


Conclusiones geologicas referentes a la 
region preandina de Salta 

pon F.L 

DR. JOAQUIX FRENGUELLI 

Durante 01 mes de Julio de los afios 1926, 1927 Y 1928 
he visitado el Valle do Santa Marfa con e1 objeto de reali­
zar observaciones geol6gicas. Elegi dicho mes por ser, en 
los parajes explor ados, el qu e ofrece mejores condiciones 
cllifmtologicas Y por coincidir COil la fase de minimo caudal 
de los rfos en sus numerosos vados obligatorios. Fueron mis 
compafieros de viaje en 1926, el doctor Franz KUhn, enton­
ces mi colega en la Facultad de Parana (E. R.) y en la 
actualidad geograf'o en la Universidad de Kiel (Alemania}: 
en 1928, el doctor Josue 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 vari6 s610 en 
sus detalles y en su extensi6n. Record la Quebrada de las 

Conchas (del Guachipas, en los mapas) desd e el pueblito 
de Alemania, esto es desde la salida de esta quebrada en 
el valle de Lerma (Salta), hasta su entr ada en el valle de 
Santa Maria, y ambos costados de este valle desde la altum 
de Cafayate (Salta) hasta las poblaciones de Santa Maria 
(Catamarca) Y Amaicha (T'ucuman). 

Los tres largos viajes, ef ectuados on su mayor parte COIl 

cabalgaduras por regiones dificiles y deserticas, me han 
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proporcionado numerosas observaciones, de interes para el 
esclarecimiento de muchos problemas goologicas regionales, 
y una abundante cosecha de materiales de estudio, Ellos 
me daran motivo para un extenso trabajo destinado a pu-

Fig . 1. - E l Ce r-ro Quintil ipe y e l rio U n a.cl1ip a s al "ali !' d e Ia q u eb rada de Ius Co nchas . 

Cap as del cr e t .acec s up e ri o r pleg adas , (a la o rie n ta l del anticlinal d e Al eruauia.) 

a - in torcn la ciones ca n Jlel tlllz'a potose w~ i8. )li ranuo h acia SS" r. 

blicarse en el Boletin de la Academia Nacional de Ciencias, 
puesto qu e fue csta Institucion qu e costeo los gastos rela­
tivos. Micntras tanto, dentro del termino reglamentario, he 
presentado al senor Presidente de la misma Academia, un 
informe preliminar cou las principalcs conclusiones a que 
arribaron mis estudios, 

Estas son mas 0 men os las mismas que voy a relatar bre­
vemente en la presente comunicacion. 

La Quebrada de las Conchas, cuyo nombre deriva del do 
la alden qu e surge en proximidad de su nacimiento (y el 
de esta de unos bivalvos que viven en el barro de los marja­
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les del fuudo del valle de Santa Maria a esta altura) os 
un valle de brecha, que corta oblicuamente, de S-VV a N-E, 
la cadena de las Oumbres Calchaquies, en todo su espesor. 
Ella, llevando la s aguas de la confluencia entre los rios 
Cachi y Santa }[aria (Ia qu e sc efec tua frente a su mismo 
comienzo ) rcpresenta el trecho inicial del rio Salado de 
Santa Fe, y asegura el drenaje oceaui co de los valles calcha­
quies (Valle de Santa Maria y Valle de Oachi 0 Valle 
Arriba). 

Es un surco angosto, n veces ent re bloques de fracturas, 
otras surcando los pli cgues del macizo montafioso en comba , 
en anti clinal 0 diaclinalmente en los difcrentes trechos de 
su largo desarrollo (Kms, 75 aproximadamente) . R ecibe 
varies aflucntes to r renciales, especi almente de izqui erda, v, 
en puntos limitados, se ensancha por procesos er osivos late 
rules mas intcnsos a ca rgo de sedimentos ma rgosos del 
mesozoico inferior. Especial mente ell estos punt os, a 111e­

nudo durante In estac ion lluviosa, In quebrada queda endi­
eada por el desceuso de grundes « volcan es », que se alirn en­
tan del producto de la disgrcguci on met eori ea de los men­
cionados sedim entos margosos, durante ('1 largo periodo de 
sequin. 

En cambio, el Vall e de Santa Maria es una amplia depre­
sion tectonica, de hundimiento, con caracter es de « bols on » 

de fondo chato, cargado de sedimentos r ecientes, que se a131'­
ga de N. a S., ent re los c01'(10ne8 de las Cumbres Calcha­
qui es y de la gran Si erra del Cajon, que la limitan al B. y al 
'V., r esp eetivamente. 

POI' 10 que se reficre a la est ructur a geologica de las 
cntidades mencionadas, debemos separar los terrenos que 
forman parte de la est ructur a de las masas montaiiosas de 
los que, en cambio, corresponden a la cuenca intermontafiosa, 

En los dos cordones de montafias, cumbres Calchaquies y 

sierra del Cajon ellos muestran estructuras muy diferentes 
entre sf. 
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La sierra del Cajo n, en su masa principal, se compon e de 
un gneiss biotitico gris obscure, que en partes pasa a micas­
quisto y en otras a gneiss gla ndular (gneiss ojoso ) y a 
gne iss-gr anito gr is ve r de obscuro 0 g r is cla ro. E n su COIl -

Fig. 2 . - L a Quob ra.Ia d e las Conchas a l Car ri aa l, Capas d el mezoz o ico in fe ri o r Iu er­

temen!" in clinadas (a la o rien ta l d e anticli nal a p re tado) . ~ lira ndo hacia s u d . 

j un to cor re sponde a aqu el complexo cr is tnlino, evidento­
mente p r ecarnbrico, que Rassmuss, en la Sier ra del ACOl1­

qUlJ3, dondo forma In ma sa nUls profunda del ba samento 
cristalino, ha lla ma do «Gneiss de Piscoyacu ». Como es te , 
aqui tambien esta atravesado por filon es de cuar zo y por 
ma sa s ba tolit icas de g r anito rosado paleozoico, de las cua les 
saleu numerosa s y complicadas apof isis g ranulificas y, so­
bre todo, p cgrn atiti cns, a meuudo con g randes cri stales de 
turmalina negra. 

