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CORRELACION DE LAS CALIZAS DE MIRAFLORES EN BOLIVIA

CON EL RORIZONTE CALCAREO-DOLOMITICO DEL NORTE ARGENTING

Por O. SCHLAGINTWEIT

En el Sudeste de Bolivia, Steinmann (18 y 19) habia distinguido
en el ano 1903, en su « Formacién Puca », continuacion direcla,
como ¢l mismo dice, de la « Formacion Petrolifera » de Bracke-
busch del Norte argentino, las siguientes tres subdivisiones :

¢) Las Areniscas Superiores;

b) Un grupo de margas varicolores, parecidas en partes al Keu-
per Germanico, con yeso, calizas ¥ dolomilta ;

a) Las Areniscas Basales.

Mientras que, casi por todas olras partes, las calizas del grupo
medio b) contienen exclusivamente gasteropodos, en Miraflores al
NW de Potosi, Steinmann hallé erizos de mar y otros fosiles, que
le indicaban una edad crelacica.

Iin el Norte argentino, Bonarelli (5) introdujo el término « Hori-
zonte Calcareo-Dolomitico» para el grupo b) de Steinmann. Recha-
z0 categoricamente la idea de una edad creticica de este horizonte,
abogando por su edad tridsica-lidsica. Le indujo al error la determi-
nacion equivocada de las calizas de La Poma (Prov. de Salta) por
Palmer, Schuchert y Stanton, quienes creyeron ver en sus gastero-
podos formas del Dogger de Chile. Ademés Bonarelli se baso en la
clasificacion de los gasteropodos del Horizonte Calcéreo-Dolomi-
tico, hecha por Cossmann, quien murié antes de haber terminado
el estudio.
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La idea de Bonarelli acerca de una edad triasico-liasica del Hori-
zonte Calcdreo-Dolomitico, ha sido la causa de mucha confusion y
de varias interpretaciones erréneas; hasta el punto de que Gerth,
en su Geologia de la América del Sud (9, pag. 217 y 380), supuso
la existencia de dos horizontes calcireos, tridsico el uno y creticico
el otro. Intento salir asi del dilema, surgido por la comprobacion
de un grupo calcareo de indudable edad creticica en ciertos luga-
res. En dos publicaciones anteriores (16 y 17) he recalcado que en
el Norte Argentino tal conjetura no corresponde a los hechos;
puedo aiiadir ahora, que en Bolivia tampoco.

Para la edad del Horizonte Calcéreo-Dolomitico del Norte argen-
tino es de gran trascendencia saber, si las calizas de Miraflores son
del mismo nivel estratigrafico. Steinmann, en sus publicaciones
(18, 19 y 20), no dej6o la mds minima duda de que consideraba
sincronicas las dos formaciones, en Miraflores y en el Norte Argen-
tino (Garrapatal, Tres Cruces, Esquina Blanca y los cerros Sietle
Hermanos cerca de Yavi). Todos los aulores que posleriormente
se ocuparon del asunto, incluso Bonarelli, no conocieron por
propia practica los dos yacimientos. El autor de este articulo
ha conocido, al servicio de los Yacimientos Petroliferos Fiscales
argentinos, el Norte Argentino, y al servicio de Yacimientos Pe-
troliferos Fiscales bolivianos, la correspondiente zona de Bolivia.
Desea dejar constancia de su agradecimiento a la Gerencia de Y.P.
F.B. por haberle posibilitado un viaje a Miraflores, paraje que se
encuentra fuera de la zona de interés directo y practico del petrolero.

DETALLES ESTRATIGRAFICOS

Para facilitar la comparacion con mis dos publicaciones anterio-
res (16 y 17), uso en ésta la nomenclatura alld empleada, la que
entonces ha sido la oficial en Y.P.F. argentinos, aunque ella no
se atiene a las normas establecidas por la nomenclatura cientifica.
Tal nomenclatura ha sido propuesta en Y.P.F. (Bol. Inf. Petrol.,
15, n° 171, Bs. Aires, 1938), pero los getlogos argentinos no se han
acostumbrado a usarla. Bajo el término de « Horizonte Calcéreo »
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o brevemente «el Calcdreo », entiendo solamente el « Xs» de Hager-
man (12). Bonarelli ha incluido en su « Horizonte Calcareo-Dolo-
mitico » no solamente este grupo propiamente dicho calcireo, sino
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Fig. 1. — Bosquejo geoldgico de los alrededores de Miraflores

también las Margas Multicolores. Otros aulores le siguieron en
esto. Si bien no hay duda que estos conjuntos de estratos pertenecen
a un solo ciclo de sedimentacion, es necesario hacer subdivisio-
nes. Y, sin diferenciar, muchas veces resulta imposible compren-
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derse entre autores. Las subdivisiones que usamos en el Norle
argentino son :

