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RESUMEN

Se dan a.conocer icnitas de aves, asociadas con dep6sitos de bo-
ratos, provenientes de terrenos miocenos y p1eistocenos de la Puna
Argentina, así como de formaciones miocenas de los Estados Unidos.

Se destaca el valor de las icnitas de aves, tanto en las inter-
pretaciones ambientales, como indicadores batimétricos, como repre.
sentantes de avifaunas esqueletalmente ausentes, en la metalogenia y
como una guía útil en la exploraci6n de yacimientos minerales.

INTRODUCCION

Coordinar aspectos de paleontología y geología econ6mica es poco

común y menos aún con una rama particular de la pa1eontología: la i~

no10gía. Sin embargo este es el caso que nos ocupa en este trabajo.

Las icnitas de aves, presentes en varios yacimientos boratífe-

ros del mundo, se consideran aquí como una ayuda valio~a en las in-

terpretaciones ambientales y, correctamente manejadas, como una he-

rramienta útil para la exp1oraci6n.

En esta contribuci6n se estudian pisadas de aves provenientes de

la Fm. Sijes (Mioceno), terrenos p1eistocenos y ambientes actuales de

la Puna Argentina; así como otras icnitas procedentes de yacimientos
boratíferos miocenos de los Estados Unidos.
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GENERALIDADES

Tres son las regiones boratíferas más importantes del mundo:

Turquía, SW de los Estados Unidos y Andes Centrales (Barker y Lefond,

eds.,1985). Los boratos requieren para su formaci6n la concurrencia

de tres factores indispensables que son: vulcanismo, clima árido y

cuencas endorreicas. O sea que la generaci6n de los boratos está re-

lacionada a fuentes termales, ligadas a un arco volcánico continen-

tal activo, que aportan sus aguas calientes mineral izadas en un cue~

po de agua somero, cerrado, sometido a fuerte evaporaci6n. Las ocu-

rrencias conocidas se encuentran retringidas al lapso Mioceno-Recie~

t~. Los yacimientos miocenos son los más importantes y se explotan

actualmente como fuente principal de boro. La Puna Argentina contie-

ne las mayores conc~ntraciones de boratos de América del Sur y del

hemisferio austral, así como las únicas en terrenos terciarios. Si

se considera que la mayor parte de los dep6sitos mundiales de bora-

tos se encuentran como masas enterradas, la presencia de terrenos

terciarios en Bolivia y Chile: con facies, edad y evo1uci6n de las

cuencas similares a las existentes en el norte argentino (Jorqan y

Alonso, 1987), abren u~ promisorio campo a la exploraci6n. Por ello

las guías de exploraci6n que aquí se ofrecen, relacionadas con las

icnitas de aves y su contexto geo16gico, pueden tenerse en cuenta c~

.mo una importante ayuda en la selecci6n de los objetivos de perfora-
."Clon.

TAXONOMIA

Icnitas de la Formaci6n Sijes

La Fm. Sijes (Turner, 1960) constituye el tercio superior del

Gr~po Pastos Grandes (Turner, 1960) y presenta sus mejores aflora-

mientos en la depresi6n del salar Pastos Grandes donde tiene su per-

fil tipo. Se apoya concordan'temente sobre la Fm. Pozue10s (Sal de R~

ca) y está cubierta por los fanglomerados de la Fm. Singuel (A10nso

y Gutierrez, 1986). Se djstingue fácilmente de las demás formaciones

de la regi6n por sus colores claros, persistentes bancos de boratos

y contenido piroclástico. Su edad es Mioceno superior según datacio-

nes (K-Ar) de tobas cerca de su base que aTrojaron 6,8 y 6,2 m.a.

(Watson, B., in A10nso et. al., 1984). Presenta un contenido paleon-

tológico pobre compuesto por diatomeas (Lohman in Pratt, 1961), gas-

ter6podos mal conservados (Turner, 1960), briznas vegetales y pisa-

das de aves (A10nso, 1985).
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Las icnitas de aves provienen de su secci6n basa1 (Miembro Mon-

te Amarillo; A10nso, 1986), caracterizado por mantos de1borato de

calcio y magnesio hidroboracita, intercalados ritmicamente con capas

c1ásticas y/o piroc1ásticas. En esa unidad se ha reconocido la mayor

riqueza de icnitas de aves de todos los ambientes boratiferos de la
!

