes a su distribucién y
estructura.

Si observamos su distribucién horizontal y vertical apa-
recen varios hechos de importancia teérica. En primer lugar
vemos que los terrenos de este grupo ocupan una depresion,
muy angosta en relacién a su gran desarrollo longitudinal
y situada entre dos grandes cordones de montafias laterales.
Vemos, ademas, que la depresién fué asiento de un intenso
proceso sedimentario durante todo el terciario y que este
proceso adquirié su mayor intensidad a lo largo de la zona
axial de la misma depresién.

Si observamos sus condiciones tecténicas, vemos que el
fondo de esta depresién, durante todo el terciario, ha sufri-
do movimientos verticales con predominio de fases desce:n-
dentes, permitiendo que dentro de su cuenca se acumulasen
espesos depdsitos procedentes de la degradaciéon y la denu-
dacién de las zonas montafiosas laterales. En fin, observa-
mos que, durante las fases orogénicas del terciario medio y
gsuperior, los cordones de montafias se comportaron como
macizos orogénicamente rigidos (exceptuando cortos desli-
zamientos de bloques aislados), esto es como pilares, entre
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los cuales fueron comprimidos y plegados los sedimentos de
la cuenca terciaria.

De estas observaciones surgen, entonces, interesantes ana-
logias entre estos bolsones, de forma alargada y de rumbo

Fig. 11. — E1 Valle de Santa Maria a la altura do Tolombon. Cono de deyeccion re-
ciente descendiendo suavemente desde las laderas de la Sierra del Cajon., Mirando
hacia EES.

longitudinal, del tipo del Valle de Santa Maria, y los
geosinclinales. Como en éstos, tenemos una depresiéon alar-
gada, de fondo en descenso, y asiento de intensa sedimenta-
cién, y en la cual se localiza el arrugamiento tecténico du-
rante las crisis orogénicas.

Las analogias entre la historia sedimentaria y tectonicas
de tales bolsones y la de los geosinclinales, tal como aparece
claramente del estudio del Valle de Santa Maria y cuencas
terciarias analogas, si transportadas a las cuencas mesozoi-
cas andinas podran proporcionarnos una explicacién satis-
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factoria de muchos hechos que aqui, en comparacién con los
que se observa en otros geosinelinales mesozéicos, aparecen
como fendémenos andémalos o excepecionales.

Los sedimentos cuaternarios del Valle de Santa Maria
también ocupan sélo su ladera oriental, esto es las pendientes
occidentales de las Cumbres Calchaquies, puesto que tam-
bién estos, sobre las vertientes de la Sierra del Cajon, des-
aparecen debajo el manto de la deyeccién actual.

Ellos consisten especialmente en depésitos de extensos
condides que, desde gran altura, descienden suavemente ha-
cia el fondo del valle, Se componen de detritos, mas o menos
rodados, de todas las rocas que se encuentran en la regiéu
montafosa, naturalmente con predominio de fragmentos de
las rocas que, en cada caso, afloran en los distritos de los
diferentes condides: asi, en los que descienden del Parami-
llo y de Las Aras, hacia ¢l extremo norte del valle, predo-
minan fragmentos de rocas mesozdicas, mientras en los que
descienden de las vertientes calchaquies entre Tiopunco y
la. quebrada de Amaicha (entre las Cumbres Calchaquies y
el sistema del Aconquija), predominan fragmentos de esquis-
tos bandados. En todos, desde lo mas antiguos, se obser-
van numerosos fragmentos de basaltos.

Ellos descansan siempre en discordancia sobre la superfi-
cie irregularmente denudada de los sedimentos terciarios
dislocados y, en su parte mas alta, yacen directamente sobre
las rocas méas antiguas del cordén montaiioso.