Margas Coloradas Superiores « V» de Hagerman.
b - Margas ¥ 7
Margas Verdes Malti ‘—l « Ws» de »
. Multicolores : !
Margas Coloradas Inferiores 5 e « Win de »
El Horizonte Calcdreo « Xs» de »
Las Areniscas Calcdreas « Xin de »
Las Areniscas Inferiores «Y» de »

Quien esté familiarizado con la geologia del Norte argentino,
reconoce ficilmente en las calizas de Miraflores el Horizonte Cal-
cdreo s.str., el « Xs» de Hagerman (12). Y en la potente serie que
la cubre, compuesta en su mayor parle por margas y arcillas de
varios colores, le Ilama la alencion su gran semejanza, por no
decir identidad, con las Margas Multicolores de Jujuy y Salta.

Aproxim.
o 500 1000 il E

Cde El Molino
Sta. Lucia
VVVVVVV La Palca

Fig. 2. — Corte esquemdtico del sinclinal de Mirafloves-El Molino : o, Ordoviciano ; 1-8, gru-
pos de la Formacién Puca, distinguidos en el texto; 3, calizas de Miraflores; Mg. micro-
granito del Cerro Huafiaquino.

Quiero hacer notar que el corte geoldgico (fig. 2) es solamente
esquematico. El tiempo limitado no me ha permitido estudiar con
mis defalles la columna estratigréfica. No habiendo podido hacer
un levantamiento mas o menos exacto, los espesores que a conti-
nuacion mencionaré, se basan solamente en calculos a ojo, y son
por lo tanto solo aproximados.

Al Noroeste de Potosi, en aquella zona de Bolivia donde predo-
minan estratos paleozoicos, encontramos en ellos un sinclinal, me-
jor dicho un sinclinorio de la Formacion de Puca. En el ala orien-
tal, larga y regular, distinguimos los siguientes grupos de estratos,
desde abajo hacia arriba :
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Grupo 1. — Una serie de areniscas coloradas y amarillentas, de
unos 700 metros de espesor, que yacen en discordancia sobre estra-
tos ordovicicos. Lleva un delgado conglomerado basal, cuyos
rodados desaparecen pronto hacia arriba. Estratificacion enlrecru-
zada se observa en varias partes de su espesor, especialmente en la
parte inferior. Este grupo corresponde a las Areniscas Inferiores
s. str. del Norte Argentino, « Y » de Hagerman. La serie aqui es
mucho menos conglomeradica que en el perfil tipo del arroyo
Potrero en la Sierra de Santa Bérbara (12) y mucho menos potente

que, v. g., en la Sierra Cenlinela o en el Cerro Calilegua; pero
I ? O O ? ]

Fig. 3. — Corte a la altura de Miraflores

esto no tiene particular importancia. En muchos lugares del Norte
Argentino, en series analogas, observamos cambios ripidos de
grandes espesores a muy reducidos, en cortas distancias (17).

Grupo 2. — Estd formado por arcillas arenosas coloradas, yesife-
tas, con bancos de areniscas. No existe un grupo correspondiente
en el perfil tipo del arroyo Polrero, pero conozco estralos semejan-
les en situacion analoga en otros lugares del Norte Argentino, p. e.
en el Cerro Calilegua. Reemplazan en Miraflores las Areniscas
Calcireas. El espesor es aproximadamente de 8o melros.

