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1) Generalidades

Esta contribucién se basa en una conferencia dada
en junic proximo pasado en la sede de la Asociacién
- Geolégica Argentina. El objetivo principal de la mis-
ma, congiste en la descripeitn detallada de los rasgos
estructurales de una comarea de reducida extensidn,
" la que por sus particulares caracteristicas tecténieas
sirve para ilustrar en el concepto del autor, los pro-
cesos deformativos v sus resultantes, en amplias por-
ciones de la Precordillera Sanjnanina.
~ En esta oportunidad se ha agregado una segunda
parte donde se exponen algunas ideas tendientes a
aclarar y justificar elertos conceptos tectbnicos vér-
tidos en su desarrollo: '

La zona descripta en detalle en esta primera parte
estd sitnada dacia el extremo SSO de la Sierra de
‘Zonda o Sierra Alta de Zonda, donde ésta comienza
a perder su continuidad orogréfica. Tal lugar, es
conocido localmente bajo el nombre de Colorados de
Fonda. o
“Hasta ahora, ella no ha sido citada de modoe espe-
cial en la literatura gedlégica del paist si bien figura
inchiida en el mapa 'que acompafia la conocida mono-
grafid de Stappenbeck (13).

Hace alguncs afios visité esta comarea por unas
pocas horas. Volvi a la misma durante el afio préximo
pasado, dedicande 3 diag al levantamiento del bos-
quejo geoldgico ineluido en cste trabajo. La gentileza
de mi colega, Dr. Alejandro A. Palma, hizo viable
tal tarea al proporcioharme medios de movilidad ¥y
estadia, asi como la eficaz colaboracién del topbgrafo
Sr. A. Pedroza. Aparte de los sefiores mencionados,
fueron gratos compaiieros de esta  breve excursidn,
fos Dres. Wetten, Zakalik ¥ Rimoldi.

‘En la preparacién de las ilustraciones, he contado
eon la eficaz colaboracién de los Sres, Carlos Alvarez,
Jaime Bermejo, N. Domenech y A. Fazzino.
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2) Estratigrafia

Los ferrenos estratigréficamente mas bajoz estan
representados por la mitad superior de aguel con-
Junto de arcosas y lutitas arcnosas, que el auter dis-
tingue bajo la denominacién de “Compie;o de Punta
Negra’’, considera equivalente al PosteDevomco des-
cripto por Keidel (11) de las Lomas de Los Piojos
{Jachal), y atribuye al Devonico medio a supevior,
En la comarea estudiada en esta oportunidad no
asoma la base del ‘*Complejo de Punta Negra’’, pero
del estudio de varias de sus sceciones completas aflo-
rantes a lo largo del Rio San Juan, puede decirse

que estas capas aparentemente estdn ligadas de tal !/
modo al Eodevénico fosilifero, que todo justifica se '

las considere formando con aquellas un sdlo ciclo se-
dimentario (6).

Tal cielo, recién epiloga con los procesos creadores
de la diseordancia, de muy variable cardcter segln
las zonos en que se la observa, presenie en la hase
de los Hstratos de Paganzo.

En cuanto a los terrenos del *Complejo de Punia
Negra’® aflorantes en Los Colorados de Zonda, es
el mnivel
fluvioglacial eon que culmina la respectiva sure-
sién, en el lugar donde ellos se hunden definitiva-
mente bajo la cubierta de capas pliocenas, en el extre-
mo Sud de la esiructura (ver fig. 1).

Con leve discordancia angular se aslentan en las
capas del ‘“Complejo de Punta Negra’ los Estratos
de Paganzo, o bien los depésitos terciarios.

" Los Estratos de Paganzo de la Precordillera, mues-
tran a lo largo de una extensién longitiwdinal de vnes
250 Kms. y transversal de 90 a 100, caracteristicas
que hacen viable dividirlos désde el E hacia el O
en ires fajas principales. La nitidez de esta sub-
divisién aparentemente se plerde paulatinamente, des-
de el rio Jéchal hacia el Norte.
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a) Faja oriental, abundosa en depésitos glaciales,

. de considerable espesor y colorido mayormente -

distribuido en matices de gris, verde y par-
duseo, portando en algunos casos delgadas in-
tercalaciones con invertebrades marinos.

b) Faja intermedia, pobre hasta exenta de sedi-

mentos de indudable origen glacial, de colorido

. abigarrado (rojos, verdes, amarillos, negro,

blangueeino y pardusco) y de reducide es-
pesor. ’ -

~¢) Faja oceidental, con sucesiones espesas de depé-
sitos glaciales y niveles portadores de inverte-
brados marinos.

Todas estas seceiones se vinculan entre’si. por su
eontenido floristico ¥y en alguncs casos, de excepeidn,
coexisten en una ‘misma 4rea. .

‘La seccién de la fig. 2, ilustra en sus rasgos ma-
yores las relaciones que dejamos expuestas. En Ia
delimitacién de las cuencas parcidles, dentro de la
generalizacién precitada de 3 fajas principales de
diferente composicién y potenela, intervienen tanto
condiciones originales de la dispersién y desarrollo

" de los. Estratos de Paganzo, cuanto los efecios de mo-

vimientos anteriores a' la acumulacion de los sedi-
mentos terciarios y la disposicién transgresiva de
éstos.

Agreguemos todavia nuesira Impresién, en base a

" puevas y detenidas investigaciones en la Precordillera,

de que resultaria muy difieill fundamentar aectunal-
mente una subdivisién general de los HEstratos de
Paganzo apoyada en las caracterfsticas litoldgieas y
colorido de los sedimentos. Dentro de swcciones gue

i eomprenden terrenos airibuibles, y en verdad atri-

buidos en algunos easos al Piso IT de Paganzo, he
dado con restos vegetales caracteristicos de la parte
baja del Piso I, tales como Rhgcopieris ovata y Cyclos-
figina sp. '

No es del caso ahondar en los detalles de la cues-
tién, pero se explica la advertencia, en el sentido
Ge prevenir generalizaciones requeridas de estudios

- de campo y paleobotdnicos mucho més completos que

" los disponibles actualmente. Por tal razém, en la fi-

- gura citada, me he abstenido de establecer distingos
. entre el Piso I y Piso 1I, aunque en ella figuran see-

" ciones consideradas por algunos autores, entre ellos
- el que escribe, como representativas del Piso IL.

En los Colorados de Zonda afloran los Estratos de
Paganzo de colores abigarrados earacteristicos de la
faja media de las 3 en que hemos subdividido a los
respectivos depdsitos. - ’

‘
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En los poeos lugares en que asoma la base de la
misma, ella no porta sedimentos de indudable origen
glacial. El total de la seceifn alcanza a unos 400-
450 m. En su parte inferior incluye unos 10 metros
M&Ho-eaquistos negruzeos, algo earhonosos, donde
se halla conténido un nivel fositifero én el que he
‘hallado

Ehacopteris ovata Walk
. Sphenoteridium cuneatum Walk
Lepidodendron sp.

Cyclostigmo sp,
Calomites peruvianus Goth.

Lias capas teveiarias aflorantes en la regién corres-
ponden con mucha probabilidad al Plioceno. Sabido
es que estos terrenos muestran graildes_ variaciones
en desarrollo y composicién a través de distancias
muy cortas. Si blen es cierto que los :depési‘tosl ter-
eiarios son discordantes en todo el 4mbite preeordille-
rano oriental, el valor angular de tal relacifn es
raramente perceptible en afloramientos aislados. En -
general, ella se evidencia del estudio de. su disposi-
cifn v relaciones regionales.

En todo el borde oriental de la Precordillera San-
juanina al 8 del rfo San Juan, los terrenos menos
antiguos en que se apoya son los de la parte alta de
los Hstratos de Paganzo, salvo la zona en litigio limi-
trofe con Mendoza, donde parece comprobada la pre-
sencia de capas equivalentes al llamado “‘Rético’” (*).

Dado el enorme hiato implicads en esta cireuns-
tancia y atento al aludido carécter de la discordan-
cia son llamativas aquellas variaciones de compogi-
cién y desarrollo. Parece ser que los niveles més
bajos del” Tereiario, se presentan haeia el extremo
sur de Ia Provineia, en la regién de Santa Clara,
donde afloran ecapas equiparables & los Estratos de
Marifio (Mioceno ?) del N dé Mendoza. Igualmente
probable es la existenciza de algunas discordancias
angulares de poco valor dentro del conjunte de ea-
pas consideradas siempre como Pliocenas. A esas
Giscordancias habria que sumarle las presentes en la -
base de los depdsitos conglomeridicos de distinta
edad, reconocidos bajo el nombre colectivo de ‘‘ripios
dislocados’” por Stappenbeck (13). A

Tinalmente cabe agregar la posible participacién
‘de fallas en la repeticién de secciones.

Faltando estudios detenidos, las observaelones ais-
ladas, si bien constatan las anomalias precitadas de
desarrolle y composieién,n cotribuyen, en cambio, en
muy escasa medida a determinar sus eausas.

(*) Investigaciones cumplidas en fecha dltima por los
bres. . Garefa ¥y E. Rolleri.
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"~ En los Colorados de "Zonda el Terciario puede ser
dividido en dos partes féciles de distinguir entre si.
La. poreién inferior incluye al conglomerado basal.
Muchas veces éste se presenta como paquete Tnieo
v de reducido espesor, ¥ otras 1o haece resuelto en
una serie de camadas conglomerédicas dispuestas”a
diferente altura de un paquete de arcillas arenosas
y tobéceas ‘de eolor pardo rosado y de unos 25 m.
de espesor. El resto de esta mitad inferior, que
aleanza unos 150 m., se completa por una sueesion
de capas de arcillas arenosas © tobaceas, algunos
bancos de tobas y unos poeos de areniseas. La es-
tratificacion es bien definida y los estratog mayor-
mente delgados. Lia mitad superior, cuyo techo aflo-
ra fuera de la zona estudiada, es mucho mas espesa.
T;a componen areniscas tobAceas, areniscas conglo-
merddicas con ‘‘lapilli”’ dispuestas en bancos espe-
sos, algunas capas de toba, unas pocas arcillas are-
nosos y conglomerados de grano menudo.

Fn cuanto a los depdsitos recientes, nada ofrecen
de -particular interés.

3) Tectdnica

El largo cordén montafioso de Zonda es asiento
de un extenso.anticlinal que se prolonga, desde po-
¢o al § del Cerro Blanco (rfo San Juan), del cual
queda separado por una zona tecténicamente com-
pleja, hasta Los Colorados de Zonda. En todo este
recofrido se muestra como anticlinal asimétrico, de
flaneo méas inclinado al naciente. A lo largo de este
borde “oriental, lindando con la zona aluvional y en
parte cubierta por ésta, corre una falla inversa in-
clinada al oeste. Bl nficleo estd compuesto en toda su
extensién por las capas del ““Complejo de Punta
Negra’’.

En la mayor parte de su recorrido el eje de la
estructura hunde muy suavemente en direccién me-
ridional. Una peneplanicie magnificamente conservas
da se muestra a lo largo de todo este tramo (fig. 3).
" Unos dos kilometros antes de llegar-a Los Colorados
de Zonda la superficie axil (axiﬁl) comienza a hun-
dirse con unos 15° al 8, disminuyéndose rdpidamente
la altura del cordém montafioso. A partir de este
punto, se eonserva précticamente intacto el dorso del
anticlinal definido por las capas més altas del ‘“Com-
plejo de Punta Negra’’ hasta el lugar en que ellas se
pierden definitivamente, bajo su. cubierta .de capas
pliocenas (fig. 1). El hundimiento axil de la extruc-
tura en aquel lugar alcanza unos 35° al S. A poca
distaneia y previo un ligero cambio en el arrumba-
miento del eje, se pierde todo vestigio de la estruc-
tura anticlinal, )
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Tig. 3. — Aerofoto: de los faldeos occidentales de la $. de

Zonda tomada en direccion S.S8.E. Las capas inclinan prin-

cipalmente al poniente. El cordén alto, peneplanizado v de

color obscuro, estd constituido por terrenos del Complejo

de Punta Negra. La cordonada blanquecina se integra por
estratos pliocenos. :

En el poniente, continfian las capas pliocenas que
formaron el flanco occidental de la estructura, hun-
diéndose, con ligeros alabeos, al 0. 8. 0.