En carnbio, en la s Cumbres Calchaquies, In masa de las 
montaiias esta constit uida por rocas qu e, en la serie del 
Aconquija Si g 'U811 encima del gneiss anterior. Ell efecto, 
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hacia el sur, esto es hacia el Paso del Infiernillo que marca 
micas- la division tect6nica y morfol6gica entre estas cumbres y el 

...0) y a Aconquija, predomina aquel conjunto cristalino que Rass­
su con- muss ha llamado «Gneiss de Suncho », espeeialmente C01110 

osquistos micaceos bandados (Lag englimmerschiefer de 
Stelzner), despues de los cuales, hacia el N. siguen filadas 
y exquistos sericiticos gris verdosos 0 parduscos, bien estra­
tificados y fu ertemente dislocados. Este conjunto, bi en sepa­
rado, por acontecimientos t ect6nicos y denuda tivos, tanto 
del grupo cristaliuo anterior, como de los terrenos que le 
sigucn, probablemente corresponden al paleoz6ico inferior. 
Como ya 10 noto Rassmuss, los movimientos que 10 plegaron 
pertenecen al ciclo diastr6fico caledonico. 

Luego, siempre hacia el N., tcdas estas rocas metamorfi­
cas desaparecen y las fuldas occidentales de las Cumbres 
Calchuquies quedan constituidas completamente por sedi­
mentos colorados del mesoz6ico. 

Entre estas dos grandes entidades, aqui existe una vasta 
laguna estratigrafica, qu e comprende parte del paleoz6ico 
super ior y todo el paleozoico superior. Este hiatus, en las 
f'aldas orientales de este sistema orografico y esp ecialmente 
en sus contrafuertcs (sierra de Metau, sierra de Salta) estA 
parcialmente colmado por cuarcitas y arcillo-esquistos del 
Silurico superior y del Devonico. En una intercalaci6n de 
arcilla esquistosa de la serie de cuartitas coloradas y grises, 
en capas de direcci6n N-S. y de fuerte inclinaci6n hacia E., 
he hallado uumerosos restos f6silcs de Graptolitas (Mono­
gralJtus), Trilobitas (Cryphaeus sp ., Dalmatites cf. Dreuer­
manmi 'I'hs., Dolmaiii es cf. caudaia Emmr., etc.) , Ostracodas 
(B eyrichia argentin a 'I'hs.) y Moluscos iPaloeoneilo sp. 
Goniophora sp., Modiomorplia sp ., etc.) de tipo silurico su­
perior. 

de las En cambio, a 10 largo de la Quebrada de las Conchas, no 
existen roeas precambricas ni paleoz6icas, si exceptuamos 

<1 

ric del 
un corto trecho en su comienzo, donde un bloque sericitico, efecto, 
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fuertemente dislocado diapiricamente, cierra sn entrada en­
tre las masas del Zorrito y del Paramillo, obligando el rio, 
recien nacido de la concluencia mencionada, a excavarse un 
estrecho paso en su espesor. 

Fig. 8, -llargen de recha d el rio de las Conchas. Cout.acto entre oin cr-itn s p o rfu-it ic as 

reti cas y aren iscas jurasicas. Cabe ceras de ca p as . lIiro.ndo h acia E . 

POI' todo el resto de su recorrido, las rocas que form an 
las laderas de la quebrada principal y de las quebradas 
menores, aflnentes, corresponden tcdas al mesoz6ico, pu­
diendose dividir en dos series sucesivas, 

La scrio inferior se compone de sedimentos margoso-are­
nosos (margas arenosas y arcniscas mas 0 monos margo­
sas), bien estratificadas, de color rojo morado, entre 10"\ 

cuales, en la parte media y superior, se intercalan mantos 
de p6rfidos cuarcifcros y de melafiros, generalmente de co­
lor gris obscuro, y series de tobas de colorcs vivaces y varia­
dos (rojo, morado, gris, verde, amarillo). 

E n l 
cla m s. 
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En la serie superior predominan areniscas eoloradas, mas 
claras, formando un espeso conjunto bien estratificado, ell 
su mayor parte mon6tono. Al Zor ri to, empieza con una base 
conglomeradica, cuyos elementos psefiticos son formados por 
fragm entos roc1aclos de rocas precambricas, paleoz6icas y 
mesozriicas inferiores, correspond icntes a las estr uctu ras 
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 11a llamado « calcareo-dolomitico ». Estas inter­
calaciones son bien visiblos en el trccho final de In Quebra­
da (Las Abritas, paso I'riondo, cerro Quintilipe, quebradas 
laterales en Al emania), asi como tambien en la parte alta 
de los cerros pr6ximos a Al emania (Los Tordi11os, Lusa, 
etc.) ya en el valle de L erma. En algunas de su s capas, 
junto con restos de otros gasteropodos, se obs ervan numo­
1'OSOS molc1es de 1.11elan ia 0 Chemniieia poiosensis d 'Orb.., 
que constituve el f6sil caracteristico de este horizon te . Se 
observan, ademas, intercalaciones dclgadas 0 espesa s de 
una roca calcarea, formnda pOI' capitas onduladas irregu­
larmente y arregladas en mamelones de es tructura concert­
trica, cuyo aspecto se asemeja al del «f6sil problematico » 
descrito por Bonarelli y citado tambien por otros autores 
como caractoristico del mismo nivel. Probablemente son an­
tiguas inscr ustaciones de algas ealcareas, esto es Stroma­

toliilii, pr6ximos al t ipo Archaeoeoou, 
En cuanto a la cdad de este grupo mesozoico, es posible 

que la serie inferior corresponde al trins, incluyeudo tambien 
al r etico, 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 ner-itica y lagunar, muy desarrol1ac1o 
en las provincias de Salta, 'I'ucuman y Jujuy Y por grandes 
extens iones en el sur de Bolivia, que los diferentes autores 
han indicado con nombres diversos : «Formaci6n petroli ­
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fe ra» de Brackebusch (1882) . . «sistema de Salta» (Bra­
ckebusch, 1891) e Arenisca de Puca» (Steinmann, 1904), 
etc. : pero, incluyendo, a menudo, tambien la parte inferior 
del cenoz6ico . 