Grupo 3. — La parte basal, de unos 5 metros de espesor, con-
siste en una alternacion de arcillas y margas, coloradas, violetas,
gris-verdosas y grises (¢ dolomiticas?) con bancos de calizas. Uno de
ellos esta lleno de gasteropodos. Este grupo puede estudiarse como-
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damente un poco mais de medio kilometro al Norte de Tarapaya,
donde una faja de Calcareo dislocado cruza el camino y el cauce
del rio. Siguen hacia arriba bancos de calizas de tipos muy variados
(compdrese 16, pag. 63 y 6, pag. 26), de un espesor de 8-10 metros.
Entre ellos resalta un banco de caliza negra de aproximadamente
un metro de espesor, con superficie de color gris-verdoso sucio.
Bancos semejantes he conocido en los Siete Hermanos de Yavi. Al-

Fig. 4. — Vista de Miraflores desde el Sur. Detrds de las casas, puntas formadas

por las calizas de Mirallores

gunos bancos estin llenos de gasteropodos turriformes, la Melania
potosensis de d’Orbigny. Otro banco esta lleno de nodulos del tama-
fio de una nuez. Estos, examinados mas detenidamente, resultan ser
restos de equinoideos. Encontré solamente dos ejemplares medio-
cremente conservados. Berry (2 y 3) dice, que mas de cien ejem-
plares, por él encontrados en Miraflores, son Cyphosoma peruanum
Brueggen, especie del Senoniano inferior del Peri. Sostiene que
es erronea la determinacion de Fritzsche, quien los determin6
como Pseudodiadema rotulare Désor (var. pucanense Fr.). La dis-
tinciéon entre Cyphosoma y Pseudodiadema seria fécil, si los fosiles
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esluvieran bien conservados. El estado de los dos ejemplares halla-
dos por mi no permite manifestarme sobre sus géneros, faltindome
ademds la necesaria bibliografia. Sin embargo me parece que la
determinacion de Pseudodiadema fuera més probable. Para ser
completo, agrego que en la lista de los fosiles de Fritzsche figura
ademis un Holectypus sp. De lodos modos el deposito resulta de
edad neo-cretacica.

Fig. 5. — El Cerro de El Molino, visto desde La Puerta : Abajo, las arcillas y margas de

los grupos 4 y 5 : encima, una delgada cubierta formada por la parte mis inferior del grupo
grup J g BT

6 en el fondo, a la izquierda, el microgranito del Cerro Huafiaquino.

El grupo 3 corresponde litologicamente al Horizonte Calcéreo
del Norte Argentino, esto es al « Xs » de Hagerman.

Grupo 4. — Consisle casi exclusivamente de arcillas coloradas y
de color castaiio, yesiferas. Observé unos bancos delgados verde-
oscuros que en el terreno me parecieron ser tobas melafiricas.

Grupo 5. — Margas y arcillas de varios colores : coloradas (pre-
dominantes), violetas, bayas, verdosas, grisiceas y gris-oscuras,
casi negras. La sospecha de que éstas fueran ligeramente bitumi-
nosas no fué comprobada en el laboratorio. Hay también unos
bancos de yeso. Los grupos 4 y b tienen las mismas caracteristicas
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generales que las Margas Coloradas Inferiores, « Wi» de Hagerman,
de Salta y Jujuy. El espesor total de 4 y 5 es de 700 metros, muy
aproximadamente.

Grupo 6.— Gran variedad de margas y arcillas, alternando con
bancos de areniscas, de areniscas calcireas y de calizas, en parte
ligeramente ooliticas. En general este grupo se distingue por sus

Fig. 6. — El Cerro de el Molino, visto de medio camino entre Trapaya y Aroifilla :

Grupos 4, 5 y 6. El cerro en el fondo : microgranito del Cerro Huahaquino

colores gris-claros y verdosos, contrastando asi con los grupos 4,
5 y 7. Por sus tonos de gris, y sus bancos claros de areniscas y
calizas, vislo desde lejos, el grupo simula otro horizonte Calcareo.
Pero en él no faltan por completo arcillas margosas coloradas. En
varios niveles se intercalan margas arcillosas gris-oscuras, pareci-
das a las del grupo 5 (¢ bituminosas ?). El espesor del grupo 6 lo
calculo en 700 metros, muy aproximadamente. Un pliegue secun-
dario, observable aguas abajo de La Palca, dificulta el cilculo.