También estos condides de deyeccién cuaternaria han sido
dislocados, pero sblo en sentido epirogénico, esto es por mo-
vimientos surreccionales, que han afectado la masa de las
Cumbres Calchaquies. Como estos movimientos se han efec-
tuados en tres fases sucesivas, los condides se han escalo-
rado en forma muy evidente sobre la ladera del valle. A
pesar de que la erosién y la deflaciéon han destruido en parte
estas acumulaciones detritieas, sin embargo, persisten aun
en grandes trechos, formando grandes escalones, que des-
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cienden al valle por sus pendientes y por los costados de las
quebradas que surcan sus laderas. A menudo, partes més o
menos amplias de los mismos conéides han quedado aisladas
en forma de mesetas que, en escala menor, reproducen el ca-

Fig. 12. — Restos de construcciones indigenas de Tolombon (Salta).

racteristico aspecto de las mesetas patagénicas. En la parte
alta de las montafias a veces los conéides mas antiguos han
sido destruidos, residuando, aqui y all4, pequefios testigos
colgando por las vertientes.

Ademas de las mencionadas acumulaciones detriticas, el
cuaternario estd representado por sedimentos de pequeilas
cuencas y por acumulaciones edlicas.

Entre los primeros, el mas notable es un depésito lacustre
de limo fino, estratificado en capas delgadas, de color pardo
muy claro, con restos de Planorbis y Sphaerium, probable-
mente del cuaternario medio. Ocupa parte del fondo del
valle frente a la entrada de la Quebrada de las Conchas y
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se insinda en esta hasta la cuenca de La Yesera. Es intere-
sante notar como mientras la parte que ocupa el fondo del
valle ha sufrido sélo un leve levantamiento, la parte que
corresponde a la quebrada no sélo ha sido levantada mas
enérgicamente, sino que también ha sido fracturada y su
fragmentos dislocados a varias alturas. Sin embargo, en todo
caso, sus capas se mantienen siempre horizontales v en evi-
dente discordancia con el ferciario subyacente.

Los sedimentos eélicos consisten en depositos loessifor-
mes, que por su escasa coherencia han sufrido intensamente
los efectos de las acciones destructoras y especialmente de
la deflacién. Por lo tanto, no quedan més que en pequefios
restos, como testigos de mantos que en otras épocas al-
canzaron extensiones mayores. Algunos de tales testi-
gos persisten, con discreto espesor e interesantes detalles,
en los alrededores de Tiopunco, correspondiendo con toda
probabilidad al cuaternario superior. Se compone de una
especie de loess muy claro, en cuya constitucién los vidrios
voleanicos entran en proporciéon muy elevada. También en
estos casos se trata de bancos horizontales y en discordan-
cia angular con el Araucaniano sobre el cual descansan.

Y al respecto, he de insistir sobre esta constante discor-
dancia tecténica entre el terciario (Santamariano-Arauca-
niano) plegado y el cuaternario cuyvos estratos han perma-
necido horizontales. Lo que demuestra que este iltimo ciclo
sedimentario, que debemos sincronizar con la serie pampia-
na de las regiones de llanura vy con los mantos de rodados
patagoénicos, es todo posterior a la tltima fase del plega-
miento andino. Los movimientos posteriores han desplaza-
do sus sedimentos sélo en sentido vertical, escalonandolos
en forma de terrazas.

Tistos movimientos, con menor intensidad han seguido
lnego y siguen a la hora presente: v, a los tres 6rdenes de
terrazas pleistéocenas debemos agregar otros de terrazas
holécenas que localmente también son formadas por detri-



tus de falda v por los sedimentos finos de las colas de los
condides.

Es interesante notar que, en la parte superior de los co-
nbides recientes (inmediatamente a los sedimentos actua-
les), en ambas laderas del valle se observa una capa de ceni-
zas voleénicas blancas, probablemente rioliticas, que cubre
tanto los sedimentos finos del pie, como los detritus mas
gruesos de las pendientes de las montafias.