. ----­

F ig. 4. - La Quebrada de la s Concha. on T res Cruces. P legarniento de l as a re niscas 
margosas del t riA,icD. E n el rondo el antidina l de Santa Barba ra (mesozoico s u pe ­

aior), Mirand o h acia Sud. 

R esp ecto a su est ructura tect6nica, ambas series es tri n 
plegadas, fonnando anticlina'les y sinclinales, grandes y 
amplios, con raras complicaciones de caracter local . Excep­
tuando faltas de paralelismo determinadas por Ta interca­
lucian de un plano de erosion entre las dos series, el com­
plexo aparece concordante en todo su espesor . S610 en In 
localidad Hamada El Carrizal he observado discordancias, 
en cuanto qu e aqui el ala de un gran pliegu e de la serie supe­
r ior yace sobre margas arenosas de la serie inferior arru­
gada en pli egues pequefios y apretados. POI' su caracter 
local, podria tratarse de un simple plegamiento disarrnoui­
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(Bra­ co debido a diferente resistencia de los materiales, pero no 
190-1: ) , se puede excluir que podria tratarse tambien de una dis­
fe r ior cordancia tect6nica por leves presiones prejurasicas, 

Siendo asi, todo este espeso complejo, cuya sedimentaci6n 
ocup6 todo el mesoz6ico, habria sufrido los efectos de una 
sola fase activa orogenica, recien al final de su formaci6n 
(limite cretaceo-terciario ). En otras palabras, en esta re­
gi6n no se observarian dislocaciones orogenicas de irnpor­
tancia durante todo el mesoz6ico. 

Los movimieutos posteriores al primer plegamicnto y 

que, en el Ilamado geosinclinal andino se sucedieron durante 
el terciario, en las zonas de montafias se manifestaron solo 
(on scntido epirogenico, determinando su fracturaci6n y 9U 

dislocaci6n pOl' f'allas. Sin embargo, puede apreciarse tam­
bien la existencia de una componente tangencial, pero cuyos 
efectos se limitaron a dcslisamiento de bloques hacia E. 

La fracturaci6n de la masa y In dislocaci6n de los bloques 
fu eron acompafiados por procesos intrusives y efusivos. POl' 
todo el trayecto de la Quebrada y con particular frecuencia 
entre Tres Cruces y Santa Barbara la serie mcsozoica estri 
cruzada por diques y chimeneas de rocas neo-volcanicas : 
cspcciahnentc hasaltos, andesitas y liparitas. POl' sus rela­
cion es Y por In distribucion de sus fragm cntos rodados en 
los sedimentos de acarr'eo estas rocas parecen corresponder 
ados periodos eruptivos diferentes: 108 tipos acidos (ande­
1:'itas y liparitns) apareccn mas nntiguos (oligocenos-mio­
eenos) que los basicos (basaltos plioccnos superiores-cuater­
narioa). En las chimeneas la lava es acompaiiada por bro­
ehas volcanicas, a menudo cupriferas (rnalaquita y azurita ). 

Un detalle interesante es que, sobre los costados de estas 
chimenoas, las capas mesoz6icas se presentan intensamente 
tormentadas porIa presi6n, del magma lavico. Pero, :1. 

pesar de su iutensidad, estas complicaciones de aspecto tee­
t6nico estan limitadas solamente a las imnediaciones de las 
chimeneas y, por 10 tanto, en evic1ente relaci6n con el fen6me­
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no volcanico. Al mi smo ti empo, su limitaci6n demu estra el pa­
pel, de importancia ab solutam ente socundaria, desarrollado 
por los procesos er upt ivos en la tectonics de la r egi6n. 

'I'ambien interesantes, poro tambien limitados a la s mas 

Fig , 5. - Ca pas con Corbicula Steiz ner i (Cu lc h eq uo us e) en las Iud e r us o r ie n tale. del 

Va lle d e Santa Maria , entre Tiopnnc o y Arnuicha. Mira ndo haci n X\\' . 

pr6ximas inm ediaciones de las ro cas vol canicas (diques y 

chimenea s ) son los procesos de me tamorfismo de contacto 
sufr ido por los sedime ntos mesoz6icos: la s areni sca s han 
sido parcialmente vitrificadas y las margas transformadas 
en pizarra ~ ', a veces, en cornubianita (IIornfels ), 

Lo s t errenos qu e ocupan la cuenca del Valle de Santa Ma­
rla son todo s de sedimcntacion po st erior al pl egamiento (l 

la ser ie mesoz6ica de la s moutaiias y , por 10 tanto, de e-lad 

t erciaria y cuaternaria. 
Los sedimentos ccnozoicos, de notable espesor, afloran 

ampliamente sobre las laderas de la s Cumbre s Calchaquies, 
esto es, sobre la s laderas orientales del valle de Santa Maria, 

•
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extendiendose por todo su largo casi ininterrumpidamente 
y rernontando las pendientes hasta gran altura. Como pro­
longacion, ocupan tambien el trecho inicial de la Quebrada 
de las Conchas (Las Conchas, El Diluvio, El Molino Viejo), 
donde tarnbicn forman una cuenca menor, independiente, en 
la localidad llamada La Yesera. 

En cambio, sobre las laderas orientales (vertientes de la 
Sierra del Cajon) ellos no af'loran en ningiin punto, perrna­
neciendo en el subsuelo del fondo del valle, recubiertos pOl' 
el espeso colchon de los detritus recientes. 