No se puede desconocer que el grupo 6 corresponde a las Margas



Verdes del Norte Argentino, « Ws » de Hagerman. Si faltase toda-
via una comprobacion, la tenemos en el hallazgo en él de las carac-
teristicas concreciones del Pucalithus de Steinmann o « Fosil Pro-
blemético » de Bonarelli. Los observamos en varios niveles, como
en el Norte Argentino. Pero no son tan frecuentes como en el perfil
tipo del arroyo Potrero y en otros lugares de Jujuy y Salta. Ni
hay tantos bancos, ni los nodulos se hallan tan amontonados. En

Fig. 7. — Nédulos de algas calcdreas (Pucalithus) en el grupo G. Puente cerca de La Palca

el Norte Argenlino estos fosiles tampoco son abundantes en todas
las zonas. Compirese, por ejemplo en Hagerman (12), su escasez
en el perfil del Rio Colorado con la abundancia en el del arroyo
Potrero. Frenguelli (7, pdg. 313 y sig.) ha comprobado muy en
detalle la opinion de Steinman (8) de que se trata de algas calci-
reas.

Los fosiles de El Molino, encontrados por Berry y descritos por
Pilsbry (4) provienen, como se desprende del texto de Berry, de
nuestro grupo 6, probablemente de su parte media o inferior, o, si
fueran mids antiguos, a lo sumo del grupo 5. He aqui la lista de
Pilsbry :




= 8A6 —

Melanidac :  Doryssa (? ) andicola n.sp.
Planorbidae : Planorbis molinoi n.sp.
Planorbis sp. indet.
Corbiculidae: Corbicula dormilalor n.sp.
Sphaeridae :  Pisidium sp.indet.
Ostracoda :  Cypris boliviana n.sp.

Estos fosiles son, segun Pilsbry, formas de agua dulce « que
vivian en aguas poca profundas de un lago o de un rio de poca
corriente ». Coincide esto con nuestro concepto del origen de las
Margas Verdes en grandes lagunas o estuarios. Véase al respecto
también lo expuesto por Frenguelli, y en particular sus observa-
ciones sobre el ambiente de las algas calcareas (7, pag. 329 ysig.).
Respecto a la edad, Pilsbry piensa, con mucha reserva, en Oligo-
ceno o Mioceno, coincidiendo esto con la opinion de T. D. A. Co-
ckerell sobre la edad del pez y de los insectos de las Margas Multi-
colores del Norte argentino (véase en 16 y 17). De todos modos
puede excluirse que su edad fuera anterior, al Neo-creticico.

También Fritzsche describe un grupo de fosiles de agua dulce o
salobre, entre otros :

Certthium (Billium) pucanense n.sp.
Planorbis bolwiensis n. sp.

Valvata humilis n. sp.

Cyrena cf. exarala Dunk.

No tengo a mi disposicion el trabajo de Fritzsche, pero segtin
las referencias que hacen Gerth (9) y Berry (4) estos fosiles no son
del mismo yacimiento de los equinoideos. Ademds, en el plano
de los itinerarios de Steinmann (14) se encuentra una sefial de
hallazgo de fosiles en la quebrada de El Molino, aguas arriba de la
finca. De todo esto se desprende que los fosiles provienen del gru-
po 6. Yo mismo, sin buscar mucho, he enconlrado, més o menos a
medio espesor del grupo 6, un banco de caliza lleno de « Corbi-
cula » o « Cyrena», como anoté en mi libreta, y otro lleno de gas-
teropodos. Seguro es que los equinoideos de Steinmann y los de
Berry no provienen delos grupos6, 5 6 4 sino del 3, de las calizas
de Miraflores.



Grupo 7. — Por intercalacion de mas y mas arcillas coloradas,
el grupo 6 pasa paulatinamente al grupo 7, en que predominan
arcillas coloradas de tonos vivos. Variaciones_de color se efectiian
por intercalaciones de unas fajas violetas y verdes y de unos bancos
de areniscas, entre ellos algunos completamente blancos (tobiferos).
Todas las caracteristicas litologicas de este grupo, como también

la presencia de yeso, son las mismas ya vistas en las Margas Colo-

Fig. 8. — Superficie de nédulos de algas calcdreas (Pucalithus). Puente cerca de La Palca

radas Superiores, « V » de Hagerman. Unicamente que no existe
la « Faja Verde » propiamente dicha, la que falta también en el
extremo Norte argentino. El grupo 7 estd bien a la visla entre La
Palca y Santa Lucia. Su espesor es alrededor de foo melros.