Todo esto se produce por la concurrencia de varias
causas: .

a) Fuerte bajada topografica y estructural.

b) Debido a lo antedicho, 1a falla marginal cruza
el eje de la estructura y su traza corre al pie
de las capas pliocenas que contintian afloran-
do en direccién meridional. Hste accidente tec-
ténico, con el ‘que tan estrecha relacién guar-
da el anticlinal de la Sierra Alta ‘de Zonda,
varia la importanica de sus resaltos componen-
tes a medida que va cortando la estructura en
diveccion al S, es decir, hacia donde ésta se
hunde. Asi en el corte del rfo Seco Ancho el
resalto vertical debe adquirir su méximo va-
lor dentro del 4rea carteada que se muesira
en la figura 1. Hacia el Sur, la importanecia
de ese componente debe ir disminuyendo, in-
crementéandose, en eambio, la signifieacién del
resalto horizontal, que a su vez debe tener su
méximo, en el punto en que corta el eje anti-
clinal. Donde este ocurre desaparece todo ves-
tigio del anticlinal superficial. Hacia el S.80.
es deeir, en la prosecucién del que fuera flan-
co occidental del anticlinal de la Sierra Alta
de Zonda, con mucha probabilidad, continta
solamente como falla paralela. Las respectivas
ideas quedan ilustradas en 1a figura 4.

.Las precedentes consideraciones intentan destacar

la estrecha vineulacién entre la falla oriental, la es-
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Fig. 4. — Representacién esqueméitica de la evolucién del
) anticlinal de la Sierra de Zonda.

tructura anticlinal de que es asiento la Sierra Alta de
Zonda y el deslizamiento diferencial entre capa y
capa (falla paralela). Finalmente sefialaremos, en re-
lacién con esta falla, que la misma evidencia signos
de actividad en tiempos muy recientes.

Con las anotaciones expuesta,sesﬁmamos ﬁja,do's
cn su eon;unto los lineamientos tecténicos de la zona
cuyos detalles estructurales nos ocupardn a continua-
cién. Para ello, habrin de servirnos, particularmente,
varios cortes geoldgicos incluidos en la figura 5. La
ubicacién de los mismos puede verse en el bosquejo
geolégico de la figura 1. En el corte geolégico V f4-
il resulta advertir que el accidente dominante estd
dado ‘por la falla marginal oviental. Mediante ella,
capas de la parte inferior del Plicceno yacen sobre
niveles altos de la misma sucesién de estratos. Llama-
tivo es que un accidente de esta importancia se mues-
tre con corte tan breve y nitido, al punto de poder
pasar desapercibido, si no fuese por la anomalia es-

tratigrafica -aludida y la substancial diferencia en

arrumbamiento e inclinacién de las capas sitnadas
a uno y otro lado de la misma.

En el extremo oriental del corte en descmpc'on
ya dentro del nficleo de grauvacas, he esquematizado
un sistema de planos de movimientos conjugados. La
direccién e inelinacién de uno de estos planos coin-

cide en buena parte de su recorrido con el de estra-

tificacién de las capas afectadas. De este modo se
forma una especie de cufia sobreelevada, hecho que
veremos -repetido -en €l transcurso de este escrito y
analizaremos oportunamente.

TI lado cecidental del perfil se caracteriza por com-
plicaciones euya evolucién puede ser fécilmente obser- '
vada en el terreno y que estin ilustradas en la figu-
ra 6. La numeracién de los cortes estéd hecha en orden
creciente desde el 8 al N.

Tales accidentés tienen variable persistencia en su-
perficie y en cada caso es posible reconccer como
ellos nacen o mueren en planos de deslizamiento di-
ferencial, entre capa y capa, ©s decir, como fallas
paralelas. Estas manifestaciones tecténicas, ligadas a
un proceso que denominaremos de “‘sobreplegamien-
to’’ serdn analizadas em relacién con sus posibles cau-
sas y aspectos concurventes en la segunda parte de
este trabajo.

Tl tramo occidental, restante del perfil que tra-
tamos, se caracteriza por accidentes analogos, aun-
que los planos de fracturas estan diferentemente
orientados, ya que buzan al Oeste. "Sin embargo, re-
conocen causales similares. El confinamiento lateral
de los esfuerzos comprensivos implica eomo rvesultante
una sobreelevacién de los terrenos afectados. Dado el
tipo y magnitud de los agentes deformantes y las
condiciones ambientales en que ésta se produjo, bajo
carga moderada, ello no es posible mediante. el plega-
miento seneillo. Por lo tanto las estructuras se ‘‘schre-
pliegan’’, se rompen y finalmente ie cabalgan, api-
landose unas sobre otras.

El resalto del accidente prineipal de csta porcion
occidental inclusa en el perfil V es jmportante; . ya.
que tenemos a la parte superior del Paganzo -corrida
sobre la mitad inferior del Plioceno. Si seguimos ha-
cia el 8 el contacto entre el blogue sobreelevado ¥ la
falla que lo limita en el naciente (fig. 1) veremos que-
los Estratos de Paganzo y la parte basal del Plioceno
deseriben un anticlinal afegta,do de fuerte hundimien=
to axil al 8 y cuyo extremo es inusitadamente acumi-
nado. Méas alla de este punto, sélo resta una flexura
en las capas terciarias, sin poderse observar indieio
alguno de la falla. Bn realidad, ésta debe subsistir-
como falla paralela, cuya componente lateral de des-
plagamiento paulatinpmente decrecerd de importan-.
cia. De lo expuesto nuevamente surge una estreoha TO-
lacién entre fallas paralelas, plegamientos y fallas
con asociaciones estramgra.ﬁcas anormales, es decir,
fallas no paralelas. En realidad, el primero de "estos
hechos a nadie debe extraflar, ya que es de todos
conoeido que las rocas gedimentarias se pliegan, des-
lizéndose uno sobre otros los estratos o paquetes de
estratos, es decir, mediante fallas paralelas. Para
aiquellos que han trabajado en ciertas zonas de rocas
sedimentarias, tampoco resultard sorpresiva la intima.
conexion de phegues y fallas. Sin embawo, estas.
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Fig. 6.

ubservaciones y tantas otras que podrian citarse,
muestran la estrecha relacién genética de estos acci-
déntes y lo dificil, por no deciry‘inapropiado, que Te-
sulta su estudio en forma separada, como unormal-
mente se realiza.

En lo que atafie a las relaciones entre fallas para-
lelas ¥ no paralelas, 16s hechos sefalados tienden a
restringir la idea sostenida por muchos autores e in-
cluko asentada en libros de geologia estruetural muy
prestigiosos, segfin la cual en toda falla inversa no
se producen movimientos relativos hasta el momento
de originarse la fractura. Esto seria el caso tratdn-
dose de rocas no estratificadas y en ciertos casos de
sedimentos apoyados discordantemente en otros més
plegados. Ejemplos de esta filtima naturaleza son fre-
cuentes en la Precordillera de San Juan y Mendoza
v en el Famatina (La Rioja) (ver fig. 7),

8

Estas reflexiones deberfan completarse con alguna ]
consideracién acerca de las estructuras que se produ- °
cirfan bajo condiciones deformativas similares en ro-
cas igneas y metamérficas.

En realidad puede decirse, al menos por lo obser-
vatlo en numerosos casos, que anilogos procesos en
rocas sedimentarias e igneas y metamérficas se acusan
por manifestaciones estructurales que en esencia son
consecuencia de las condiciones inherentes a las rocas-
deformadas. Cabe agregar, todavia, que estas resul-
tantes pueden ser fundamentalmente diferentes segfin
se trate de unos u otros tipos de rocas. B

Acerca de estas cuestiones he tenido ocasién de
recoger varias observaciones en las Sierras de Cor-
doba, en el extremo Norte de la Sierra de Valle Fér-
til, inmediatamente al naciente de la Sierra de Gua-
s?a}yéﬁ y en la Sierra de Los Llanos. Para fijar las
respectivas ideas quizi baste citar algunas particula-

Fig. 7. — Fotografia tomada en los faldeos orientales del
Famatina, al poniente de la poblaecién homénima. Capas del
Terciario superior, abundosas en sedimentos piroclasticos,
recubiertas en discordancia por el primer nivel de pie de
monte. Un plano de deslizamiento diferencial entre las ca-
vas. terciarias que buzan al Oeste, pasa a falla inversa en
las capas ecuaternarias subhorizontales. Resalto indetermi-

-piable en su verdadero valor, pero de todos modos superior

a los 8 m,
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ridades registradas en esta Gltima, Sabido es que en
su parte central asi como en su borde oriental, en la
latitud de Olta, se presentan eXtensos retazos, a ve-
ces de modesto espesor, de Hstratos de Paganzo (3
v 5). Estas capas, en muchos casos, " describen antieli-
nales, casi siempre asimétricos y a veces dispuestos
escalonadamente (en échelon). Ahora bvien‘ en varios
lugares los Estra’cos de Paganzo han sido barrides
por la erosién y en esos puntos situados en la inme-
diata continuacién de las rocas sedimentarias plega-
das, nadie podria descubrir en las rocay del basa-
mento (igneas o metamérficas) indicios de plega-
miento.

No es del caso pensar en plegamientos disarméni-
cos. Sencillamente ha ocurrido que en las rocas cris

talinas, habiéndose producido la deformacién en con- -

diciones tales, que la fluencia o flujo plastico tuvo,
si alguno, valores minimos, no han quedado vesti-
gios, por falta de planos de estratificacién, del pro-
ceso sufrido. Aqui los esfuerzos se resolvieron crean-
do nuevas fracturas o activando las ya existentes. Que
dichos esfuerzos habrian sido capaces de originar
pliegues, de darse las condiciones propicias para ello,
lo atestigua lo acontecido con los retazos sedimenta-
rios. -

Hablar en esta.circunstancia de procesos diferentes
gignificaria confundirlos con resultantes distintas, lo
que, claro estd, no es lo mismo.

Retornando & la zona de nuestra investigacién de-
tallada, proseguiremos-con la deseripeién de los ves-
tantes cortes geolégicos. A todos ellos son aplicables,
en .buena . medida, las reflexiones expuestas prece-
‘dentemente.

Asi en el extremo occidente del corte IV vemos
una falta inversa que en esa traza tiene un resalto de
unos 70 m. Hacia el SSE pasa a falla paralela y des-
aparece toda anomalia estratigrafica, acusidndose por
un cierto trecho mediante algunos repliegues que
también se extinguen a poca distancia. En cambio,
haeia el NNO gana en importaneia y en varios aso-
mos puede verse a su bloque sobreelevado, cuya base
estd formado siempre por el mismo banco areniscoso
‘espeso, macizo y duro, cabalgando sobre terrenos que
ha arrugado al desplazarse sobre ellos a lo largo de
un plano de corte neto y limpio. .

Estos afloramientos dan perfecta y falsa idea de
‘una relacion discordante. Aqui, donde los aflora-
inientos son amplios y las sucesiones estratigraficas
bien conocidas, es fécil advertir la verdadera natura-
leza de la cuestién. A veces, y sobre todo cuando la
observacién se restringe a 4reas. limitadas, no es tan
sencillo aclarar las verdaderas relaciones. A nuestro

juicio corresponde a fenffmenos de la naturaleza
arriba citada la llamada discordancia  intracarboni-
fera de Barreal (Qda. de los 3 Saltos, lado occiden-
tal) e mterpreta,emn analoga cabe éplicar a la pre-
tendida discordancia entre los Pisos I y II de Pa-

ganzo, sopre el camino del Inca, cerca de Las Tran-

cas (*), en los faldeds orientales del Famafmna y ala

considerada presente dentro de capas “del Paganm I,
al Sur de la ‘“Mina de Carbén ‘‘La Negra , en-la
Slerra de Villa Umcii Estos carvos; reconocen un oru-
gen coman y estdn ligados a un preceso inicial “de
plegamiento durante el cual una circunstancial pri-
macia de alguno de los varios factores concurrentes
da lugar a fendmenos de esta naturaleza, sin gue ne-
cesariamente el grado de plegamiento alcanzado se
particularmente severo.

Los cortes geolégicos que nos nestan deseribir mues-
tran condicionos deformativas similares a las ya ana-
lizadas aunque sus manifestaciones son bastante di-
ferentes.