Puna. Una comparaci6n de las icnitas de aves f6si1es con las pisadas

de aves de ambientes actuales permite deducir algunos de los grupos

taxon6micos que se hayan representados. En este sentido se realiza

una aproximaci6n a nivel de orden o familia, dejándose constancia que

numerosas icnitas no pudieron ser ubicadas y son mencionadas única-

mente por sus caracteristicas morfo16gicas. Asi, entre las icnitas

que pudieron identificarse se tienen representantes de los 6rdenes

An-6e.Jú6oJlmu, Chcuw.dJú..6ofUnu, PhoelÚc.op.te.Jú6ofUnU y Pa.6e.Jú60fUnU.Dentro de

ellos pudieron distinguirse representantes de las familias Arz.a.:U..dae,

ChaJ1.a.dJú..dae,PhoelÚc.op.teJúdaey Ty!l.alÚdae(?). En los menc ionados agrupamieg

tos de aves pueden identificarse elementos afines a patos, flamencos,

teros, chorlitos, guayatas, etc. Morfo16gicamente se han identifica-

do icnitas tetradácti1as y tridácti1as, semipa1meadas y palmeadas,

correspondientes a "pájaros" de hábitos terrestres, así como "pa1mi-

pedas" y "zancudas" de hábitos costeros y 1agunares.

En la parte superior de la Fm. Sijes, en una toba blanca del t~

cho de la secci6n boratífera cuspida1, se encontr6 una icnita palme~

da grande correspondiente a un An~dae, afin a ¡as actuales guayatas

(gansos andinos).

Icnitas de la Fm. Blanca Lila

La Fm. Blanca Lila (A10nso, 1986) comprende remanentes aterraz~

dos que rodean el salar Pastos Grandes, integrados por pe1itas y ev~

poritas, y en menor proporci6n cineritas, tufitas, travertinos, are-

nas y gravas. Se apoya en discordancia angular sobre las formaciones

terciarias del Grupo Pastos Grandes (Turner, 1960). Se distingue de

aquellas por su posici6n horizontal y escasa conso1idaci6n~ Su edad

es Pleistoceno de acuerdo con la dataci6n de una toba (trazas de fi-

si6n) que arroj6 1,5 m.a. (M. Strecker, in Alonso, 1986). Su conteni

do pa1eonto16gico comprende icnitas de aves provenientes de su sec-

ci6n superior. Las icnitas se encuentran mal conservadas en capas

travertinicas o de areniscas calcáreas asociadas ~on dep6sitos de b~

ratos (ulexita, inyoita). En principio pudieron identificarse pisa-
1

das correspondientes a An-6e.Jú6oJunu, PhOelÚc.op.teJú6ofUnU y Cha!l.adJú6afUnu,,

con icnotipos afines a patos, flamencos y teros.
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Icnitas de ambientes boratíferos modernos

La Puna Argentina alberga numerosos sa1ares y lagunas portado-

ras de boratos. En aquellos con cuerpos de agua permanentes vive una

nutrida avifauna cuyo registro es imprimido constantemente en los s~

dimentos elástico-químicos que constituyen el relleno. Entre los me-

jores ejemplos se cuentan los sa1ares Pastos Grandes y Hombre Muerto

en la Puna Austral y la laguna Turi-Lari en la Puna de Jujuy.

El salar Hombre Muerto está dividido en dos subcuencas de las

cuales la oriental es boratífera. En ella desemboca el río Los Patos,

alimentado por aguas terma1es en su cabecera, el cual forma un amplio

delta y una laguna de agua dulce donde vive una importante avifauna.

Lo mismo ocurre con el salar y la laguna de Pastos Grandes, alime~t~

do por ríos que drenan el'complejo volcánico del Quevar. La laguna

Turi-Lari es un pequeño lago con un relleno superficial de b6rax dog

de las aves viven a expensas de una rica microbiología. De lo expue~

to puede apreciarse que los ambientes ricos en boro no son insalu-

bres al desarrollo de vida sino que por el contrario la favorecen.