Aprovecho la oportunidad para anadir que los « Estratos Ra-
mos » de Corocoro son exactamente el mismo grupo. En lo que
concierne a la tan discutida edad relativa entre los « Estratos Ra-
mos » y los « Estratos Veta » es evidente que éstos son mds moder-
nos que aquéllos. Los « Estratos Vetas » son de un nivel bastante
alto del « Terciario Subandino (Calchaqui) ».

Grupo 8. — Cerca de Santa Lucia sobre el grupo 7,°como nu-
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cleo del sinclinal, descansa el remanente de una serie de areniscas
coloradas con intercalaciones de arcillas del mismo color.
OBSERVACGIONES TECTONICAS

En el drea que abarca el adjunto croquis (fig. 1), me detuve sola-
menle el tiempo necesario para aclarar las cuestiones estratigrafi-

Fig. 9. — Tarapaya con el Cerro Huafiaquino, microgranito. En el pic del cerro
faja dislocada de Margas Multicolores

cas. No pude averiguar los pormenores tectonicos del sinclinal de

Miraflores-El Molino, en particular las dislocaciones del ala occi-

dental. Como es la regla en esta region, ya mencionada por Stein-
(o} O )

mann, el ala occidental es la mas parada; estd fuertemente dislocada

y aplastada. Asi cerca de Cayara se observan Margas Verdes en

posicion subvertical, cerca de una importante dislocacion. A lo

largo de ésta, se levanta en el Oeste el Cerro Huafiaquino, formado

D )

por roca erupliva, microgranito segin comunicacion verbal del

doctor F. Ahlfeld, traquita segiin Berry. Por falta de tiempo no he:
1 8



llegado en Cayara al contacto mismo. Tampoco he visto el contacto
mas en el Norte, ni he estudiado la faja dislocada en el pie oriental
del cerro. Al Norte de la quebrada de Totora no continta el micro-
granilo, pero contintia en la mencionada dislocacion. Esta corta
oblicuamente el sinclinal, de manera que los grupos superiores del
ala occidental desaparecen hacia el Norte. Las termas de Miraflores
deben su existencia a la misma dislocacion. Esta no es, por lo menos
al Norte de la quebrada de Totora, una sola linea tectonica, sino un
sistema de fallas. No he averiguado detalles. El bosquejo (fig.1) pre-
tende solamente dar una idea general, representando las fallas en
forma esquemdtica y puramente indicativa. El drea al Oeste de la
dislocacion de Miraflores esta fuertemente trastornada. Esto se
observa en el camino de Tarapaya por Totora a Yocalla, y se lo ve
desde lejos al Noroeste de Mondragén. Probablemente exista una
dislocacion transversalmente que corre al Norte del Cerro Huaifia-
quino.

Las fuertes inclinaciones de t/m 40° de Miraflores se suavizan
cerca de Mondragon y las capas se ponen hasta subhorizontales.
El sinclinorio, formado por la Formacion Puca, contimia mas alla
de Mondragéon, en ambos lados del rio Tarapaya, en direccion
Norte y Noroeste, ocupando una drea ancha.

El cuadro de un ala oriental regular, es algo estorbado por un
pliegue secundario, entre El Molino y La Palca.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El yacente de las calizas de Miraflores estd formado por las Are-
niscas Inferiores s. str. de Jujuy y Salta. Las Calizas de Miraflores
se reconocen, ya por si mismas, sin dificultad, como equivalente
del Horizonte Calcéreo del Norte argentino. Pese a la opinion de
Bonarelli, ésta es una formaciéon de agua dulce, o, si mucho, salo-
bre, siendo su fauna constituida casi integramente de gastero-
podos ; varios autores ya han manifestado esto, por ejemplo Fren-
guelli y Groeber (11, pag. 89g). El primero ha demostrado ademés
(7, pdg. 333), que la mayor parte de los gasteropodos son muy
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probablemente Melanidae y formas del género Polamides. En los
Siete Hermanos de Yavi, cerca de La Quiaca, puede observarse
cierta influencia marina. Se encuentran lamelibranquios que no
los hay en otros lugares argentinos, para no hablar de las ostras en
la base arenosa de las calizas (9, 16 y 17). En Miraflores el compo-
nente marino de la fauna es més pronunciado.