.I El cornplexo de estos sedimentos cenozoicos puede dividir­
se facilmente en dos series sucesivas. 

A su vez, la serie inferior puede subdividirse en tres h06­
zontes: inferior, medio y superior.• 

El horizonte inferior, descansando en discordancia sobre 
las rocas de las montafias, en su mayor desarrollo se compo­
ne de areniscas coloradas, generalmente bien estratif'icadas, 
a veces con intercalaciones de pcquoiios rodados de rocas 
de las sierras y especialmente de cuarzo. En algunos puntos 
contiene numerosas drusas de cuarzo, a menudo incluyendo 
anhidrida 0 yeso cristalizado. Esta arenisca, recoustituida 
eon los productos de disintegracion de los sedimentos colo­
rados del mesozoico, rnuy a menudo asume un aspecto tan 
parecido al de estos que seria muy faci] confundirlos si no 
so prestasc suficiente atcncion a sus relaciones estratigra­
ficas y al hecho de que las arcniscas basales del terciario 
muestran siempre grades de cohcrencia ~~ compacidad mu­• 
eho menores que los de sus semejantes del secundario. 

Ademas en rnuchas partes, las areniscas coloradas del ter­
ciario inferior estan substituidas parcial 0 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 comparacion con los horizontcs superpucetos, con­
siste en no llevar, entre sus materiales psefiticos, rodados de 



-14 ­

rocas neo-volcanicas, indicando que su sedimentaci6n es ante­
rior a la er upci6n y a la des trucci6n de estas r ocas. 

E l horizonte me dio so compone, en su mayor espesor, de 
tobas eineritieas, a meuudo vesiteras, e l~ capas delgadas de 

Cnld 
term i 

Fig . 6. - Resto de t e r ra za ouat e rn a ri a corr ad a sob re ol .\ rancaniano infarior de l a
 

qu ebrada de Chus piy ac u. ~li rnnd o hacia Sullo
 

colores vivos y muy variados 0 de color uniformemente 
verde grisaceo clare. A veees en su parte inferior, de tran­
sicion con el subyacente, se intercalan limos y areniscas COli 
pequciios rodados. Entr e estos, difer entemente a 10 que 
observa en el horizonte infer ior , se ha llan f ragmentos de 
rocas volcanicas acidas. 'I'ambien a lavas aoidas correspon­
den los vidrios de las tobas que forman este horizonte en 
su parte mas espesa y caracterfstica. En cambio, faltan ele­
mentos psefiticos y peliticos correspondientes a basaltos. 

El horizonte superior, pOl' su asp ecto y composieion, po­
dria considerarse como la parte t erminal del horizonte ante­ dina d 
rior al cual sigue en trnusicion . P ero, se distingue de esto pondc 
por llevar intercalados varios niveles de capas delgadas, que , e 
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calcareas Y yesiferas, de color pardo, a menudo fosilif'eraa. 
Son las mismas capas sefialadas, pOl' vez primera, por Stelz­
ner (1872) y cuyos fosiles (moldes de un pequefio bivalvo) 
en mal estado de conservacion fu eron dudosamente det er­
minados por A. Doering (1882) como Corbicula Stelzneri . 

• El profesor Doello-Jurado, sobre ej emplares mejor conser­
vados .hallados por mi, ha reci entemente confirmado estn 
determinacion. Junto con Co rbicula las. mismas capas con­
tienen tam bien una pequefia Littoridiua, en ej emplares de 
dif'icil determinacion. 

J	 Los tres horizontes siguen en transicion y en concordan­
cia. En su corijunto, la serie ha suf'rido los cfeetos de fuertes 
presiones laterales, procedentes de "V. y sobrevenidas nl 
final de su sedimentacion. La intcnsidad del plegamiento se r 
manifieata en grado c1iverso en los difer entes puntos, pero, 
en todas partes, se manificsta claramente. Su mayor inten­
sidad se obscrva en la cuenca de La Yesera, donde las capas 
han sido arrugadas, apretadas y rotas: evidentemente el es­
ourrimiento de bloques aislados, ha aplastado los sedimentos 
de esta cuenca contra la masa rigida de las montafias. 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 monos energico, formando sinclinales 
y anticlinales amplios. 

Para el eonjunto 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 gr an parte al «Terciario subandino» de 

-I	 BonarelIi y al Famatiniano de Bodenbender junto COlI el 
Calchaquense del mismo autor en la acepcion original de este 
termino esto es para indicar las capas con Corbicula y L itiori­
dina del Valle de Santa Maria y de r eg-jones analogas, Corres­
ponde tambien por 10 menos a parte de esc complexo arenoso 
que, en la provincia de La Rioja, Bodenbend er ha llamado 
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« E stratos de los Llanos ». En fin, equivale al Calchaquefio de 
' !Y. P enck, pero agregandole tambien los terrenos que es te 
autor, en el bolson de F'iambala, ha indicado como cretaceo 
superior. com 

a me 
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r alme 
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Iipar i 
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de Ia 
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'cad an 
clan s i 

ritico 

Fig. 7. - Meu ano. en e1 londo d el Valle de S anta Maria . l ren t e a Ca fayate . 