01rog (1963) menciona como habitantes de lagunas, pantanos y

turba1esaltoandinoslas siguientesespecies: Podieep~ oeeip~ ju-

YÚVl.en6-U, PhoeY!Á..eopaJlJtU.óa.ndinUJ.>, PhoeY!Á..eopaJlJtU.ójamu,¿, Chf.oepha.ga. me1a.n6pteJut,

Lophone;t;ta. ~peeuiaJLo'¿du aLUeofu, FuLi..c.a.eOfLnuta., P:tUo~eei.y~ fLuplenden6, Cha.fLa.-

dtúaó a.Lüeofu, Phego~ m,[tehe1.Lü, Ga.lUna.go a.ndina., ReeUfLv,[fLo~;tJuta.ncUna., La.-

fLU!.>~~n~. O sea que existen representantes de los 6rdenes Pod,[eipe-

cU6ofLme6, PhoeY!Á..eopteJú6ofLme6, AMeJú6ofLmu, Cha.fLa.dtú6ofLmu y GfLU,f6ofLmu. Mencio-

na además numerosos pájaros (PMeJú6ofLmu)que habitan los campos are-

nosos xerofíticos que rodean los sa1ares y lagunas.

Las asociaciones descriptas para los terrenos miocenos y p1eis-

toccnos, tienen como puede verse elementos comunes. Por otro lado se

destaca que se realizaron numerosas observaciones en los ambientes

puneños para poder comparar los tipos de pisadas actuales con las f~

si1es. En muchos casos se nota una gran similitud 10 cual ayuda fav~

rab1emente en las determinaciones taxon6micas. Asimismo, se compara-

ron las pisadas con la morfología de patas de aves presentes en co-

lecciones taxidérmicas y la bibliografía existente, principalmente

Murie (1974).

Icnitas en dep6sitos de boratos de Estados Unidos

Durante una visita realizada a los dep6sitos de boratos del SW

de los Estados Unidos (Mayo, 1986) se tuvo la oportunidad de descu-

brir en un caso y estudiar en otro, icnitas de aves f6si1es prove-
.
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nientes de los yacimientos de "Anniversary" (Nevada) y "Boron" (Cal.!.

fornia). Icnitas de aves no han sido descriptas anteriormente en la

literatura de boratos de ese país (Kistler y Smith, 1983; Barker y

Lefond, eds., 1985).

El dep6sito "Anniversary" o "Calville Wash" se encuentra ubica-

do a unos 40 km al nordeste de Las Vegas y consiste de capas de col~

manita intercaladas en sedimentitas terciarias de la Fm. Horse Spring.

Asociadas a las capas de colemanita (borato de calcio) ocurren abun-

dantes travertinos originados por fuentes termales, en algunos de los

cuales es posible observar aún restos de las bocas de surgencia de

agua (piletones de ebullici6n). En una capa de travertino arenoso se

descubrieron abundantes icnitasde aves, medianamente conservadas,

de hasta 10 cm de longitud. Corresponden a dos tipos de pisadas tri-

dáctilas, una de las cuales es palmeada. En principio se clasifican

como pertenecientesa los 6rdenes PhoeJ'Úc.opt:eJÚfioJ1.mUy AMVÚfioJ1.mUo;La

presencia de boratos, yeso, travertinos, ondulitas e icnitas de aves,

indicaría un ambiente lagunar somero, alimentado por fuentes termales

en un clima árido. Este tipo de dep6sito es similar a los de la Fm.

Sijes en la depresi6n de Pastos Grandes.

El yacimiento de Boron o Kraemer, se localiza en el desierto de

Mojavé, California, a 145 km al noreste de Los Angeles, siendo la ex-

plotaci6n de b6rax más grande del mundo.

Los boratos están intercalados en capas lacustres verdes que se

apoyan sobre un basalto de 18 m.a. y a su vez está cubierto por sed.!.

mentitas clásticas rojizas con faunas de la edad mamífero Hemigfor-

diense (Mioceno medio tardío).

Unas semanas antes de visitar el yacimiento, los obreros de "B.2

ron" habían encontrado unas "curiosas estructuras" en la parte supe-

rior del manto de b6rax o tincal, dentro de la secci6n boratífera

principal. Al observarlas se pudo comprobar que se trataba de icni-

tas de aves muy bien conservadas en una capa boratífera laminar ~on

separaciones de películas arcillosas verdes. Todas las huellas son

tridáctilas, palmeadas o semipalmeadas, con buena impresi6n de la

membrana interdigital. Una de las icnitas, de dedos lobulares, podría

corresponder a PocUc.-i.pe.cüfioJ1.mu.Las demás pertenecerían a AI1.óeJÚfioflme.6

y Phoe.rU.c.opt:vúfioJt.me..6,estando los primeros mejor representados. En t.2

dos los casos se trata de icnitas grandes del orden de los 10 cm de

longitud.