Con Frenguelli (7, pig. 334) consideramos las calizas de Mira-
flores como facies litoral-marina.

La correlacion de las calizas de Miraflores con las del Horizonte
Calcireo del Norte argentino queda corroborada por la serie arci-
llosa margosa que sigue encima y que es idéntica en ambas regiones.
Las modificaciones que se notan en los alrededores de Miraflores,
en comparacion con el perfil del tipo del arroyo Potrero de Santa
Barbara, son insignificantes. Hay que tener presente la gran dis-
tancia; unos 530 kms en linea recta. Semejantes diferencias se no-
tan también en el Norte argentino en diferentes sectores, no lejanos
entre si. Gompirese, por ejemplo, en el trabajo de Hagerman (12),
el perfil del arroyo Potrero con el del rio Colorado. En este 1iltimo
los espesores son parecidos a los de Miraflores. Para « Wi»n y « Ws»
son 770 metros y para « V» 830 metros; en lotal 1600 meltros, lo
que se aproxima a nuestra cifra de 1800 metros. No hay que olvi-
dar que los limites entre los distintos grupos no coincidirian en las
diferentes zonas, por no estar bien marcados y por ser siempre mas o
menos arbitrarios. Otros perfiles mas de las Margas Multicolores del
Norle argentino, por los cuales podriamos demostrar la gran seme-
janza o identidad con Miraflores-El Molino, muy pocos se han
publicados. Hago referencia al perfil n° 10 de J. Daniel (6) de Al-
farcito cerca de Tilcara y al perfil de la Quebrada Yacoraite (zona
de Humahuaca) descrito por Groeber (11, pag. 86 y fig. 5). Nada
significa que en Bolivia todavia no han sido encontrados los restos
de insectos y de peces (escamas), tan difundidos en las provincias
de Jujuy y Salla ; los echamos de menos también en el extremo
Norte argentino.

Establecida la correlacion del Horizonle Calcareo-Dolomitico
con las calizas de Miraflores, podemos descartar definitivamente la
idea de una edad triasico-liasica de estos depositos. Si bien los
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fosiles de Miraflores y los de El Molino no bastan para determinar
la edad exacta, ésta siempre corresponde al Creticico mas alto.
Areniscas Inferiores, Calcareo, Margas Multicolores forman un
solo ciclo que descansa sobre diferentes pisos del Paleozoico en
areas amplias. En otras zonas, en direccion general Este, se intercala
entre Paleozoico y Creticico una potente serie de depositos conti-
nentales, terrestres, en ciertas zonas con tipicos depositos glaciales
(tilitas), limitados casi exclusivamente a la Zona Subandina. Son
depositos del sistema de Gondwana y muy probablemente permo-
triasicos '. Es la « Serie de Bermejo» de Heald y Mather (13 y 15),
pero de la cual habria que excluir la mayor parte de la « Forma-
cion Machareti », que corresponde a nuestras Areniscas Inferiores
s. str. Después de Mather la Serie Gondwana ha sido estudiada
bien en detalle por gedlogos de las empresas petroleras fiscales de
Bolivia y dela Argentina y de companias particulares, sobre todo
de la Standard Oil Co., pero muy poco ha sido publicado al res-
pecto. En el Departamento de Ordn de la provincia de Salta y en
la parte austral de la Zona Subandina boliviana hasta Charagua,
Bonarelli ha incluido los sedimentos de Gondwana en sus Arenis-
cas Inferiores. Distinguié una serie gris abajo, y una serie colo-
rada arriba. Pero el limite entre Permotridsico y Creticico se
encuentra en el espesor de la misma serie colorada. Sobre la necesi-
dad de una separacion véase Groeber (10) y Schlagintweit (16 y 17).
Los depositos del Gondwana desaparecen en la Argentina hacia el

¢ No existe Carbonifero en toda la parte Sur de la Zona Subandina; lo
encontramos recién mis al Norte de Santa Cruz. La comunicacién de Ahlfeld
(1, pégs. 6 y 18) sobre la existencia de Carbonifero en el Angosto del rio Pil-
comayo cerca de Villamontes se basa en el hallazgo de un resto de planta, cla-
sificado por Gothan como Pseadodendron del Carbonifero. Pero este fosil pro-
viene de tipicos estratos devénicos. En la continuacion norte de la faja de capas
devonicas en que ha sido encontrado, fueron hallados otros restos de plantas,
segiin Berry, Bothodendron (2) o mejor Cyclostigma (3). Se encuentran aqui y
en otros lugares muchos pedacitos de plantas trituradas ; por equivocacion han
sido tomados por unos observadores como escamas de peces.