POI' 10 qu e se refi ere a la denominaeion de sus tres hori­
zontes, dentro de la gran confusion oxis te nte en la nom en­
clatura del terciario continental argentino, creo poder sen­
tar las cor relaciones siguientes : 

a) el horizonte inferior corresp ond e al Famatiniano in­
ferior de Bodenbend er y, por 10 tanto, podria reservarsele 
el nombre de Famatinense inferi or; 

b) el horizonte medio corresponde al F'amatiniano supr 
rior del mismo autor y, por Ia mi sma razon, podria llamar­
sele Pasnatinense superior; 

c) el horizon to supe r ior, con Corbicula S teleneri , esto fia s, 

es los «Est rat os de Santa Marfa » de Bonarelli, y a fu e in­ de c 

dicado como Calchaquense y podria continual' bajo esta elem e 

denominacion, r echazando toc1as las dema s acepciones qu r-, En 
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eiio de con posterioridad, fueron dadas a la misma por Bodenben­

e este dar, Stappenbeck, Rassmuss, 'V. Penck, etc. 
etaceo La serie superior, mucho men os 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, geno­
ralmente de textura entrecruzada, rod ados y conglomera­
dos poligenicos, y cenizas volcanicas blancas, especialmento 
liparitica. 

Los elementos volcanicos abundan en todos los miembros 
de la serie, hasta formal' su constituyente principal. Los vi­
drios volcanicos, ademas de formal' capas de cenizas puras 
so mezclan abundantemente con los elementos propios de 
las capas de limo y de arena confiriendoles un caracter mar­
'cadamonte cineritico; entre los elementos psefiticos abut.­
clan siempre rodados de lava y de pomcx andesiticos Y lipa­
riticos, 

En algunos puntos, especialmente en la parte inferior del 
complexo, los restos fosiles son relativamcnte abundantes 
y consisten en troncos de arboles silificados (Pityoxilon de 
,V. Pcnck, scgtin determinaciones de Kurtz), huesos de rna­
miferos (Xotodon cristatus, Scl crocolsipt.us planus, Plolio­
phorus Ameghinoi, Chlamydothel-iU1n minutum, .Muoroeu­
phracius 111orenoi, Euiomodus sp., etc.), fragmentos del 
capazaron de tortugas fluviales, etc. 

Una subdivision 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 progresion, aiin considerada en for­
ma muy esquematica, no siempre se verifiea, exceptuando 
la parte superior de la serie, y en proximidad de las monta­
fias, donde, en todas partes, se nota una mayor proporcion 
de camadas de rodados, y, a voces, un predominio de estos 
elementos. 

En su totalidad, esta serie superior corresponde a la for­
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macion araucana de A. Doering (1882) y F . Ameghino 
(1889) , pero con exclusion de los estratos con Corbicu la 
Steleneri, que pertenecen a la serie anterior. Mas exacta­
mente, corresponde al Araucauiano, en su localidad mas 

Fig. 8. - Fonllo arenoso d el Va lle d o Santa M"l'i a fr ente a Cutuynte . En e l fondo 

la eu t r a d a d e Quebrada d e las Co n chas . :\[ iranrl o h a cin E . 

tipicas, segtin el signif icado que mas recientemente Ie diem 
F. Am eghino (1906): « Depots terrestres de Ca tamar ca, 
Pampa centrale, etc. ». Dentro y Iu era de esta r egion, equ i­
vale al Calchaquefio de Bodenbender y Stappenbeck, a los 
«Estratos de la Puna» de \V. P enck, a Ia parte inferior 
de los «Estratos jujuefios» de Steinmann, etc. 

'I'ambien esta serie supe r ior ha sido dislocada tectonica­
mente pOI' empuje s desd e vV.; pero, su plegamiento es siem­
pre menos intenso qu e el de Ia serie santamariana subya­
cente. Este heche marca una evic1ente c1iscordancia entre las 
clos ser ie s, discordancia niayormente definida aun pOI' una su­
p erficie de er osion, que se intercala entr e ellas, cortando 
la parte superior del Santamar iauo. 
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ghino A su· vez, tambien el Araucaniano es ta denudado pOl' Ull 

rbicula ciclo erosive. 
lex acta­ POl' 10 qu e se refiere a la edad de los varios miembros de 
d mas este grupo estratigraf'ico cenozoico, es necesario establecer 

previamente la edad de los acontecimientos diastroficos que 
los han dislocados. Estos, despues del gran plegamiento que 
ha arrugado los terrenos mesozoicos de las masas montafiosas, 
iniciando cl ciclo de los acontecimientos terciarios, y despues 
del desmembramiento epirogenico, que determine en la re­
gion zonas positivas (zonas de la Sierra del Cajon y de las 
Cumbres Calchaquies ) y zonas negativas (bolson de Santa 
Marfa}, cousisten espccialment e en dos periodos, cada uno 
de los cuales constituido por una fas e orogenies y otra epi­
rogenica consecutiva : el primero plcgo y levanto el Santama­
riano y el segundo pl ego y levanto el Araucaniano. A pesar 
de que el plegmniento del Araucaniano tuvo un caracter pos­
tumo r especto al de Santamariano, la existencia de los do~ 

arrugamicntos en epoeas diferentes esta demostrada por el 
heeho de que, en cualquier parte se observeu, los pli egues del 
Santamariano son siempre mucho mas accntuados que los del 

fo nd o Araucaniano inm ediatamente superpuestos. Asf, por ejemplo, 
en Tiopunco mientras las alas de un aticlinal santamariano 
llevan inclinaciones de 80° a 85°, las del anticlinal arauci­
niano supcrpuesto so inclinan solo de 35° a 40°. En otras 
palabras, es evidonte que rnientras el Araueaniano ha suf'ri­
elo los cfeetos de UIl solo plegamiento, el Santamariano hit 
suf'rido los cfeetos de clos plegamientos, si bien ambos POl' 

presiones procedentes de una misma dircccion. 
En resumen, desde el coruicnzo del terciario basta el final 

de la sedimentaciou araucaniana, en la r egion observamos 
tres ciclos diastroficos : 

19 plegamiento y f'racturacion epirogeniea del mesozoi­
na su­ co, el cr etaceo superior, inclusive; 

an do 2Q plegamiento y levantamiento parcial del Santama­
riano ; 



3Q plegamiento y levantamiento parcial del Araucania­
no, con efectos postumos sobre el ante r ior. 