AVIFAUNAS

La variedad de tipos morfo16gicos de pisadas de aves, en muchos

casos representativos de ciertos grupos bien definidos, permite ded~

cir la riqueza de especi~s que prosperaban en esos ambientes.

La ausencia de restos oS'eosrelacionada por un lado con la frag!

lidad de los materiales (huesos neumáticos) y por otro con la química

del medio (ambientes fuertemente alcalinos) impiden una definici6n

taxon6mica a nivel genérico y específico. Sin embargo, en contrapar-

te, la presencia de icnitas permiten constatar un registro de aves

que de otra manera sería inexistente. Asimismo el material descripto

amplía los registros para el Mioceno y Pleistoceno continental de A!

gentina, en una regi6n caracterizada por casi la total ausencia de

f6siles.

Tonni y Tambussi (1986) realizaron una prolija síntesis de las

aves del Cenozoie'ode Argentina. Las icnitas aquí aescriptas permi-

ten incrementar los registros existentes incorporando a las listas

avifaunísticas el orden Phoenieop.tVú601lme6.Se deja constancia que en

el numeroso materia,lrecolectado se diferencian otros tipos de aves

cuyo futuro estudio y ubicaci6n taxon6mica permitirán un enriqueci-

miento sustancia'lde los mencionados registros.

La abundancia y diversidad de icnitas reconocidas es indicativa

que las aves "gustaban" de los ambientes con boratos o dicho de otra

manera que los ambientes boratíferos eran aptos al desarrollo de av!

faunas. Tenemos entonces que hay una compatibilidad manifiesta entre

aves y boratos que como se verá más adelante constituye una herramien

ta potencial de exploraci6n.

BATIMETRIA

La sola presencia de las icnitas de aves es un iridiscutiblein-

dicador batimétrico de aguas muy someras. Conocidos intentos de usar

las icnitas de aves como indicadores batimétricos fueron hechos por

Seilacher (1967) para los invertebrados y por Coombs (1980) paFa los
dinosaurios. Otros intentos en el caso de los dinosaurios han sido

resumidos por Lockley (1986). En el caso de las aves, Alonso (1985)

describe una zonaci6n: de icni tas, asociadas- a paleocuerpos someros de

agua, con transici6n lateral desde pájaros terrestres en las playas

hasta aves palmeadas o semipalmeadas en los lugares con mayor espe-

sor de agua. De todas maneras la presencia de icnitas de aves asocia

das a numerosos e importantés yacimientos mundiales de boratos es

una guía.útil para la interpretaci6n ambiental. Así por ejemplo el
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hallazgo de pisadas de aves en el yacimiento de Boron (California) di.

sipa las dudas sobre el lago o cuerpo de agua en que se form6 el de-

p6sito. Para algunos autores, el b6rax se había formado en el fondo

de un lago más o menos profundo, mientras que para otros era un pro-

ducto de la evapocristalizaci6n muy cerca de la superficie. La pre-

sencia de las icnitas sugiere entonces que el cuerpo de agua era de

car-acterísticasmuy someras, al menos al tiempo de dep6sito del mie~

bro boratífero (b6rax) ya que para la parte inferior ekernita) podría

esperarse una mayor profundidad de agua.

El yacimiento de b6rax Tincalayu en la Puna Argentina, hom6logo

del de Boron, no presenta en cambio evidencias sobre aguas someras

tales como ondulitas, grietas de desecaci6n o huellas de aves. Alco~

trario parece haberse formado en un lago de reducidas dimensiones

con una profundidad de agua 10 suficientemente marcada para que se

produzca una lluvia de cristales desde la interfase agua-atm6sfera

hacia el fondo, 10 que habría crriginadoel actual cuerpo anhedralma-

cizo de mena.

El yacimiento de Sijes, representa una cadena de dep6sitos tipo

rosario, de pequeños cuerpos lacustres que funcionaron sincr~nicame~

te durante el Mioceno superior. Al parecer hay evidencias de cuerpos

de agua con distintas profundidades. Sin embargo el más importante de

los dep6sitos, esto es el yacimiento de hidroboracita de Monte Amari.