También de estratos devénicos provienen las plantas que Bodenbender ha
hallado cerca de Lipeo, las que Bonarelli (5, pdg. 61) ha clasificado como del

Gondwana inferior.
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Sur y Oeste mds omenos con los limites del Departamento de
Oran. Asi faltan por ejemplo en el perfil del arroyo Potrero, en el
de Alfarcito y de la quebrada Yacoraite.

Segtin mis ideas, el acarreo de los depositos del Gondwana vino
del Este y Nordeste; detalle cuya discusion nos llevaria demasiado
lejos del marco de este articulo. Lo conlrario tuvo lugar durante la
sedimentacion de la Formacion Puca. Sus sedimentos desaparecen,
hablando en términos generales, en direccion Este. Menos al Este
llegan, en el Sudeste de Bolivia, las Margas Multicolores. Lo que
en ciertas partes de la Zona Subandina existe como remanente del
Horizonte Calcéreo es a veces tan distinto de su desarrollo tipico,
que resulta dificil reconocerlo. Para ser completo agrego que en
direccion Sur el Horizonte CGalcireo: desaparece en la zona del
limite entre las provincias de Salta y Tucuman (17). Hacia el Norte
continta. Asi lo.encontramos en el Oeste de Cochabamba y cerca
de Puno (Peru) en el Lago Titicaca (9, pig. 367). Pero en estas
latitudes no llega mas a la Zona Subandina.

Ha sido observado por varios aulores el hecho de que Steinmann
hubiese incluido en su Formacion Puca estratos de edad demasiado
diferente, en particular mas antiguos que cretdcicos, y que poreso no
deberia ser mas usado el término Formacion Puca. Pero, en todos
los sitios donde en la Argentina y en Bolivia Steinmann ha sefialado
esta Formacion, no existen depositos del Gondwana. En ningun
lugar Steinmann ha incluido estratos mds antiguos que nuestras
Areniscas Inferiores s. str.; excepcion hechaen el rio Tarija, aguas
abajo de Concepeion, donde. por un simple error de observacion,
al mirar desde lejos, lomd las areniscas del Devonico por Forma-
cion Puca. Steinmann sabia muy bien (18 y 19) que existen areniscas
coloradas en el Devonico y en el Carbonifero. Y, si verdaderamente
hubiese cometido uno que otro crror, muy explicable por la rapidez
de sus exploraciones, eso no seria una razon suficiente para abando-
nar un término tan practico y tan caracterizante. La palabra « pucay
significando « colorado » en idioma Quechua, Formacion Puca no
quiere decir otra cosa que « Red Beds». Si Berry (3) dice que
Miraflores pertenece a la serie de «red beds » de tan amplia exten-
sion en los Andes Orientales, «que se inicia en el Cretdcico superior
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y contintia sin interrupcién aparente durante un lapso desconocido
del Terciario », eso es exactamente lo que significa la Formacion
Puca. Verdad es que Steinmann, con exclusion de los Estratos Ju-

jenos, incluy6 en la Formacion Puca sedimentos colorados del Ter-
ciario, los que con Bonarelli llamamos « Terciario Subandino »,
correspondiendo al « Calchaqui» argentino y ala Formacion Tata-
renda de Mather ; pero eso no basta para repudiar el término For-
macion Puca. Podemos limitarlo tedricamente a los depésitos cre-
ticicos ; en la prictica muchas veces es dificil separar de ellos los
del Terciario. En la Argentina los gedlogos del Estado, y otros,
contintian empleando el término « Formacion Petrolifera », aun-
que el mismo Brackebusch, por ser el término muy impropio, lo
ha cambiado més tarde en « Sistema de Salta ». El término com-
prende exactamente lo que Steinmann entendi6d bajo « Formacion
Puca ».

No quiero terminar este articulo sin dejar constancia de admi-
racion por la perspicacia del excelente observador Steinmann, mi
antiguo y venerado maestro.

Sanandita, junio de 194r1.
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