Como lo mdés esencial es destable el intenso grado

de plegamiento que afecta a los Estratos de Paganzo
aflorante én la comarca comprendida por los cortes
geolbgicos N.° IIT y II. La fig. 8 da magra idea del
fenémeno, ya que en la naturaleza, aquella deformar-
cién adquiere su mayor expresividad por ‘el vivido
colorido de los terrenos afectados.

En lo que se refiere a las fallas asociadas con esta
faja de acentuado plegamiento es destacable que mu-
chas de ellas se extinguen absorbidas por estos. Par-
ticulariza también a las fallas de esta parte del area
estudiada, la circunstancia de que alo'unas cambian
de cardcter en corto trecho torsmnandose para des-
aparecer finalmente como fallas paralelas, aunque
en parte todavia se evidencian por una restringida
ondulacién de los terrenos afectados.

La faja de intenso plegamiento es merecedora de
algunas consideraciones adicionales. Por de pronto,
hemos de sefialar que no seria apropiade vineular tal
suceso a la presencia de un conjunto sedimentario
particularmente apropiado para este tipo de defor-
maci6n, ya que faltan capas de sal, yeso, anhidrita o
arcillas muy plasticas. Tampoco el cardcter intrinseco
de los terrenos asociados en -esta sucesién de estra-
tos ni sus proporeiones relativas parecen constituir
un causal determinante. 4

A nuestro modo de ver, los motivos radican en otras
circunstancias. Asf, se advierte en el terreno que las
varias fracturas concurrentes en este lugar tiencn

componentes de desplazamiento lateral de valor apre- .

(*) Ya Bodenbender en su clasica monografia -sobre el
Famatina, alude en el respectivo perfil a esta p0§ibilidad.
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ciable. Esto surge explicito de las caracteristicas de
algunos pliegues que s6lo pueden haberse producido
mediante el deslizamiento relativo de las capas a lo
largo de.sus rumbos. .

Luego es de sefialar que algunas de las fallas con-
vergen hacia abajo. De este modo se. definen algunos
bloques que son verdaderas cufias teeténieas despro-
vistas de raices en profundidad. Ellas son, precisa-
mente, las 'que muestran el grado mayor 'y mas com-
plejo del plegamiento. Tias partes centrales de estos
blogues son las més deformadas, disminuyendo su
importancia hacia sus mérgenes a medida que las
Afallas acercan més y- més sus rumbos e inclinaciones
a los de los estratos que cortan.

_ Pareceria pues, que toda esta zona de intensa com-
plicacién es meramente superficial y probablemente
corresponds en profundidad a unas pocas fracturas en

las capas del Complejo de Punta Negra. Estas fallas
no poseen, con bastante probabilidad, ni gran continui-
dad horizontal o mucho resalto. Tales acecidentes al
igual que varias otras fallas de corta trayectoria sefid-
ladas en el mapa geolégico (fig. 1) deben estar. ligadas
con la evolueién de la estructura principal de que es
asiento la Sierra de Zonda y se relacionan con movi-
mientos de forsién. Por su parte, dichos esfuerzos tor-
cionales deben relacionarse con los cambios en la pen-
diente axil de la estructura mayor, es decir, el anti-
clinal regional. Es asimismo muy probable, que las va-
riaciones en la trayectoria del eje anticlinal arriba cita-
do, guarden estrecha dependencia con variaciones en el
rumbo v buzamiento de la superficie de falla orien-
tal, y consecuentemente, en el valor relativo de los
componendes parciales del resalto de la falla mar-
ginal oriental. Al respecto recalcaremos que dicho acei-

Fig. 8. — Fotografia tomada en direccién al 8.8.0., desde un punto elevado situado. poco al naciente de la parte media del .

tramo N-8 del curso inferior del Rio Seco

ganzo, deformacién que se extingue rapidamente en direcei
La serrania alta del borde Oeste del drea comprendida en e

tha el ntcleo del cordén situado al Oeste de la Sierra Alta
cord6n es de singulares caracteristicas,
un grado extraordinariamente intenso de plegamiento,

lag capas de Punta Negra se vuelcan ligeramente sobre las capas
en -cambio, descansan sobre e11’a5, con camada glacial poco espesa,, los Estratos de Paganzo. !
fuertemente plegados. del prfmer plano ¥
turado compuesto por capas pliocenas ¥ niveles conglomeridicos
primer nivel de pie de monte dispuestos con neta discordancia
de resaltos a veces superiores a los 6 m.,

En el Oeste,
La parte topograficamente més baja extendida entre los

el Cerro de  los Potrerillos corresponde a un sinclinal frac

que. conceptuamos del Pleistoceno y retazos aislados del
angular. Destacable es la presencia de fallas inversas,

aungue en lineas genera
el cual se va exting

Estratos de

Ancho. En primer plano se destaca el intenso plegamiento de las capas de Pa-
6n al poniente y sud (véase figura 1). N

sta fotografia corresponde al Complejo de” Punta Negra que for-
de Zonda denominado C. de los Potrerillos. Tect6hicamente este
les corresponde a un anticlinal. La parte central musstra |
wiendo hacia sus partes marginales. En el Este,
normal. .

pliocenas, siendo el contacto aparentemente

Paganzo

-gue afectan-a estos

Gltimos. Estas fracturas son absorbidas por las capas pliocenas mediante deslizamiento de capa sobre capa (fallas para- .

lelas). Si no fuera por la presencia de aquellos tales accidentes pagarian desapercibides. . -

»
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~ dente es el aspecto dominante del euadro regional
que involuera al anticlinal de la Sierra de Zonda y
quizé corresponda a una falla del subsuelo profundo.
Es asimismo muy probable que ella sea genética-
‘mente responsable del pliegue regional que le acom-
pafia.

Si hubiéramos de generalizar, presentando en un
s6lo ejemplo el cuadro estruetural existente en el an-
ticlinal de Zonda, eligirfamos a ese fin el pequefio
pliegie ilustrado en la fig. 9. Este puede ser estu-

y estéd definido dentro de niveles bajos de la sucesién
terciaria.

Segtin se evidencia en la mencionada fig, 9, puede
decirse que las capas, bajo compresién simple, se
pliegan y fracturan y estas fracturas se truncan en-
tre si. De este modo los terremnos van ganando altura
estructural en un proceso en que plegamiento y frac-
turacion se acompoafian y reemplazan sucesivamente,
stn que haya solucion de continuidad entre uno y otro
aconbecimiento. '

Si supusiéramos a este plieguecito recubierto por
unos 10 metros de sedimentos, el cuadro visible en
¢l techo de este paquete seria mds sencillo. La dife-
rencia se haria més apreciable todavia si a los 10 m.

zamiento de capa sobre capa (fallas paralelas).
Lias complicaciones visibles en el anticlinal profun-
damente denudado de los Colorados de Zonda, poco
se reflejarfan en superficie si el mismo tuviese el
iotal de la cubierta terciaria original. Salvo la falla

3

Lrfan- desaparecido, siendo en conjunto, el pliegue
mucho mas tranquilo y regular.

En consecuencia de lo expuesto, se admite una dis-
armonia entre configuraciéon estructural de superfi-

ARO

diado en el extremo SE del 4rea carteada (fig 1.).

de sedimentos precitados, le agregiramos otro es-
pesor similar. Algupas fallas desaparecerian por en-
trecruzamiento y ofras serian absorbidas por desli-

marginal oriental, varios de los otros accidentes ha-

DEL LIBERTADOR GENERAL SAN MARTIN.
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cie y profundidad. La ocurrencia de este hecho se
preduce en el ambiente ﬁsico, donde normalmente se
originan los pliegues de las rocas sedimentarias. Es
decir, donde la cesién por fluencia o flujo pléastico
tiene valor practicamente nulo. Ademéas pareceria con-
dicién - necesaria, segGn las evidencias de los varios
casos 'que he tenido ocasién de estudiar, una cierta,
aunque muy variable, intensidad en el grado de ple-
gamiento. :

Lia comarca cuya descripeién geolgica hemos rea-
lizado en las péginas precedentes, talvez no -justifi-
carfa por si misma la atencién brindada. A nuestro
juicia su valor principal reside en ofras circunstan-
cias ya aludidas en la introduccion de este eserito. En
cfecto, parece viable estimar sus particulares condi-
ciones tecténicas como reflejo, en escala reducida,
de las .caracteristicas inherentes, cuando menos, a
toda la mitad oriental de la Precordillera.

A tal fin y para recalcar estas similitudes seran.
utiles los cortes geolégicos reunidos en la fig. 10.
La informacién en ellos incluida, necesariamente ge-
neralizada en razén de la escala empleada al confec-
cionarlos, ha side obtenida de itinerarios detallados
(escala 1:25.000 hasta 1:5.000):

Los tres pgrfi]es estan grandemente espaciados en-
tre si. El que se muestra hacia la parte superior de,
la figura, ha sido trazado en la latitud de Huaco, en
la. parte Norte de la Provincia. El intermedio corres-
ponde al corte del rio San Juan y el de abajo refne
observaciomes efectuadas a la altura de la Qda. de
1a Flecha y el curso inferior del rio Bachongo!

Acotaciones a las figl.iras 2y 10

"Por razones de continuidad en el desarrdllo de los
argumentos contenidos en el texto precedente no han
podido ser incluidos algunos comentarios complemen-
tarios a las informaciomes reunidas en las figuras

"mencionadas en el epigrafe.

Figura 2. — Basamento de los Es’tratos de Pa-
ganze. — Kl yacente de los Estratos de Paganzo
estd compuesto por rocas de muy diferente edad,
afectadas de un grado variable de deformacién.

De apreciable interés resulta exponer lo que por
ahora sabemos acerca de la dieposicién tecténica de
estos terrenos en que se apoyan los Estratos de Pa-
ganzo. Si bien ello afin es poeo, en comparaeién al
problema total que deberd ser objeto de investiga-
ciones ‘detenidas, no por eso resulta menos sugestiva,
su consideracion. . i

Por de pronto, si observamos la figura 2 y sus re-
ferencias veremos que el yacente de los Hstratos de

11
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Paganzo, a lo largo de los 150 kms. que abarca la
correlacién, es heterogéneo en composicién, extensién,
¥y jestructura. '

En su extremo oriental benem(ms rocas cristalofilicas
de edad seguramente Ante-Cadmbrica (C. Valdivia).
No eonocemos por observacién directa, qué relacién
guarda este nheleo cristalino con las rocas del Pa-
lezoico inferior. Sabemos con seguridad, en cambio,
que el mismo ha formado un alto en tiempos del An-
tracclitico. Podria pensarse en que lo mismo ha suce-
dido en tiempos del Paleozoico inferior. No obstante,
estudios regionales que por el sur nos llevan lejos
dentro de la Provincia de Mendoza y por el Norte se

-¢xtienden ,por el bolsén del rio Bermejo hasta el

limite de San Juan y La Rioja, asi como la inter-

_pretacién geolégica de antecedentes geofisicos (va-

lores de la gravedad, sismica de refraccién) sugie-
ren que a su pie corre una iniportante dislocacién
de tipo inverso y rumbo NE e inclinada al naciente,
de muy antigua data, parcialmente rejuvenecida du-
rante diast.rotﬂismos‘,pas*teriores.

En verdad, este seccionamiento en largas tiras de
rumbo NE, limitadas por fallas de analogo cardcter,
ha podido ser comprobado para el escudo de Pie de
Palo (Garcia, De la Mota, Bracaccini) y en general
parece ser caracteristico de una faja que en la latitud
de la ciudad de San Juan alecanza no menos de 100
kilémetros de ancho (*).

De todos modos y al margen de 1r1~ewular1dqde§
asociadas con la topografia de los antiguos niecleos
cristalinos pareceria que los mares del Paleozoico in-
ferior, en esta latitud, no se habrian extendido ma-
yormente hacia el naciente.