En mi opinion, de acu erdo con el conjunto de los hechos 
observados, no bay duda alguna de que es tos tres eiclos 
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F ig. 9. - Formas dA erosi on e n las araniscas ro jas del Fam a t in en se inferior , sobro las 
T E R CI 

ladera. occidentales de las Cumbres Calchaqnies. Al fondo Ill. m asa me sozoica del
 
Zorrit o . ) Ii r and o bacia Norte.
 

corresponden al igu al mim cro de ciclos principales del g ran­ p 
dioso diastrofismo andino, esto es a la s llamadas « f ases 
terciarias de la orogenesis andina », cuya cdad ha sido ya 

establecida : en la base del terciario (limite cr etaceo-eoceni­
co) para la primera f'ase , al fin al de miocene (limite mioce­ Lf.\11 

no-pliocenico) para la scgun da ; al final del pliocene (limite 
plidceno-pleistocenico) para la t ercera. 

Siendo aSI, resulta fricil In. determinacion crono16gica de 
Ius difer entes ser ies estr a tigr af icas descritas: el Santama­ Es 
riano, comprendido ent re la primera Y segunda f'aso, inclu­ t es c 
ye una sor ie de t errenos que va desd e la base del eoceno arge 
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Icania­ hasta el final del mioceno : el Araucaniano, comprendido en­
tre las fases segunda y tercera, corresponde a todo el plio­

hechos ceno. 
ciclos Teniendo en cucnta tambien los criterios comparativos que 

derivan del examen de los otros factores geologicos, he 11e­
gado a las conclusiones qu e sintetizo en el cuadro siguiente: 

LfMITE CRETACEO-EOCENICO: plegamientos del grupo mesozoico, pe­
neplanizacion parcial, fracturaci6n epirogenica. 

TERCIARIO INFERIOR Y MEDIO: sedimentacion del Santamariano den­
tro del bolsdn de Santa Marfa en descenso entre zonas po­
sitivas. 

Eocene: sedimentaci6n del Fama tinense inferior, en la cuenca; 
movimientos en las fallas de los bloques montanosos: esea­
sas erupciones andesiticas. 

Oliqoceno: sedimentaeion del F am atinense superior ; movimientos 
surreccionales en los bloques de montana: erupciones ande­
siticas y lipariticas. 

llfioceno: sedimentaeion del Calehaquense (Capas con Corbicula); 

intenso s movimientos en las fallas; intensas erupciones an­
desiticas y lipariticas. 

Lj~IITE MIOCENICO-PLIOCENICO: plegamiento del Santamariano en la 
cuenca; movimientos surreceionales escurrimiento de bloques 
aislados y efusiones basieas en las zonas montafiosas. 

TERCIARlO S U PE R IO R : elaboraci6n de superficie de erosion sobre el 
Santamariano; sedimentaci6n del Araueaniano en el bolson 
en descenso. 

Pliocene: sedimentacion del Araucaniano inferior, con mamffe­
ros, sedimentaeion del Araucaniano superior (Punaschotter 
de W. P enck), aeompafiado de movimientos surreccionales 
en los bloques de montana. 

LfMITE PLIOCENO-PLEISTOCENO: Plegamiento del Araucaniano segui­
do , luego por la elaboraeion de la superficie de erosion, 
sobre la cual se aeumularan los primeros conos de deyeccion 
del subsiguiente cuaternario. Basaltos. 

Establecida esta sucesion cronologica, surgen interesan­
tes correlaciones COlI las series t erciarias de otras r egionos 
argentinas. POI' concrotarme a las principales, notare como' 
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en las regiones del Litoral al Santamariano se contrapo­
ne la espesa serie de sedimentos colorados, que se desarro­
11a en el subsuelo (aecesible s610 con las perforaciones ), y las 
arcillas del Paraniano, cuyos hancos ostreros terminales 

muy r 

y si tu 
Verno! 

Fig. 10. - Ala oriental de anticlinal en ca p as del Fum at.ineuse superior, en 10. Qu ebra­
proce da de Chuspiyacu, so bre 1.. pendiente orient.. l del Valle de Santa Maria . Mirando
 

hacia Sur.
 proce 
axial afloran en la base de las barraneas entrerriana del rio Para­

na, pero cuyo mayor desarrollo se efeehia en el subsuelo, 
especialmente de la region pampasica. En cambio, al Arauca­
niano dehe contraponerse todo el Entrerriano, con sus dife­
rentes horizontes : Entrerriense, Rionegrense y Puelchen­
se (con exclusion del Hermosense y del Chapalmalcnse ). 

En Patagonia, al Santamariano corresponden todos los 
terrenos de sedimentaeion posterior a la dislocacion del Sa­
lamanquiano y anterior a la ingresion de tipo entrerriano j 
esto es: las «Argiles fissilaires» de F. Ameghiuo, por In 
menos en su mayor parte, las cineritas con la fauna del 
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rapo­ Notostylops, todos los pisos del Patagoniano marino y sus 
!':urr o­ cquivalentes de facie continental. Al Araucaniano corres­

,. y IDS ponden los terrenos que los autores recientes han indicado 
.nalos bajo la denominacion de e Formacion araucana» 0 simple­

mente «Araucano » y que, como ya he inc1icado, en realidad 
comprenden el Entrerriense, el Rionegrense y el Puelchen­
se (con exclusion de toda terraza), como en el Litoral. 

Uno de los resultados principales de mis estudios en el 
Valle de Santa Marfa 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 in teresa insistir 
atin sobre algunos c1etalles referentes a su distribucion y 
estructura. 