110, es portador de una riquísima icnoavifauna que permite obtener

valio~as conclusiones en )torno a la cuesti6n metalogénica de esasm~

sas evaporíticas. Gracias ~ las icnitas se pudo deducir claramente

un ambiente lacus'trede agua muy someras, que se desecaba peri6dica-

mente, con una zonaci6n grosera desde las 'márgenes del cuerpo de agUl

hacia las partes más profundas. Dicho cuerpo lacustre en ningún caso

superaría los SO cm de acuerdo con los morfotipos de icnitas presen-

tes y su relaci6n con ambientes similares ac~uales.

AMBIENTES

Las patas de las aves son una respuesta a los hábitos del ani-

mal que está acorde al ambiente en que viven. Hay diferencias sustag

ciales en la morfología de las patas de aves de corredoras, zancudas,

palmípeda?, trepadoras, rapaces, etc. Por ello las icnitas en gene-

ral y las pisadas de aves en particular pueden, por si solas, sei un

buen indicador ambiental.Sin embargo necesitan de la ayuda de otros

parámetros tales como litología, facies, estructuras sedimentarias,

para una mejor definici6n del medio en que se originaron.
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En el caso de las icnitas de aves asociadas a dep6sitos boratí-

feros su relaci6n con capas 1acustres, la presencia de evaporitas, los

cambios faciales, estructuras (ondulitas, gr,ietasde desecaci6n, pa-

raclastos, marcas de gotas de lluvia), marcan claramente el ambiente

de generaci6n!Esto es, cuerpos de agua someros y restringidos, salo

bres, en un clima árido a semiárido, sometidos a evaporaci6n intensa,

con cambios estacionales del espejo de agua que produce exposici6n

aérea de distintos sectores, alimentado en gran medida por aguas ter

males portadoras de solubles. En esto~ ambientes la presencia de

aguas terma1es parece ser muy importante al desarrollo de las aves

en funci6n de temperatura y contenido de nutrientes que generan una

importante riqueza microbio16gica. En el dep6sito de colemanita "Anni-

versary" (Nevada) se encontraron restos de fuentes termales represe!!,

tados por travertinos amarillentos que aún conservan la forma de los

viejos pi1etones de ebullici6n y facialmente relacionados icnitas

de aves. Esto en principio sería un buen indioativo de la conexi6n

entre las aves con las fuentes termales y a su vez de éstas con los

boratos.

En la actualidad numerosos salares boratíferos de la Puna, con

cuerpos lacustres reducidos en su interior, en los cuales vive una

variada avifauna reciben el aporte de ríos que en buena medida se

alimentan de aguas provenientes de fuentes termales activas o resi-

duales (Alonso y Viramonte, 1985a).

EXPLORACION

Cualquier herramienta es válida cuando se trata de descubrir un

nuevo yacimiento mineral. El ge6logo de exploraci6n necesita de todos

los elementos a su alcance para definir un "blanco" explorativo. Para

ello recurre a la geología de campo, la geofísica y por último a las

perforaciones. Sin embargo una perforaci6n es muy cara y para su rea-

lizaci6n hay que estar seguro de que existe una alta probabilidad de
éxito.

En los últimos años se han descubierto numerosos y muy importan

tes yacimientos de boratos en el mundo (Barker y Lefond, eds., 1985).

Las masas boratíferas tienen en su gran mayoría la particularidad de

encontrarse ocultas, entre otras cosas por su inestabilidad superfi-

cial. Asimismo, ellas son el resultado de ambientes con característi

cas especiales, relacionados a la concurrencia de volcanismo, fuen-

tes terma1es, cuerpos 1acustres restringidos y clima árido. En la Pu

na Argentina se dieron estas características desde el Mioceno a la
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actualidad. Numerosas masas borat{feras han sido descubiertas y otras

seguramente permanecen ocultas debajo de los mantos a1uvia1es o derra

mes de rocas volcánicas que cubren extensas regiones.

Determinar las líneas de costa de los viejos cuerpos lacustres

usando las icnitas de aves puede ser una guía muy valiosa en el des-

cubrimiento de masas boratíferas ocultas enmascaradas por la tect6ni

ca y la morfolofía superficial. Si se tiene la línea de costa se pu~

de maniobrar en el sentido de la resoluci6n de facies y por ende en

condiciones de decifrar la trama pa1eogeográfica.