En los faldeos orientales de la Sierra Chica de
Zonda los Estratos de Paganzo se apoyan en una
zona de acentuado entremezclamiento tecténico, en

< cuya composicién participan girones de calizas Cam-

bro-Orddvicicas y un conjunto de estratos verde-oscu-
ros tenidos por ahora como Gotléndicos (lo cual estd
cemprobado séle en pequefla parte) o bien en las ca-
lizas Cambro-Ordovidicas de disposicién tectnica apa-
renfemente més sencilla. En verdad, todo el corddén

‘de la Sierra Chica de Zonda ‘parece estar formado

por una estructura imbricada, cabalgéndose sus dis-
tintas porciones entre si a lo largo de fallas inversas,
inclinadas al poniente o naciente y de arrumbamiento
general NE. ;

Esta disposicién tecténica ey anterior a la sedimen-
lacién de los Estratos de Paganzo y sobre su mismo

(*) Esta interdsante cuestién serd abordada én sus de-
talles mediante una préxima contribuci6n.

ANOQ DEL LIBERTADOR GENERAI, SAN MARTIN.
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patrén se ha reactivado en tiempos Post-Pliocenos.

‘En efecto, largas fajas o nidos de sedimentos amasa-

dos del Plideeno se arrumban con direcciln NE
dentro del ambiente calizo de la Sierra Chica de
Zonda (cruzando la quebrada homénima, al S de la
Québrada de La Laja, ete.). '

Importa sefialar, para su ulterior cons1derae1on,
otros dos hechos relacionados con las capas qile so-
portan los Estratos de Paganzo en los faldeos orien-

tales de la Sierra Chica de Zonda.

a) Los términcs estratigraficos mas altos implica-
dos en la severa deformacién Pre-Paganzo es-
tén constituidos por capas Gotlanticas. (*)

b) Dentro del Gotlandico se presentan camadas de
cong’lomerados“ a veces bien redondeados y con
buena seleccién (Rio de la Virgencita) otros
catticos y aglomerados por una matrix de esa
particular ‘‘textustructura’’ considerada carac-
teristica de los sedlmentos glaciales. De estos
Gllimes aflorantes en el Bafio de la’ Leexhuza

M@n me ha comunpicado la presencia
de rodados de calizas Cambro-Ordovicicas {muy-

raros segim algunas observaciones que he
realizado ltimamente). En el Rio de la Vir-
gencita ya he citado, hace algfin tiempo, la
presencia de abundantes rodados de calizas de

un tamafio que alcanza hasta el de la cabeza hu-

mana (4, pag .71). ’

Al Oeste de la Sierra Chica de Zonda, hace su apari-
cién, componiendo ¢l yacente de los Estratos de Pa-
ganzo, el Complejo de Punta Negra y esta situacién

“se martiéne hasta més alla del Tambolar.

En todos los lugares de esta vasta porcién precor-
dillerana la discordancia presente en la base de los
Estratos de Paganzo es muy suave y raramente ex-
cede de 1.° o 2.°. La relacién se acusa, en muchos aflo-
ramientos aislados, por la preseneia, dentro de la
parte basal del Paganzo, de trozos y atn grandes

1980
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bloques, del Complejo de Punta Negra. En el cons

junto, en cambio, es dable apreciar el truncamiento
de las capas del Complejo de Punta Negra.

(*) Consideramos errénea la interpretacién de Heim (10)
en el ‘sentido de que en la zona de intensa mezcla tectdnica
estarian representadas capas Devoénicas. No se han halla-
do fosiles y en cuanto atafie a la litologia ella es funda-
mentalmente distinta a la que caracdteriza las secciones del
Devénico inferior precordillerano. Quizd Heim aludiera, al
hablar de Devénico al Complejo de. Punta Negra, aunque
muchas veces consider6 a estos terrenos también como car-
boniferos. Pero tampoco en este caso ellos estarian presen-
tes en la zona que nos ocupa. Al respecto se recuerda que
el Complejo de Punta Negra es de composicién litologica
bastante caracteristica ¥ que esas condiciones se mantienen
inconfundibles por superficies muy grandes En nuestra opi-
nioén, tenemos alli representados solaménte el Gotlandlco ¥
el Cambro Ordovicwo -

43
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“Hay que destacar que en el Complejo de Punts

‘Negra ' se presentan sedimentos de probable origen

glacial 'y que entre sus rodados, cierto que escasos,
‘aparecen trozos de calizas que con muchas posibili-
dades, corresponden al Cambre-Ordovicico.

En la vertiente occidental del Tontal, volvemos a
tener una relacién de fuerte discordancia angular
entre ¢l Paganzo y los terrenos en que se apoya.

Bl yacente esté formado por eapas de edad atn
no precisamente establecida, pero que talvez corres-
ponden a una facies terrigena del Cambro-Ordovi-
cico (*) o del Gotlandico. De todos modos, no apa-
rece aqui el Devénico inferior fosilifero ni tampoco el
" Complejo de Punta Negra.

La ordenacién e interpretacién de los antecedentes

- expuestos, que eomo dije son todavia escasos en rela-
¢ién al problema a que deben aplicarse, es dificil y de
todos modos sélo de valor temporal. -

Antes de intentarlo, destacaremos otro hecho adi-
cional cdmunicado hace poco (6, pag. 174 y siguien-
fes) segfin el cual existirfa un pasaje paulatino del
- Devénico inferior al’ Complejo de Punta Negra, acom-
pafiado de un progresivo enriquecimiento arenoso de
la seceién del Devénico inferior, proceso que culmina
en la parte mas baja del Complejo de Punta Negra,
compuesto por potentes bancos de arcosas, sin trazas
de material pelitico intercalado.

Resumidamente, disponemos de los siguientes cle-
mwentos de juicio: i
1.°) El yacenté de los Estratos de Paganzo mues-

tra condiciones de estructura muy diferentes se-

ghn los lugares en que se lo observa. En general

quedan definidas 3 fajas:

a) una oriental de severa tecténica Pre-Pagan-
7o en la que participan desde terrenos Ante-
Cémbricos hasta Gotlandicos inclusive;
una central, de disposicién sencilla’y en la
que las deformaciones presentes son domi-
nantes de fecha Terciaria y Post-terciaria.
En ésta participan terrenos que segln el
autor (6, *) pueden corresponder al Devé-
nico medio hasta quizd superior (Complejo
de Punta Negra) ;

b)

(*) Posibilidad ésta que fuera expuesta por mf en el afio
1946 (4).

(*) A propésito de este trabajo es de advertir que por
un olvido al componer el cliché de la figura 3 se omiti6 in~
cluir la leyenda correspondiente a la referencia. A objeto de
salvar tal circunstancia la incluimos aqui. Desde arriba hacia
abajo es la siguiente:

Niveles fosiliferos v
Rocas Igneas Terciarias
Complejo de Punta Negra
Devonico inferior
Gotlandico
Cambro-Ordovicico |
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e) faja oceidental de:tecténica similar a'la pri-
mera y en la que los términos estratigrafi-
cos implicados se representan por el Cam-
bro-Ordaivicico en facies - terrigena o el
Gotlandico. :

Es muy. posible, e incluso probable que la
delimitacién de estas.fajas conforme a su
historia diastréfica sea més aparente que
real y en verdad cabe considerar como casi
seguro que ellas se adcusan con diferente
grado de intensidad de los movimientos, més

S que por Su presencia en unas y su ausencia
en otras. Esta es una cuestién a resolver en
el futuro, mediante estudios de detalle.

Recordando la presencia de rodados de calizas Cam-
bro Ordovicicas dentro, del Gotldndico- de los faldeos
orientales de la Sierra Chica de Zonda, se hace nece-
sario admitir un periodo diamtréfied anterior a la
sedimentacién del Gotlandico. El mismo podria. ser
responsable de hiato, reconocido desde ya hace twmpo
eéntre el Ordovicico y el Gotlandico.

Pero en algunos lugares parte de las.calizas ha-
brianse mantenido emergentes ain. durante la époeca
de sedimentacién del Complejo de Punta Negra, ya
que en sedimentos de éste, fueron hallados trozos de
rocas probablemente provenientes de aquéllas.

Los mdvimientos més importantes han ocurrido sin
embargo en un lapso de tiempo que va desde la sedi-
mentacién del Gotlandico hasta el comienzo de los
Hstratos de Paganzo. Su ubicacién cronoldgica, como
vemos, es bastante indefinida.

Por de pronto, incluso no sabemos con certeza, si
su limite superior no debemos extenderlo hasta incluir
al Devénico inferior y el Complejo de Punta Negra,
que es cl limite estratigrifico més alto comprobado
para la discordancia en la base de los Estratos de
Paganzo- En efecto, podria admitirse que la erosién
Pre-Paganzo hubiese barrido todo vestigio de. ostos
depésitos del 4mbito que abarca la Sierra Chica de
Zonda. No obstante, y atento al cardeter de los acei-
dentes tectémicos y la falta total, segfin mnuestros
actuales ‘conocimientos, de vestigios de terrenos del
Devénico inferior y Complejo de Punta Negra en esa
serrania, parece poeo plausible admitir esa posibi-
lidad.

En consecuencia es admisible que ya, hacia fmes del
Gotlandico, se iniciara una facies regresiva en los
raares del Paleozoico inferior y que la Sierra Chica
fuera asiento de un proceso deformativo que por su
intensidad mayor, eon respecto a las Areas vecinas en
¢l poniente, podriamos caracterizar gomo localizado
aunque sin pretender con ello, hacerlo exclusivo de
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la misma. De este modo ella no habria sido nunca
drea de sedimentacién del Devénico inferior y del
Complejo de Punta Negra.

En la faja occidental las ambigiiedades son atin de
orden mayor ya que ni siquiera conocemos con cer-
teza la edad de los terrenos que soportan los Estratos
de Paganzo. En cambio, disponemos de un dato de
mucha importancia. En ef.ecto, en la seceién de Hs-
tratos de Paganzo aflorantes en la Quebrada del
Salto, he dado, a pocos metros de su base, eon restos
de plantas que segtn el Dr. Frenguelli son induda-
blemente del Devénico superior (Protolepidodendron).
Estos mismads Testos se presentan aisladamente en la
seceién e incluso se los halla, acompafiado de una
probable nueva especie de Adiantites, en el excelente
nivel guia' con Rhacopteris ovata Walk.

De esto se deduce que los movimientos creadores
de la discordancia presente ¢n la base de los Estratos
de Paganzo, habrian culminado antes del epilogo del
Devénico. Por lo tanto el Complejo de Punta Negra
seria netamente Devénico (médio hasta quizd, en
parte, Devénico superior).

Finalmente queda por considerar la faja central.

Desde el Rio Jéachal hasta poco al S del Rio
San Juan puede decirse que se tiene una sucesién de
capas del” Paleozoico inferior, que si bien queda in-
terrumpida por lagunas estratigraficas, muestra una
aparente continuidad hasta epilogar con los 1 .000 de
sedimentos terrigenos del Complejo de Punta Negra
En éstos, con suave discordancia angular asientan los
Lstratos de Pagarnzo, al menos en parte: equivalentes,
conforme al contenida floristico, a los de las fajas
oriental y oceidental, respectivamente. Resumiendo los
clementos de juicio expuestos al tratar de las 3 fajas
¢ zonas, podriamos aqui definir la edad de la dis-
cordancia presente en la base de los Estratos de Pa-
genzo como produeida por diastrofismos ocurrides
durante el Devénico superior o entre el Devénico
medio y superior.

La acentuada discordancia de la base del Pa gaANZ0,
en el Este y el Oeste de la faja central, corresponde-

ria posiblemente a una serie de movimientos que ha- .

brian culminado haeia fines del Gotlandico. Parale-
lamente con estos acontecimientos se habria produei-
de una facies regresiva de los mares del Paleozoico
inferior que habria culminado luego de la sedimenta-
cién del Complejo de Punta Negra.

Esto implicaria que en las fajas oriental y ocei-
dental, emergentes, no se habria depositado ni el
Devénico fosilifero ni el Complejo de Punta Negra
cuya é4rea de dispersién original, habria quedado res-
tringida a la faja central.

\

Es de destacar que conforme a lo conocido en el
Fresente, el Gotldndico y el Devénico inferior pierden
desarrollo al 8 del Rio San Juan, desconociéndose
afloramientos de los mismos, en esta faja central, al
S de la Quebrada de Maradona. El Complejo de Pun«
ta Negra, en cambio, se propaga con creciente des- -
arrollo hasta la zona limitrofe con Mendoza (Que-
brada de Santa Clara), donde se asocia tecténica-
mente, a girones de calizas Cambro-Ordovicicas.