Si observamos su distribucion horizontal y vertical apa­
r ecen varios hechos de importancia teorica. En primer lugar 
vemos que los terrenos de este grupo ocupan una depresion, 
muy angosta en relacion a su gran desarrollo longitudinal 
y situada entre dos grandes cordones de mcntaiias laterales, 
Vemos, ademas, que la depresion fue asiento de un intenso 
proceso sedimentario durante todo el terciario y que este 
proceso adquirio su mayor intensidad a 10 largo de la zona 
axial de la misma depresion,Para­

suelo, Si observamos sus condiciones tectonicas, vemos que el 
fondo de esta depresion, durante todo el terciario, ha sufri­auca­
(10 rnovimientos verticales con predominio de fases descen­dife­
dentes, pormiticndo que dentro de su cuenca se acumulasen 
espesos depositos procedentes de In degradaeion y la denu­
dacion de las zonas montafiosas laterales. En fin, observa­
mos que, durante las fases orogenicas del terciario medio y 
superior, los cordones de montafias se comportaron como 
macizos orogenicamente 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 

que 

va n 

CJe 11'1' 

disloc 
Ins T . 

Tm 
di sloc 

Pig. 11. - EI Valle de S an t a ~Ia ria 0. la altura do Tolomb6n. Cono de doyeccion reo 
ci en te descendiendo suavemente desde las Iaderas de Ia Si erra del Ca jon. Mirando 

hacia EES. 

longitudinal, del ti po del Valle de Santa Maria, y los 
geosinclinales. Como en estos, t enemos una depresi6n alar­
gada, de fondo en descenso, y asiento de intensa sedimenta­
cion, y en la cual se localiza el arrugamiento tectonico du­
rante las crisis orogenicas, 

Las analogias entre la historia sedimentaria y tectonicas 
de tales bolsones y la de los geosinc1inales, tal como aparece 
claramente del estudio del Valle de Santa Maria y cuencns 
terciarias analogas, si transportac1as a las cuencas mesozoi­
cas andinas podran proporcionarnos una explicaci6n satis- en gra 
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as de	 factoria de muchos hechos que aqui, en comparaeion con los 
que se observa en otros geosinclinal es mesozoieos, aparecen 

5 ana-	 como f'enomenos anomalos 0 excepcionales. 
rumbo Los sedimentos cuate rnarios del Valle de Santa Maria 

tarnbien ocupan solo su ladera oriental, esto es las pendientes 
occidentales de las Cumbres Calchaqufes, puosto que tam­
bien estos, sobre las vertientes de la Sierra del Cajon, des­
aparecen debajo el manto de In dcveccion actual. 

Ellos consisten esp ecialmente en depositos de extensos 
conoides que, desde gran altur a, descienden suavemente ha­
cia el fondo del valle. Se componen de detritos, mas 0 menos 
rodados, de todas las rocas que se encuentran en la region 
moutaiiosa, na turalmente con predominio de fragmentos de 
las rocas que, en cada caso, afloran en los distritos de los 
diferentes conoides : asi, en los que descienden del P ar ami­
110 y de Las Aras, hacia el extremo norte del va lle, predo­
minan fragrnentos de rocas mesozoicas, 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 ). prcdominan fragmentos de esquis­
tos bandados, En todos, dcsde 10 mas antiguos, se obser­
van numerosos fragmentos de basaltos. 

Ellos descansan siempre en diseordancia sobre la superfi ­
cie irregularmente denudada de los sedimentos terciarios 
dislocados y, en su parte mas alta, yacen directamcnte sobre 
las rocas mas antiguas del cordon montafioso. 

'I'ambien estos conoides de deyeccion cuaternaria han sido 
dislocados, pero solo en sentido opirogenico, esto es por mo­
vimientos surreccionales, que han af'ectado la masa de las 
Cumbres Calchaquies. Como estos movimientos se han efec­
tuados en tres fases sucesivas, los conoides se han escalo­
nado en forma muy evidente sobre la ladera del valle. A 
pesar de que la erosion y la deflacion han destruido en parte 
estas acumulaciones detriticas, sin embargo, persisten atin 
en grandes trechos, formando grandes escalones, que des­
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cienden al valle por sus pendientes y pOl' los costados de las 
quebradas que surean sus 1aderas. A menudo, partes mas 0 

menos amplias de los mismos conoides han quedado aisladas 
en forma de mes etas que, en escala menor, r eproducen e1 ca-

Fig. 12. - Restos de cons t r uccioncs Indig enas de 'I'olom bon (Salta). 

racteristico aspecto de las mesetas patagonicas. En la parte 
alta de las montaiias a veces los couoides mas antiguos han 
sido destruidos, re siduando, aqui y alla, pequefios testigos 
colgando por las vertientes. 

Ademas de las mencionadas acumulaciones detriticas, el 
cuatornario esta represcutado por sedimentos de pequefias 
cuencas y por acumulaeiones eolicas. 

Entre los primeros, el mas notable es un deposito lacustrc 
de limo fino, estratif icado en capas delgadas, de color pardo 
muy claro, con restos de Planorbis y Spluierium, probable­
mente del cuaternario medio. Ocupa part e del fondo del 
valle frent e a la entrada de la Quebrada de las Conchas 'y 
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< de las se insimia en esta hasta la cuenca de La Yesera. Es inters­
mas 0 sante notal' como mientras la parte que ocupa el fondo del 

isladas valle ha sufrido s610 un leve levantamiento, la parte que 
el ca- corresponde a. la quebrada no solo ha sido levantada mas 

energicamente, sino que tambien ha sido fracturada y sn 
fragmentos disloeados a varias alturas. Sin embargo, en todo 
caso, sus capas se manticncn siempre horizon tales y en eV1­
dente discordancia C011 el terciario subyacente. 

Los sedimentos ealicos consisten en depositos loessifor­
mes, que por su escasa cohcrcncia han sufriclo intensamente 
los efectos c1e las accioncs destructoras y especialmente de 
la def'lacion. POI' 10 tanto, no quedan mas que en pequefios 
restos, como testigos de mantos que en otras epocas al­
canzaron extensiones mayores. Algunos de tales testi ­
gos persisten, con discrete espesor e interesantes detalles, 
en los alredodorcs de 'I'iopunco, corrcspondiendo con toda 
probabilidad al cuaternario superior. Se compone de una 
espccie de loess muy claro, en cuya constitucion los vidrios 
voleanicos cntran en proporcion muv elevada. 'I'arnbien en 
ostos cases se trata de bancos horizontales y en discorc1an­
cia angular con el Araucaniano sohre el cual descansau. 