La presencia de fuentes termales y boratos es un hecho desde el

momento que aquéllas aportan las soluciones para la formaci6n de es-

tos últimos (A1onso y Gutierrez, 1984). Ahora bien la conexi6n icni-

tas de aves-fuentes terma1es, clara en el dep6sito de "Anniversary",

puede deducirse indirectamente en los otros dep6sitos. De esta mane-

ra dicha conexi6n podría tenerse en cuenta en los esquemas explora-

torios, pues la presencia de icnitas y travertinos indicaría eventua!

mente la proximidad de un manto de boratos en relaci6n facial late-

ral. De allí entonces que los elementos considerados son una guía

útil ~n la elecci6n de un "blanco" de exploraci6n. Dichas herramien-

tas han sido usadas por el autor en la exploraci6n de masas boratí-

feras ocultas en la Puna Argentina (R. Alonso, Boroquímica Samicaf,

inédito). Litofacies afines están presentes en Bolivia y Chile en el

marco de la Provincia Boratífera Centroandina (Alonso y Viramonte,

1985b), y pueden resultar allí de valor. La distribuci6n de las cue~

cas terciarias asociadas al arco volcánico continental, elemento cl~

ve en la generaci6n de los boratos, puede obtenerse de Jordan y A10n

so, 1987).

METALOGENIA y FILOSOFIA

La asociaci6n de icnitas de aves en la depresi6n de Pastos Gra!!.

des es semejante para los terrenos miocenos, pleistocenos y actuales.

Esto es, existen morfotipos similares de icnitas asociados en todos

los casos a una 1itología semejante y dep6sitos de boratos. Ello se-

ría una prueba de la invariabilidad de los ambientes desde el Mioce-

no superior a la actualidad. De acuerdo con una dataci6n en el Miem-

bro Monte Amarillo de 6,8 m.a., tenemos que la referida invariabili-

dad ambiental ha permanecido sin cambios apreciables durante los úl-

timos siete millones de afios. .

La génesis de la hidroboracita ha sido considerada como la deun

mineral secundario formado por la deshidrataci6n de un borato cálci-
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co-magnésico original o bien por deshidrataci6n más reemplazo cati6-

nico de un borato primigenio de composici6n diferente. Estos razona-

mientos se hicieron en funci6n de que la hidroboracita no ha sido e~

contrada como mineral en formaci6n en los ambientes actuales y a su

vez tomando en consideraci6n cuestiones crista10quÍmicas apoyadas en

pruebas de laboratorio. Sin embargo la presencia de icnitas acompañ~
do una marcada zonaci6n de los viejos lagos, sumado a los cambios

faciales clástico-evaporÍticos son una primera evidencia en favor de

un origen primario del mineral. Esto se refuerza con otras dos obse!

vaciones de campo que son por un lado la presencia de una icnita im-

presa directamente sobre hidroboracita y por otro lado la presencia

de parac1astos de hidroboracita. Esto indica que el fango boratÍfero

quedaba en algunos casos expuesto al aire, momento en que se impri-

mi6 la huella, siendo nuevamente inundado o bien desecado, agrietado

y transportado dentro de la cubeta generando los paraclastos. Icni-

tas de aves más paraclastos prueban que el mineral que se había for-

mado era hidroboracita y su presencia actual como tal demuestra cla-

ramente su origen primario.

Ahora bien si el mineral es primarioy hubo como se demostr6 lí-
neas arriba una invariabilidad de los étmbientesdesde el Mioceno a la

actualidad, ¿porqué no se forma actualmente hidroboracita sino otros

boratos como b6rax o u1exita~. Esto obliga a preguntarse si los bor~

tos responden o n6 a la Ley del Actua1ismo COnlofuera formulado y

discutido ampliamente por Alonso (1986).

Dejando de lado dicha cuesti6n, el esquema de herencia ambiental

vigente durante casi siete millones de años, según 10 deducido icno-

l6gica y lito16gica;ente, permite extrapolar de alguna manera la gé-

nesis de los dep6sitos de baratos hacia el pasado. La invariabilidad

ambiental debe también ser tenida en cuenta en el marco de la estabi

lidad geodinámica de la Puna Austral.
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