Finalmente, recalcamos el cardcter provisional de
las consideraciones expuestas, atento a la insuficien-
cia de los elementos de juieio disponibles.

2 — Composicion y correlacion de Ios Estratos de Paganzo

Los Estratos de Paganzo, aunque dlscordantes y’
transgresivos, muestran un grado variable de angu-
laridad en sus relaciones con los terrencs en que se
apoyan. '

Los valores maximos de esta discrepancia se acusan
siempre en aquellos casos en que los tramos infericres
de los Esiratos de Paganzo, integrados por sedimen-
tos de origen glacial, aleanzan su mayor desarrollo,
verbigracia: Quebrada Grande, Bl Salto, El Pesca-
dero, ete. ‘ :

En eambio, no es siempre cierto lo inverso. Es de-
cir, que no en todos los casos en que se halle una
espesa secci6n compuesta por sedimentos glaciales
habré de encontrarse una diseordancia angular acen-
tuada en la base del Paganzo. Un ejemplo ilustra-
tivo, a este respecto, se observa en las cabeceras de
la Quebrada de Perico y sus afluentes, situados al
NNE de Jachal. En esta porcién del territorio san-
Juanino, la relacién de fuerte diseordancia angular
queda, conforme a lo que conozeo, confinada a las
cabeceras de la Quebrada de Tia Montosa, donde las )
capas glaciales del Paganzo difieren 90° en el rumbo -
y unos 80° en el buzamiento con respecto al de las
capas en que se apoyan. Estas fltimas -estdn integra-
das por arcillo- -esquistos negros, con algunas hiladas
de caliza en bancos delgados y de concreciones igual- -
mente calcdreas. No he hallado fésiles en ellos, aun-
que tampoco los busqué mayormente, y por su litolo-
gla y relaciones regionales parecerfa posible consi-
derar los Gotlandicos.

Una relacién de fuerte discordancia erosiva “se
muestra en la afamada localidad de Lomas de los
Piojos, cercana a Jachal, Desde luego que aquélla
también estd acompafiada de una apreciable disposi-
cién angular con los estratos en que se apoya, (Post-
Devénico de Keidel), pero el rasgo precitado es posi-
blemente lo més caracteristico en cuanto atafie a las
relaciones de los Estratos de Paganzo con su yacente.

15
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Otro detalle de mucha importancia para futuras
investigaciones acerca de los centros de dispersion
de los glaciares, asi como para la interpretacién de
las direcciones de sus movimientos estd dado por la
composicién de los fragmentos, bloques y rodados que
integran las partes clasticas gruesas de las camadas
de origen glacial y fluvio-glacial. A este respecto se
ha observado, aparte de la presencia de rocas cristalo-
filicas desconocidas por ahora en la precordillera,
particularmente ciertos tipos de gneis, una estrecha
delimitacién en fajas en la presencia y abundancia
relativa de los trozos y bloques de calizas Cambro-
Ordovicicas THstas fajas se arrumban aproximada-
raente en el sentido del meridiano y si bien su distri-
bucién en cierta medida debe corresponder al relieve
Pre-Paganzo, la parte sustancial de ese hecho debe
atribuirse a la direccién en que se han movido los
glaviares.

Hemos aludido va a las 3 fajas generales en que
pueden dividirse los Estratos de Paganzo en el area
abarcada por la correlacién de la fig. 2. Diremos to-
davia que ellas se ajustan a las fajas que en igual
nimero hemos distinguwido en cuanto hace a la compo-
sicién y estructura de los terrenos que constituyen
su yacente.

Agreguemos finalmente que los términos estrati-
eraficos mas altos de los Estratos de Paganzo inclui-

dos en la figura precitada corresponden al extremo '

NE. En verdad, es posible que parte de las capas
rcjas y rojizas de las secciones del Cerro Bola y
Cerrd Valdivia correspondan ya a estratos del Pér
mico inferior. Al respecto cabe recordar que Boden-
bender (1), menciona del Rio de la Mina (que él
llamaba de Jejenes) el hallazgo de Gangdmopteris y
Qlossopteris. En realidad, tales hallazgos no han sido
_ verificados por bisquedas posteriores, pero atento a
que el nivel més altc que yo he localizado en dicho
perfil corresponderia a la zona superior del Carbo-
nifero alto, tal hecho no apareceria como improbable.

Asimismo, en el perfil del Cerro Bola asoma un .

conglamerado muy caracteristico y similar al que en
el perfil de Huaco he denominado Conglomerado Si-
liceo (4). En esta fltima zona he admitido la posible
sorrespondencia del mismo, con la base del Pérmico.

En ambas zonas, con la presencia de dicho ﬂeon‘glo-

merado, se asoeia un sustancial cambio en el tipo de :

la litologia.
Manteniéndonos siempre en el terreno de la hip6-

tesis de trabajo, incluso puede sefialarse que capas

presumiblemente Pérmicas, con mayor desarrollo afin
que al naciente del Cerro Bola, se hallarian presen-
tes en el clasico perfil del rio del Agua o Retamito.
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Hemos ya mencionado que aquellas capas que Nesossi
atribuyera: al Pérmico inferior en Santa Clara (12)
v que més tarde Frenguelli colocara en el Pémni-éo
superior (9) probablemente corresponden, segin estu-
dios de Gareia y Rolleri, afin no completados, al arm-
biente del llamado Rético de Norte Mendocino. Este
hecho estaria también en armonia con anteriores afir-
maciones de Dessanti (7) y sobre todo de acuerdo
a los resultados logrados por Bordas (2) en el es-
tudio de _restos fosﬂes de peces,” hallados por mi,

#9 30
Perfil s»erra de Mogna - Sierra del Vaile Fértil

E@te ccrte geolégico comprende la porcién mdés
externa u oriental de la Precordillera en esta lati-
tud, el bolsén intermedio en que debe producirse la
vineulacién con el ambiente de las Sierras centrales
o pampeanas y la poreién més occidental de estas
{iltimas. \ ’

La Sierra de Valle Fértil, continuacién setentrional
de la Huerta y con la que se liga geolégica y oro-
«grévficame"nfé,' se hunde ya en la latitud de la Que-
brada del Pefién, en forma acentuada en direccion
a1 N Tal hecho se contindia y se manifiesta en su
cubierta sedimentaria, constituida por Estratos de
Paganzo, el llamado ‘‘Rético’” y diferentes niveles del
Terciario. Hste hundimiento tiene' algunas® interrup-
ciones, como en el Cerro Bola donde salen a la super-
ficie partes bajas de la sucesién involuerada, pero la
tendencia mencionada puede conceptuarse persistente
con ligeras ondulaciones hasta el portezuelo situado
al § de la Sierra de Villa Unién, por donde pasa el
tramo de la ruta 40 que une la poblacién homénima
con la de Guandacol. En el extremo NE de la Sierra
del Valle Fértil propiamente dicha, se apoyan sobre

el eristalino los Estratos de Paganzo, portadores dei

iii}éles'glaciales con restos de plantas, entre los cuales
De 1a Mota hallé o
Rhacopteris ovata Walk |
Sphenoteridium cuneatum Walk i
Cyclostigma. sp. _ i
Calamites peruvianus Goth. i

Esta cubierta sedimentaria del extremo -Norte, L“‘
completa con terrenos del llamado Rético y descmbq

) un amplio arco anticlinal, de flaneco més ‘empinado en|

el Oeste, a la vez que fracturado. Sobre este Gltim
aspecte debo algunos detalles al Dr. de la Mota.
Acerca del gran bolsén del rio Bermejo -poco’pﬁedj
decirse, pero del conjunto de observaciones regichia
les pareceria posible asumir que una parte del mismo
ofrece el carheter de una cuenca bastante honda, en
cuyo subsuelo deben poseer desarrollo apreciable log




‘Fstratos de Paganzo, el llamado Rético y capas que
_eftibuimos (Estratos de Mdquina) al Terciario bajo.
Sobre esto fltimo consdltese el cuadrd de cortelacién
estratigrafica incluido en (4).

'En el cordén de Mogna o Méquina los niveles es-
tratigréficos mas bajos posiblemente corresponden al
Terciario inferior. En su extremo occidental, por don-
Je “corre el valle de Huaco, aparecen capas del Ter-
ciario alto, asi como Cuaternario plegado. Estos flti-
mos asoman, asimismo, en los dltimos contrafuertes
orientales.

Las condiciones estructurales de esta ancha faja de
.capas Terciarias son muy singulares. Se trata de una
amplia\ serrania de plegamiento fuertemente asimé-
trico, en el que las estructuras antwhnales y sineli-
nales que le componen, se muestran como angosta,s y
(rcsproporclonadamente largas tiras o fagas con abrup—
gla supérfmw,l se deduce una drsarmonla acentuada
con las condiciones de profundidad. En nuestro con-
cepto tales estructuras deben reflejar wuna disposi-

_ cién tecténica més sencilla, estructura en bloques, de
Iag rocas de su ‘yacente. El extremo o foemdental de este
“perfil abarca los cordones d 1 ii‘uerte y la e(mtmuaelon
Nord-oriental del Cordén dél AO"ua Negra Su estra-©
tigraffa y tecténica han sido examinados detenida-

;, nente en mi trabajo sobre la Precordillera (4).

Perfil del extremo oriental del Rio San Juan E
Este requiere sblo unas poeas anotaciones comple-
mentarias. En la Sierra Chica de Zonda es destacable
la repeticién tecténica de las calizas con implicacién
{ de tiras y trozos de capas Pliocenas. Volando desde
- Ullim hacia la salida occidental de la Quebrada de
: ! Zonda puede observarse en forma magnifica tal frac-
tura que asocia a las calizas de uno y otro bloque a
io largo de una linea neta de aparente discordancia,
. segin la cual las calizas del blogue oriental irian trun-

)

; cando a las del lado occidental. Trozos, girones y
i fajas de Terciario, van acusandg, sin embargo, la
verdadera indole del fenémeno.
..~ Bl valle de Zonda debe encerrar prineipalmente ca-
"pas terciarias con amplio desarrollo. Su disposicién
{ecténica probablemente corresponde a un amplio arco
sinelinal eon algunas fracturaciones y ondulaciones.
Un aspecto que talvez merezca ser citado se rela-
ciona eon las rocas igneas terciarias.
~ Fn*general se ha considerado i}ue ellas son rocas
»efuswas En verdad, esto no parece ser el caso para
Jlas que asoman en la inmediata vecindad del rio

i
'
'

" San- Juan (Oerro Blaneo y el Puntén o Cerro de la

|

“Sal).
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El Cerro Blanco correspondeé a una sucesién de
filones-capas, posiblemente asociados a un ‘‘stoc
alojados dentro de niveles altos de las capas Pho—
cenas. En cnanto al Cerro de la Sal o Puntén es un
verdadero cuerpo igneo intrusivo de espléndida, for-
ma cénica, ubicado dentro de capas del Devénico in-
ferior fosilifero. Hasta bastante cerca de la eusplde
actual pueden observarse girones de la roca encajante,
de reducido espesor, afectados por el contacto de la
roca ignea, y decolorados. De suerte que esa afirma-
cién tiene s6lido fundamento.

Debemos destacar, asimismo, algunas observaciones
relativas a las capas terciarias comprendidas en la
mitad oriental del perfil. Dentro de ellas e intercalados

a diferente altura existen nivele-s de rodados. de rocas.

daciticas, muchas veces poco gaustad_os y cenizas, defi-
niendo seguramente eiclos sedimentarios asociados eon
fases de ascenso, en parte acompanadas por nuevas ma-
nifestaciones igneas. Al respecto hay que recordar que
dentro de niveles altos de las capas pliocenas, bien
por encima de esas camadas, se eneﬁentran alojados
vuleanitas y filones capas de rocas igneas. Estas nunca
se extienden hasta afectar los niveles conglomeradicos,
parte de los cuales quizé corresponden al Terelamo més

alto y otros son ya ne»tamente Cuaternarios.
ﬁ( L R¥ 13 Lk [ i i
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Perfil Ce't“l"o ,Hedmndo - La Fltech\a P

Lsta seccién tiene, sobre las anteriores, un detalle
de interés. Este consiste en las evidencias de una se-
vera tectdnica Pre-Paganzo que se muestra en su por-
¢i6n més oriental. Aqui capas verduscas (atribuidas al
Gotlandico) se entremezclan con girones de calizas
Cambro-Ordovicicas, en parte recristalizadas. Las frae-
turas se ajustan a una disposicids gimilar a las del
diastrofismo Terciario-Cuaternario. Tal hecho sugiere
una reactivacion de viejas disposiciones tectémicas du-
rante este @ltimo. Sin embargo, este efecto debe que-
dar confinado a las 4reas en que las rocas anteriores
al Paganzo han sido deformadas con cierta intensidad,
lo que como ya hemos expuesto en otra parte de esta
acotacidn, se observa en fajas bastante definidas.