Y al respccto, he de insisti r sobre osta constante discor­

dancia tectonica entre el terciario (Santamariano-Arauca­


a p ar te niano ) plegado y 01 cuaternario cuyos estratos han perma ­

os hall necido horizontnles. Lo que clemuestra que este ultimo ciclo
 

sedimentario, que debemos sineronizar con la sorie pampia­

na de IRS regiones de llanura y con los mantos de rodados
 
patagonicos, es toc1o posterior a la ultima fase del plogn­


uefias	 micnto andino. Los movimicntos posteriores han desplaza­
do sus sedimentos solo en sentido vertical, cscalonandolos 
en forma de terrazas. 

par do Estos movimientos, con menor inteusidad han seguido 
ba ble­ lucgo y signen a la hora presente : :, a los tres ordenes de 

do del terrazas pleistocenas deb emos agrcgar otros de torrazas 
y	 holocenas que localmentc tambien son formadas por detri ­
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tus de falda y por los sedimentos finos de las colas de los 
condides, 

Es interesante notal' qu e, en la parte superior de los co­

noides recientes (inmediatamente a los sedimentos actua­
les), en ambas laderas del valle so observa una capa de ceni­
zas volcanicas blaucas, probablemente riolitieas, qu e 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 v emos esp ecialme nte on el escalonamiento 
de la s terruzas pl elstocenas y holocenas, han ef octuado excln­
sivamente 01 cordon de las Cumbres Calchaquies y esa parte 
del fondo del Valle que corre sabre In dereeha del rio de 
Santa Marla. En cambio, al otro Indo do este rfo , In Sierra 
del Cajon 0, porIa menos, su r egion de pic de monte ha 
desccndido contiuuamente, determinando la superposici6n 
de los conoides do deveccion sobre los sedimentos tercinrios, 
que han descendiclo profundamente. 

De aqui In discropancia entre las condiciones ostr a t igra­
ficas ent re los do s costados del valle, discrcpancia acentua­
da notablementc por sus dif'erentes condicion es morfolo­
gicas. 

Estas, no solo estan determinadas por el heeho de que, 
en las vertientes de las Cumbres Calchaquies en contraste 
con 10 qu e se observa en las de Ia Sierra del Cajon, las ca­
pas terciarias han sido fu ertemente dislocadas y luego levan­
tadas junto con los con6ides cuternarios, sino tambien por 
las diferentes condiciones climaticas qu e rigen en los dos 
costados del valle. 

E stas, a su vez, dependen de su diferente oxposicion res­
pecto a los vientos, todavia algo lnirn edos, qu e llegan del 
lejano Atlantico , en os pasando por eneima de las Cumbres 
Calchaquies, golpean contra las altas vertientes de la Sierra 
del Cajon y sobre ellas se eondensan. En cambio, en las ver­
tientes de las Cumbres Calchaquios, a sotaviento, e1 regi­

me 
aiio 
cas : 
tos s 
y la 
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e los men sub desertico se prolongs durante la mayor parte del 
afio y graba en ellas sus caracteristicas huellas morfologi­

., co­ cas: intensa def'lacion, determinada por el juego de los vien­
ctua­ tos secos del norte y del sud y" facilitada por In fracturaci6n 
ceui­ y la incoherencia de las rocas t erciarias, dando luga r a nu­
.ubr o merosas y var iadas fo rmas arquitectonicas (castillos, arcos, 
mas torres, ciispides, etc.) ; escasa vegeta cion xcrof'ila, casi com­

pl etamente limitada al fondo de las quebradas, mlontras en 
cien­ las lomas se ext ionden los bad-lands, f'avo recidos po r el ele­
iento vado tenor sa line (espccinlmente en yeso) de los sedim en­
xclu- tos; fulta de poblacion humana; etc. 

Estas condiciones climatologicas parecen r ecientes. Du­
r ante el cuaterna rio, p robablemente en r elacion con la menor 
clevacion de las moutafias del este (y especiahnen te del 
Aconquija, cuyas vert.ientes orientales en la actualidad con­
contran casi totalmente la hu medad que llega a la region), 
tambien sobre la s laderas calchaqueiias obs ervamos intensa 
acumulacion fluvial y g r ande s eonoides torrenciales, como 
bajo el r egimen actual no pueden formarse. 

Con la mayor cantidad de preeipitaciones meteoricas y de 
aguas corrientes, surge In vida: mi entras sobre las laderas 
ite las Cumbres Calchaq uies pocos r anchos aislados y soli­
tarios se r efuginn en el fondo de las queb radas entr e ar­
bustos xerofilos, en la s de las Si erras del Cajon se levan tan 
poblaeiones de cierta importancia, como Caf'avate , Santa 
Maria, 'I'olombon, Colalao del Valle, etc., entre montes de 
algarrobos y de arboles impor t ados, y flo r ccen con In in­

dustria de la vifia , 
,E s interesante nota l' como las mismas condiciones clima­

ticas y mo rf'ologicas recientes eondiciounron In nparicion 
y In distribucion de la vida indigena. En efccto, mioutras 
por las vertientes de las Cumbr es Calchuquies aparecen, 
aq ui y alla, raros vestigios de viejos pnraderos (menhires ais­
lades, escasos fragm entos de nlfn rerias y raros instrum en­
tos lit icos ) , las est r ibaciones rocosas de la Sierra del Cajon. 
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); la superficie suave de sus grandes conos de deyecci6n 
estan diseminados de antiguas poblaciones, a veces densas y 

extendidas como ciudades, en Quilmes, Tolomb6n, Cafaya­
te, etc. 

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