En fin, es necesario agregar, que los movimientos recien-
tes, cuyas huellas vemos especialmente en el escalonamiento
de las terrazas pleistécenas y holocenas, han efectuado exclu-
sivamente el eordén de las Cumbres Calchaquies y esa parte
del fondo del Valle que corre sobre la derecha del rio de
Santa Maria. En cambio, al otro lado de este rio, la Sierra
del Cajén o, por lo menos, su regiéon de pie de monte ha
descendido continuamente, determinando la superposicién
de los condides de deyeccién sobre los sedimentos terciarios,
que han descendido profundamente.

De aqui la diserepancia entre las condiciones estratigra-
ficas entre los dos costados del valle, diserepancia acentua-
da notablemente por sus diferentes condiciones morfolé-
gicas.

Fistas, no sblo estdn determinadas por el hecho de que,
en las vertientes de las Cumbres Calchaquies en contraste
con lo que se observa en las de la Sierra del Cajon, las ca-
pas terciarias han sido fuertemente dislocadas y luego levan-
tadas junto con los condides cuternarios, sino también por
las diferentes condiciones climéaticas que rigen en los dos
costados del valle.

Estas, a su vez, dependen de su diferente exposicién res-
pecto a los vientos, todavia algo htmedos, que llegan del
lejano Atlantico; ellos pasando por encima de las Cumbres
Calchaquies, golpean contra las altas vertientes de la Sierra
del Cajén y sobre ellas se condensan. En cambio, en las ver-
tientes de las Cumbres Calchaquies, a sotaviento, el régi-
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men sub desértico se prolonga durante la mayor parte del
afio y graba en ellas sus caracteristicas huellas morfolégi-
cas: intensa deflacién, determinada por el juego de los vien-
tos secos del norte y del sud vy facilitada por la fracturacién
v la incoherencia de las rocas terciarias, dando lugar a nu-
merosas v variadas formas arquitecténicas (castillos, arcos,
torres, cispides, ete.); escasa vegetacién xeréfila, casi com-
pletamente limitada al fondo de las quebradas, mientras en
las lomas se extienden los bad-lands, favorecidos por el ele-
vado tenor salino (especialmente en yeso) de los sedimen-
tos; falta de poblacion humana; ete.

Estas condiciones climatolégicas parecen recientes. Du-
rante el cuaternario, probablemente en relaciéon con la menor
elevacién de las montafias del este (y especiahmente del
Aconquija, cuyas vertientes orientales en la actualidad con-
centran casi totalmente la humedad que llega a la regién),
también sobre las laderas calehaqueiias observamos intensa
acumulacién fluvial y grandes eondides torrenciales, como
bajo el régimen actual no pueden formarse.

Con la mayor cantidad de precipitaciones metedricas y de
aguas corrientes, surge la vida: mientras sobre las laderas
de las Cumbres Calchaquies pocos ranchos aislados y soli-
tarios se refugian en el fondo de las quebradas entre ar-
bustos xeréfilos, en las de las Sierras del Cajén se levantan
poblaciones de cierta importancia, como Cafayate, Santa
Maria, Tolombén, Colalao del Valle, ete., entre montes de
algarrobos y de arboles importados, y florecen con la in-
dustria de la vifa.

s interesante notar como las mismas condiciones climé-
ticas y morfolégicas recientes condicionaron la aparicion
v la distribucién de la vida indigena. En efecto, mientras
por las vertientes de las Cumbres Calchaquies aparecen,
aqui y alla, raros vestigios de viejos paraderos (menhires ais-
lados, escasos fragmentos de alfarerias y raros instrumen-
tos liticos), las estribaciones rocosas de la Sierra del Cajon
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v la superficie suave de sus grandes conos de deyeccion
estdn diseminados de antiguas poblaciones, a veces densas y
extendidas como ciudades, en Quilmes, Tolombén, Cafaya-
te, ete.

Son las conocidas ciudades de los indios Quilmes, famosos
artistas y guerreros, en la actualidad reducidas a escombros:
pero aun, desde los montones de piedras surgen los restos
de las trincheras y de los pujaras desmantelados, de las ca-
sas y de los andenes derruidos, y de los cementerios pro-
fanados, testigos certeros de un pasado floreciente.
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