Como otro detalle de interés, anctaremos que en
ias comarcas incluidas en este corte geolégico existen
numerosas evidencias de movimientos en tiempos muy
recientes. Si bien esto no constituye un rasgo particu-
lar, porque pruebas de tales acontecimientos estan dis-
persos por toda la vasta superficie precordillerana, los
de esta zona muestran un grado particular de inten-
sidad, ya que en ciertos lugares el primer nivel de terra-
zas se halla fuertemente empinado y en algunas ccasio-
nes hasta sobrepasando la vertical (abatidos).
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~~En este perfil también aparecen as vuleanitas
que se alojan dentro de las calizas Cambro-Ordovicicas
y el Paganzo. Eistas rocas han sido ya mencionadas
como porfiritas por Stappenbeck, no obstante lo cual

su clasificacion es todavia cuestién dudosa ya que 1:
incorporacién y asimilaciéon de mucho material de L
roca encajante hace dudosa su precisa ubicacién petl“o
grafica.
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PARTE 11

Algunas consideraciones de Geologia Estructurdl

\

Nuestros conocimientos acerca de los procesos de-
formativos y las multiples variables concurrentes en
la téeténica, ya sencilla o asaz compleja, son todavia
de cardcter muy somero.

En el pais es aGn diffeil abordar cuestiones de esta
fndole, basados en el conocimiento de ejemplos pro-
pios. Falta todavia el carteo regular en escala y ex-
tehsién necesarios a los numerosos pmblemas que
deben ser estudiados.

18

“La suerte comin de todos los trabajos
cientificos, es la de ser incompletos y estar,
expuestos a futuras criticas” (1).

G Bondenbender

Pero como de cualquier modo una manera de en-
carar estas cuestiones puede consistir en la observa-
eién sistematica de los detalles, he considerado opor-
tuno dar a condeer algunas observaciones de es:
indole asi como las reflexiones y cons1d'eracmnes qu
las mismas sugieren.

(1) El terremoto’-argentino del 27 de octubre de 1894
Coni y Cia., Bs. Aires, 1895.
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1) valor compatativo de las deformaciones de pequeﬁa
magmtud .

Aspeetols menudos de geologla estructural pueden
servir - adecuadamenfce para reemplazar experiencias
de laboratorio en’los -que easi nunea. se tiene la cer-
teza de. reproducu* las eo-ndlclones naturales.

* Por 'lo demés, nada impide que aquellos aspectos
estrycturales . visualizados en pequefio se produzean
también en gran eseala, ya que exclusién hecha de la
magnitud, concurren los mismos elementos litolégi-
cos, de ambiente, y agentes deformativos. Desde el
punto. de ylsta practloo permiten - evacuar y cotejar,
con frecuencia en finica y clara asociacién, elementos
de juicio de otro modo dispersos ¥y euya coordinacién
resulta muchas veces difieultosa o imposible por va-
rias causas.

Afn sin-participar de los puntos de vista explues-
tos precedentemente, resultaria recomendable la reco-
leecién de observaciones como las aludidas en las
lineas que anteceden. Ellas contribuyen a proporeio-
nar un elemento comparativo ftil cuando ke trata de
valorar las consideraciones tebricas que normalmente
incluyen los textos de geologia estructural. Estas son
siempre tratadas sobre la base de experiencias reco-
gidas en los laboratorios de ensayos de resistencia
de materiales, con substancias no equiparables a las
de la naturaleza en condiciones de esfuerzos, am-
biente fisico y tiempo, remotamente ligadas a las do-
minantes en las eircunstancias bajo las cuales, gene-

- ralmente, son deformadas las rocas.

Por dltime es de advertir otros dos ineconvenientes
existentes en el tratamiento de estas cuestiones en los

" libros de texto de la especialidad :

a) excesiva sistematizacién con la consiguiente des-

~ vinculacién de cosas genéticamente ligadas;

b) amplia generalizacién, lo que lleva insensible-
mente a una conciencia més normativa que in-
quisitiva.

A este respeecto, los pequefios ejemplos de geologia
estructural que pueden ser observados en cualquier
exeursién ‘por ‘varios de Tog ambnéntey geolGgicos del
pais, son probablemente de la mayor utilidad.

II)  Tectdnica .radial y. tangencial

Bi se observan las manifestaciones tecténicas de
aquellas regiomes consideradas mayormente estables,
compuestas de roeas antiguas, afectadas ‘en. mayor
0 menor medida por ¢l metamorfismo reglonal ¥ que
su'wero«n de aIOJamlento a maeizos intrusivos de gran
magnitud . (batolites), 'y luego se Ios compara’. ¢con
los de comarcas esencialmente movﬂes con cubiertas
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sedimentarias de cierta magnitud, aparentemente exis-

ten grandes diferencias entre ellas.

De esta apreciacién puramente objetiva de las dife-
rencias entre unas y otras, han surgido los coneeptos
eminentemente subjetivos con que encabezamos este
apartado. Tomando efectos por causas, se han sistema-
tizado aquéllos y reunido éstos bajo dos conceptos
que importan diferencias sustanciales en los procesos
¥ en los efectos. '

Sin embargo si estudiamos lo que alcontece cuando
se asocian terrenos q®e caracterizan uno y otro tipo
de esos ambientes tecténicos supuestamente des-
conexol, las diferencias no subsisten, sino que por el
contrario, las manifestaciones consideradas propias de

cada uno de ellos se asocian, se complementan y se

reemplazan.

Si se dedica a la recoleccién de observaciones de
esta naturaleza suficiente tiempo, el estudioso paula-
tinamente ird abrigando mayores dudas acerca de
un modo de ver que, lejos de explicarle las dudas

" iniciales, se las auméntard en medida proporcwndl a

la magnitud de los anteeedenltes recogidos.

Algo hemos adelantado ya, acerca de estas cues-
tiones, en la primera parte de este estudio. Traeremos
ahora nuevas evidencias que habrin de sérvirnm, a
la vez, para aventurar algunas explicacines y’ con-
clusiones.

Las figuras 11 a 14 inclusive, ilustran ejemplos
en pequefla escala, observadoz en sedimentos poeo con-
solidados o en estratos bien diagenizados. Todcs ellos
muestran la intima conexién de fractiras directas e
invesas, es decir, supuestas manifestacioncs de teeté-
nica radial y tangencial, originadas por un proeeso
deformativo comtin.

Fig. 11. — Fallas inversas v directas asociadas. Sedimentos
giacilacustres, poco diagenizados. Corte del camino de Bari-
loche a El Bols6n, en las inmediaciones del Cafiadén La Mosca.
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Herrero Ducloux ha observado fenémenos de esta
indole, pero de mucho mayor magnitud, en rocas sedi~
‘mentarias aflorantes en las zonas de Covunco Centro
«(Neuquén) y Refugio (Mendoza). |

- “Cuando coexisten roeas cristalofilicas y cubiertas
gsedimentarias no muy ecspesas, pueden registrarse
‘chservaciones muy ilustrativas. Hemos aludido ya a
algunas de ellas recogidas en la Sierra de Los Llanos
y su ntimero podria incrementarse grandemente, bas-
tando para dar una idea de los antecedentes recogi-
dos, citar que observaciones de esta indole han sido
efectuadas por mi en el extremo N de la 8. de Valle
Fértil, en el Sudoeste de Pié de Palo, en Chancani
(borde occidental ‘de la Sierra de Cérdoba) en la

Sierra de Guasayan, ete.

Es muy ilustrative, asimismo, que en todo el NO
argentino, cuando los ntcleos de rocas antiguas se -
L presentan recubiertas por sucesiones sedimentarias,

Fig:. 12. — Fallas inversas y directas asociadas. -Capas de
q,renisca azulada del Caloviano. Bajada del Chacay-Co
™ - (Neuquén).
\\‘i

éstas adoptan, en sentido general, la disposicién de
grandes arcos anticlinales, en tanto que cuando se
hallan denudados, muestran una disposicién en blo-
‘ques. Clertamente -este hecho no puede significar otra
cavg, que resultantes diferentes producides por la par-
ticular indcle de las roeas deformadas y no distintos
procesos - deformantes. Si hubiéramos - de seguir los
| criterios convencicnales habriamos de aplicar una y
, otra designacién, alternativamente, para una misma
regién, de idéntica historia geoldgica, segtin el grado
dedenudacién sufrido en distintos lugares de la mis-
ma, lo que légicamente carece de sentido.

7
¢
-

;\? Algunas cuestiones adicionales relativas a las obser-
™<‘  vaciones e investigaciones expuestas, serdn considerar

das en otros apartados de esta ségunda parte.
Ccempletaremos esta somera resefia acerca de la
supuesta tecténica radial y tangenecial, eon una répida
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Fig. 13. — Detalle de la figura 12

ojeada a una zona sumamente interesante a estos
fines. . -
En efecto, existe en el pals una regién que, en
baze a los antecedentes publicados, nadie dudaria en
estimarla como ejemplo eldsico de tectdnieca radial.
Me refiero a la rica comarca petrolifera de Comodoro
Rivadavia. '

Hste Gltimo carécter, precisamente, pone a disposi- .

cién del geblogo una vasta informacién obtenida de
la perforacién de pozos. De esta manera se tiene un
amplio conocimiento geolégico de una porcién de su
subsuelo. , :
Su estilo tecténico puede expresarse en el perfil
transversal generalizado de la fig. 15. Un detalle de
aquél estd incluido, siempre en lineas generales; en
la fig. 16. En esta fltima interpretacion, el des-
arrollo estructural de la parte superior reconoce como
elemento directriz el pilar central o fondo sinclinal,
sefialado con rayado oblicuo. Se evidencia en ella,
asimismo, que llegados al punto de convergencia de
las fallas accesorias, séla unas pocas fallas principa-
les ccntinuarian en profundidad. '

— Detalle de la figura 12.

Fig. 14.




- Este- ejemplo, dentro de su caricter esquemdtico;
puede estimarse répresentativo para todas las estrue-
turas de ‘Comodoro. '

De acuerdo con las ideas expuestas todas las estrue-
turas de esta comarca, serian las resultantes del com-
portamiento de unas pocas fracturas existentes en un
conjunto de terrenos més rigidos, sea por su indole
intrinseca o por haber sido deformados previamente.

Huelga destacar que no pretendemos sefialar al es-

‘quema precitado como la tinica explicacién de las condi-
‘ciones estructurales de Comodoro Rivadavia. Ha sido

expuesta estiméndola como una de las probables ex-
plicaciones. Es destacable, sin embargo, el hecho de

que con las oftras interpretaciones ensayadas, ella

tiene en comin dos hechos:

“1.°) Que las fallas tienden a converger en pro-
" fundidad. ) )
2.°7  Que las manifestaciones de superficie se re-
lacionen estrechamente con el comportamiento
de esas fallas profundas.
En el sentido mas general, es posible pues, inter-
pretar a los anticlinales y sinclinales fracturados de

~ Comodoro como el reflejo de movimientos importantes

acaecidos en unos pocos bloques profundos. El movi-

_miento de esos blogues pudo ser originado, ya por es-

fuerzos comprensivos simples actuando desde abajo
hacia arriba, ya por una combinacién algo mis com:
pleja de componentes de compresién dentro de un
cuadro que incluye la participacién de fracturas ses-
gantes (superficies de corte).

A este respecto son sugestivas algunas comproba-

" ciones realizadas por J. Daniel, Este colega ha des-

cubierto en algunas &reas productivas ciertos des-
plazamientos axiles muy sugestivos.

Al margen de la naturaleza simple o compleja de
los esfuerzos actuantes, lo positivo reside en la cir-
qﬁmgtancia de que esfuerzos compresivos  simples o
componentes de compresién, pueden estimarse respon-
sables del cuadro tecténico de Comodoro Rivadavia.
En este caso, en relacién con otros, considerados ti-
picos  resultantes de esfuerzos compresivos, tenemos
una diferente direccion en la aplicaeién de los esfuer-
zos. Desde los costados en aquellos, desde abajo hacia
arriba en estos,
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En realidad, en algunos casos, ni esta tltima con<
dicién parece necesaria para producir diferentes ma-
nifestaciones. En efecto, cuando pilas sedimentarias
de modesto desarrollo yacen sobre rocas de mucho ma-
yor resistencia, es el comportamiento de estas tltimas
lo que determina el cardcter de la defdrmacién de
aquéllas. )

Si rocas muy resistentes son sometidas a esfuerzas
laterales de compresién, numerosos ejemplos seflalan
que 2 son las direcciones en que se produce la eesién:
por fracturacién sesgante y ascenso. Esta tltima, im-
pone un esfuerzo traccional a su cubierta sedimen--
taria por compresién de abajo hacia arriba y a
consecuencia del principio de aceién y reaccién, tam-
bién de arriba hacia abajo.

En este planteamiento existe una descomposicion
de las fuerzas deformantes y si bien actfia la compre-
sién de abajo arriba ello no exeluye que los esfuerzos
originales hayan sido aplicados desde los costades.

Los esfuerzos sesgantes, por su parte, son reéponsa-
bles del desplazamierito lateral de. aquellas -estrue-
turas originadas por el amoldamiento, en la cubierta
sedimentaria, a las cesiones de las rocas més rigidas
de su yacente.

Lias precedentes consideraciones, dentro de sus li-
neamientos generales, que l6gicamente tendran modi-
ficaciones méas o menos perceptibles segln las circuns-
tancias locales, me parecen aplicables para explicar
el origen de las estructuras de Comodoro Rivadavia,
asi como las del Neuquén Central.

Adln si estas ideas no parecieran aceptables, ello no
auterizaria a establecer diferencias genéticas, so pena
de confundir resultados por causas.

Resumiendo lo expuestp podemos adelantar que,
como resultado de numerosas observaciones realizadas

Tracgion

Fig. 186.
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cn ¢l pals, cn pequeila y gran escala, parece dificil
justificar- una distincién entre tectdnica radial y tan-
gencial, Condiciones particulares, inherentes a las ca-
racterfsticas fisicas de las rocas deformadas y a las
proporciones relativas de unas y otras, o a la direc-
cién dominante de los esfuerzos actuantes, determi-
nan resultantes diferentes para procesos deformativos
esendialmente andlogos.

HI) La deformacién plastica y la deformacién rigida

Lias investigaciones estructurales, por favorable que
sea la continuidad de los afloramientos, permiten rea-
lzar observaciones completas en dos de los tres para-
metros que integran el cuadro total de las rocas de-
formadas. Los dos aludidos se refieren al ancho y lar-
go. Bl tercero, es decir la profundidad, queda cir-
cunseripto a evidencias mayores o menores, segin la
magnitud de los desniveles que muestre la topografia
del‘;’mlaa, aflorante. De todos modos, siempre-se tra-
tard de informaciones de menor proporcién escalar,
con respecto a las otras dos.

Cuando se desea establecer las condiciones de pro-
. fundidad, interpretando a tal objeto las observacic-
nes recogidas en los 3 pardmetros precitados, se tro-
pieza con una cierta ambigiiedad de criterios que se
originan scbre todo en el empleo de términos cuyo al-
cance y propdsitos no son siempre claros.

Entre ellos, quizd los més merecedores de un anali-
«is detenido, son los relacionados con la fragilidad ¥
la plasticidad de los terrenos.

Por de prouto y en valores absolutos ambas expre-
siones adolecen de falta de precisién. No existen ro-
cas totalmente plasticas, como tampoco las hay exelu-
sivamente fragiles.

Para las mismas condiciones de ’tempe1\‘avtura‘y pre-
-i6n y tiempo (esto Gltimo gn €l sentido de la dura-
ciébn de su sometimiento a esfuerzos) algunas rocas
resultan menos f_régﬂ'xes que otras y viceversa. Pero
modificando cualquiera de las variables concurren-
tes,  los. términos relativos antedichos pueden "des-
pl'vazar'se en uno u otro sentido, e incluso, trans-
mutarse. En una asociacién sedimentaria de diferente
composicién o distinta ‘‘textustructura’’) el caracter
intrinseco de cada uno de los paquetes asociados y
su desarrollo vertical determinan la relativa plasti-
cidad o fragilidad de cada uno de ellos. Asi en una
sucesién de areniscas, de las cuales una parte se halle
finalmente estratificada y la otra dispuesta en ban-
eos 0 paquetes espesos, las primeras cederan mas fécil-
mente a la solicitacién de los esfuerzos actuantes so-
bre ellas, que las segundas. En un conjunto sedimen-

22 ) ) N
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- la diferencia en el comportamiento de ellos seria di-

«areillas se han movido cediendo a la solicitacitn del

tario en que participen capas de sal gema, yeso y
arcillas, estas Gltimas se deformardn rompiéndose
mAs visiblemente que el yeso y éste a su vez, més. que
la sal. En cambio si tuviéramos sélo yeso y arei‘]la\

ferente, al extremo de autorizar el calificativo’ de
deformacién plastica del yeso con respeeto a. la ar-
cilla. Bjemplos de la indole precitada pueden multi-
plicarse grandemente.

Pareceria, incluso, que a'juzgar por ciertas expe-
riendias de Cloos (3) algunas deformaeiones produ-
cidas en rocas conceptuadas eminentemente plésticas,
se producen realmente por fracturacién.

Esta experiencia de laboratorio se ajusta en sus
resultados a deformaciones observadas en el terreno.
Es muy frecuente, en paquetes alternantes de arcillas =
y areniscas plegadas, verificar la existencia de dia-
clasas en la forma expuesta en el diagrama de la'
fig. 17. Mientras los pagquetes areniscosos -quedan -
afectados por fracturas de tracciém, las capas arcillo-
cas, fueron cediendo, siempre en una misma direeeién-
por diaclasas o falsa esquistosidad (ambos procesos
tienen una tan intima vineulacién hasta hacer muchas
veces embarazoso aplicar uno u otro término).

Segfin se evideneia de la figura arriba citada, las

esfuerzo plegante en forma mucho més ripida que las

areniscas. De tal manera, aquellas no pudieron acom-

pafiar a éstas en el proceso del plegamiento sola-

mente por deslizamiento de capa sobre capa, sino-
que hubieron de seccicnarse para acompafiar el estira-,
miento logrado por las arcillas mediante un sinn@me-

ro de diaclasas. No obstante, los hechos ref*eridos no .
autorizan distinguirlos como producidos por defor- .
macién fragil y deformante plastica. Solamente ha'
existido, en uno y otro tipo de terreno, diferente ca-
pacidad para resistir la solicitacién de los esfuerzos

actuantes.

L
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Hste hecho de la distinta capacidad de los terrenos
tiende a erear una disarmonia en los resultados, dis-
armonia que ¢én ocasiones puede alcanzar proporcio-
‘nes de significacién. '

Unos poeos ejemplos podrdn servir para ilustrar
sobre este particular y estin expuestos en las figuras
18, 19 y 20.

En una de las zonas petroliferas del pais he ¢tonse-
guido poner en evidencia una disarmonia de esta
indole, de apreciable magnitud e importancia préo-
tica. Desgraciadamente, por la indole reservada de la
documentaeién, -ella no puede ser expuesta aqui.

En este orden de ideas, merecen ser citadas obser-
vaciones realizadas en pilas sedimentarias espesas,
donde parte de los sedimentos han sido plegados, es-
‘tando sobrepuestos por cargas de mucha importancia.

En tal sentido es muy ilustrativo el estudio de las

seceiones afectadas por los pliegues intensos de’ las

Sierras Sub-Andinas de la Provincia de Salta. Aqui
. buena parte de los terrenos infrayacentes al Terciario
y ‘Antracolitico, atribuidos al Devénico, han estado
~sometidos a cargas del orden de 20 a 25 mil kilos
por em?, Pese a ello, no se han reg‘lstrado evidencias
~de flujo plastico, sino que por el contrario, atn tra-
tindose en su mayor parte de sedimentos principal-
niente arcillosos, acusan claras manifestaciones de una
deformaecién predominantemente rigida. (Fenémenos
parciales de recristalizacién ocurren siempre dentro
de arcillas, independientemente de la accién tectd-
nica). ‘

" Acerca del tipo y resultantes de la deformacién es
de mucho provecho la lectura del importante trabajo
de J. J. Zunmo (9). -

Del « eon,]unto do informaciones traidas a colacion

parece pues justificado admitir que la “‘cesién’’ pls-
tica, como fendémeno cabal y dominante, parece ex-
cluible del ambiente en que se deforman las rocas
sedimentarias, . eonservando, al término del proceso,
su cardeter de tales. Parece posible asimismo colegir,
que a la carga debe sumarse un minimo de aumento
de temperatura, cuyo ineremento debe ser mayor al
de la escala geotérmica normal. Cuando tales condi-
ciones se dan, la deformacién puede resultar emi-
" nentemente plistica, pero en tales circunstancias los
sedimentos \implicados dejan de ser tales para tomar
3l range de rocas metamérficas.

Asimismo, muchas veces, y -a causa de la diferente
“capacidad de los terrenos asociados, se producen cier-
" tos accidentes tectémicos que provocan fracturas difi-
ciles de percibir y que no obstante inciden en forma
apreciable sobre las relaciones y persistencia de los

I’ig. 18. — Comportamiento diferencial para. un mismo tipo
de esfuerzo. Capa de caliza intercalada dentro de arcillas
arenosas del complejo de las Margas Multicolores. Corte
del ferrocarril, cerca de la Estacién San Juancito (Jujuy).
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Fig. 19. — En la continuacién Norte de la Sierra de Valle
Fértil se desarrolla en capas del Antracolitico, el lla,mgdpqr
Rético y el Terciario, algunas estructuras anticlinales-asi-
métricas y fracturadas en’el poniente.
En el flanco oriental de la correspondiente al C. Rajado,-
dentro de un conjunto de capas de colores abigarrados, '
probablemente correspondiente al Terciario bajo, se des-
arrolla una deformacién como la ilustrada en esta figura.
Tal accidente, de notable persistencia, debe corresponder a
la. cabecera de un plano de deslizamiento diferencial de
extensi6én horizontal superior a los 10 kms. El fenémeno se
muestra siempre en el mismo nivel estratigrafico, dentro
de una sucesién de terrenos uniformemente inclinada al na-
ciente entre 30° y 45°, El ejemplo citado adquiere su méaxima
expresion’ en la Qda. de la Vieja Sentada, que se puede
alcanzar desde la poblacién riojana de Pagancillo.

Fig. 20. — Disarmonia deformativa entre lutitas carbonosas

v capas de areniscas Antracoliticas. Las fallas, en otros

cortes del mismo pliegue aqui figurado: desaparecen y el

mismo adquiere la conformacién de un anticlinal en caja

o batdl (sefialado. con trazo cortado) (Aguadita, Sierra de
Los Llanos, La Rioja).
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terrenos afectados, creando, sobre todo, anormalias
en las relaciones estratigraficas. i

Clonozeo numerosos ejemplos de esta indole, halla-
dos en diferente comarcas del pais.

En la Precordillera de San Juan, se les encuentra,
de preferencia, en los flancos largamente tendidos,
donde parece faltar la sugestién de accidentes tectd-
nicos de importancia. Tal hecho hace que tales lu-
gares sean eonceptuados como especialmente propicios
para las investigaciones estratigraficas y medicién de
secciones tipo. Huelga destacar los resultados que ta-
les accidentes pueden acarrear. )

En las figuras 21 y 22 estdn ejemplificados dos ca-
sos, que son suficiente prueba para lo expuesto.

El esquema de la fig. 23 tiende a recalcar las re-
laciones estratigraficas anormales motradas en las
fotografias precitadas.

Debo destacar que estos fendémenos son sumamente
frecuentes, aunque en general, pasan desapercibidos.

Otras veces estas circunstancias dan la falsa im-
presion de relaciones discordantes angulares. Asi la
disecrdancia intracarbonifera citada por Heim de la
zona de Barreal (5) en mi opinién, es de esta indole.
Talfiiodo «dé ver se basa en un prolijo reconocimiento
del lugar y no en la mera ccnsideracién critica de la
informaciéon publicada por el Dr. Heim.

En la clasica regién estadounidense de los Apala-
ches autores como Campbell (2) y Keith (7) confun-
dieron relaciones similares como diseordancias prima-
rias. Lo dificil de advertir la verdadera naturaleza
de estas cuestiones llevd incluso a dejar de lado sec-
ciones estratigraficas que como la de Safford poste-
riormente se comprobé somo perfeetamente véalida.

Estas consideraciones tendientes a destacar el com-
portamiento predominantemente fragil de los sedi-
mentos durante su deformacién, de resultar acepta-
bles, tendrian cierta importancia en cuanto indiean
un eriterio para interpretar el desarrcllo en profun-
didad de los terrenos sedimentarios plegados. Segtin
ésta podria admitirse que ellos configuran un des-
arrollo en pliegues paralelos, ey decir, rtiue substan-
cialmente no habria disminucién o inceremento sen-
sibles de espesores entre paquetes.de terrenos deposi-
tados originariamente concordantemente y posterior-
mente plegados.

Las apreciables discrepancias muchas veces ‘encon-
tradas entre las mandfestacicnes estructurales de su-
perficie y la configuracién de los pliegues en profun-
didad se explica entonces mediante una intima co-
nexién - de arqueamiento y fracturacion ew el trams.
curso de un proceso deformativo cuyd esencial resul-
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— Relaciones estratigraficas anormales que tienen su origen en un deslizamiento diferencial entre ‘capa v capa
el extremo derecho de la figura y pasa a falla inversa muy débilmente inclinaga, hacia la izquierda de la figura (recorrido indicado con flechas blanecas).

inicia hacia

(falla paralela) que se

Fig.. 21.

A lo

largo de la fractura vuelcan aguas mineralizadas que marcan la traza de la misma con sus eflorescencias salinas. Capas del Bayocidno - Caloviano en Chacay -

(Neuquén).

Melehué



tante -es una modificacion, reduccién a extensién, del
espacio  origimariamente. .acupado: por los sedimentos
ofectodos. Hstos procesos.reconocen i clerto patrdn
o estild, que solvo en Tlos detalles y o juzgar por las
varias observaciones que lUevo realizadas, no varia
mayormente . ‘ .

A estas ideas cabria oponer,.'sin embargo, lo que
se observa en los domos de sal. Aunque el nfcleo sa-
lino con su. ‘“cap . rock’ pareceria formado por la
extrema movilidad de las capas de sal, no cabe duda
de que- la estructura resultante es originada en mu-
chisimos. casos por deformacién fragil de las rocas que
cubrian.las capas salinas y, a través de las cuales se
abrié paso el nticleo o ““plug” del domo.

-Siempre aedmpaﬁan a este “plug” fracturas que
lo delinean en planta, es decir, tangenciales en el

plano horizontal a los bordes del ‘“stock’’ salino, y

fracturas radiales. Es evidente que las capas de sal
tuvieron entonces suficiente capacidad como para
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abrirse paso, arqueando y rompiendo las rocas de su
cubierta. Esta etapa, con la cual por otra parte se
vincula la formacién del domo de sal, es evidente-
mente de deformacién fragil. El ““stock’’ salino de
este modo viene a ser un agente de la transmisién. de
esfuerzos.

Fenémenos de indole similar suelen ser hallados
dentro de la roca encajante, en conexién con el aloja-
miento de ‘‘stocks’’, lacolitos e incluso batolitos.

En mi opinién ambos grupos de fendmenos, por su
misma fndole, dudosamente podrian ser esgrimidos en
conexién con las ideas expuestas, al tratar de los
procescs normales de deformacion de sedimentos. o

IV)" Mecanismo del plegamiento

Consideramos en primer término la. aplicacién de
esfuerzos comprensivos simples a un bloque de rocas

graniticas. Dentro de los limites eldsticos, és deecir,

sin alcanzar la deformacién permanente ¢ sea mien-

y

_Fig. z" — Margen irquierda del Rio San Juan, donde lo cruza el puente del camino a Ullin, Una falla- paralela, parte ims
y fermr derecha de la figura, pasa 'a longitudinal y con inclinacién mayor a la de los estratos que afecta, para extinguirse
nuevamente como falla paralela (trazos blancos). Por efecto de este accidente las capas pliocenas sefialadas com o estén
sobrecorridas ¥ repiten la seccibn qg. Si este afloramiento fuera examinado en. una direccidon perpentlicular al 1lustra.do “(lo
que en este caso particular puede efectuarse) resultaria sumamente dificil apercibirse de la aludida repetlmén Este es ‘uno
de los frecuentes accidentes asociados a los fenémenos que hemés. denominddo. de . “Sobreplégamiento”. . .= .. . :
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Sucesion anormal

Sucesion
normal

Banco(a) )
o 4

Ve Falla longitudinal ligeramente
( . mas inclinada que jos terrenos
Falla pareiela que afecta :
Fig. 23.
-~

tras el proceso se conserve dentro del campo de apli-
cacién de la, Ley de Hooke, las tensiones a que estd

gometido dicho blogque (fig. 24) reconocen los si-

guientes esfuerzos:

T = traccion

C = esfuerzos comprensivos

S = esfuerzos sesgantes o de corte.
Schrepasado el limite de deformacién elastica, si

el sometimiento a esfuerzos se produce en condicio-
vHes ‘ambientales que no hagan viable la ‘‘cesién’’
pléstica, tendremos una deformacién por fractura.
Conforme a observaciones realizadas en, muchos luga-
res y de los cuales mencionaré solamente la_Sierra
.de los Llanes en la_Provincia _de La Rioja, tales
‘fracturas se distribuyen en fallas sensiblemeste verti-
cales, con componentes de desplazamiento lateral im-
portante y un sinnfimero de accidentes secundarios
en forma de fallas subsidiarias de poco resalto e

‘inclinaciones generalmente alrededor de los 45°-60° vy

‘diaclasas verticales o inclinadas entre 45° y 60° a més
de algunas aproximadamente horizontales.
: \ En el mismo ambiente de rocas cristalinas y a poca
distancia de los lugares donde fueron hechas las obser-
vaciones precitadas, afloran, recubriendo a aquéllas,
retazos de rocas: sedimentarias de un espesor maximo
eercano a los 200 metros. Estas capas sedimentarias
.Qstén plegadas, a veces con &ngulos acentuados, for-
mando anticlinales y sinelinales de dorso o fondo
chato, dispuestos escalonadamente.
*No cabe duda acerca de la correspondencia de am-
, bas deformaciones con un mismo ciclo deformativo y
% idéntico tipo de esfuerzo. '
" En consecuencia, puede afirmarse que un mismo
tipo de esfuerzo es:capaz de crear manifestaciones
estructurales diferentes segiin la naturaleza de las ro-
cas implicadas en el proceso.
Evidencias de esté distinto comportamiento son
asimismo conocidas de varias otras partes del pais.

En la llamada dorsal (1) del Neuquén ha podido re- 4
pistrarse como las fallas existentes en las:cubiertas i
sedimentarias en aquellos lugares en que las rocas del .
basamento cristalino se hallan a poca profundidad,
ge extinguen y son absorbidas -rdpidamente mediante
pl!egamiento,' es decir por fallas paralelas, en cuanto
nos alejamos de esos trozos de rocas igneas sobre: .
elevados.

En la zona de culminacién del yacimiento de .
Barrancas (Pecia. de Mendoza) puede verse clara- i
mente la influencia de un alto o montafia enterrada !
de rocas mds resistentes que su-cubierta s'e‘dimen-'i
{aria. )

Pero donde quizd adquiera su maxima expresién
este eomportamiento diferencial, es en las lamadas
Huayquerias de San Carlos y del Este, situadas tam-
biéh en la Provineia de Mendoza.

Aqui se han desarrollado dos enormes anticlinales °
llamadoes de las Huayquerias del este, el oriental, y .
de San Carlos el del poniente. Estas estructuras de
rumbo N-S tienen un largo superior a los'50 kms. -
v estin separadas por un singlinal muy playo, sien- '
do sus dorsos igualmente chatos. En cambio, el flaneo
oriental de la estructura de Huayquerias del Este y

~

" (1) - Segin una revisién hecha dultimamente me pareée;
probado que esta llamada “dorsal” constitufa en tiempo de :

. la. sedimentaci6én liasica una zona exhondada rapidamente,

con unos pocos altos o islas, a partir de un borde o plata- i
forma continental extendida hacia el SE.

8
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el occidental de la de San Carles; en relacién con las
“inclinaciones dominantes en el resto de.cada una de
~ellas, son marcadamente acentuados.

Estas caracteristicas hacian suponer la presencia en
el subsuelo de un gran blogue de rocas resistentes
sobreclevadas a lo largo de fallas de rumbo meridio-
‘141 .y cuyas cubiertas sedimentarias se habrian ala-
"beado acompafiando dieho proceso. Dos perforaciones
de exploracién han eofnﬁrma,do es‘(a”éuposunon evi-
denciando én un caso la presenma de terrenos fuerte-
mente deformados y en otro la existencia de rocas
igneas. o

Similares condiciones parecen existir en toda la
enormé zona deprimida que se extiende entre las
Sierras de Cérdoba y de los Llanos. Sabemos por los
datos de p perforaelones, que en toda ella el basamento
ceristaling s; enciientra a poca profmldldad ¢ incluso
aflora en algunow puntos aislados, como en Nepes
Los retazos de sedimentos que de tanto en fanto apa:
recen, especialmente en las zonas marginales de am-
bas Sierras, muestran plegamiento bien acentuado,

“encontrandose en algunos casos que las capas llegan

hasta a. disponerse verticalmente. Las Sierras de Cor-
ddba y de los Llanos, aparecen como dos pilares en
la actualidad, pero si recomstruyéramos, prolongando

.por encima de sus partes denudadas la estructura de

las rocas sedimentarias de sus bordes, obtendriamos
un -cuadro cuya caracteristica dominante seria la de
una montafia de plegamiento, que incluso podria
adquirir el cardcter de pliegues fuertemente asimé-

‘tricos como los comprobd Heim en Paganzo (6),

Bracaccini (1), Ramaccioni (8) y Gareia y De la

Mota (4) en el extremo Norte de la S1erra de Walle_

F’rtll -
. La,s observa»ciones expuestas en las lineas anteceden-
tes sugieren que los pliegues en las rocas sedimenta-
rias corresponden a fallas en los terrenos més rigidos
(basamento cristalino, palquetes de rocas mAs resis-
tentes por su cardeter litoldgico o por su deforma-
cién). Esto hace viable admiitir que los esfuerzos se
transmiten en los terrenos méas rigidos y que la defor-

» macidn -total de la pila de terrenos implicados recién

se produce cuando se ha superado la capacidad de
resistencia de tales terrenos al punto de que ellos se

“rompen o reactivan viejas dislocaciones.

\

Contra este modo de ver podrian oponerse los feno-
menos de “‘décollement’’, con su clasica regién del
Jura. -Sin-embargo, aqui el desarrollo estid asociado a

. fallas inversas en las rocas del basamento y los
plieguey de seccién rectangular (en cajén, en cofre)

quedan separados por sinclinales anchos, poco o nada
perturbados. Esto pone de manifiesto que el ‘‘décolle-

ANO DRI, LIBERTADOR GENERAL SAN' MARTIN.
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ment’’ es un fenémeno subsidiario zqué acentia los .
efectos de acomodamiento de los sedimentos a log
movimientos de las fallas inversas en el basamento
eristalino y no una causa, en si misma, de la forma-
cibn de los pliegues.

En escala mucho més modesta indicios de proce-
xos similares son conocidos de la Precordiller: _de
San Juan.

Sentado este diferente comportamlento frente a
esfuerzos comunes entre terrenos de apreciable capa-
cidad para transmitir esfuerzos (rocas eristalinas, me-
tamdrficas o fuertemente deformadas) y capas de se-
dimentos poco o nada deformadas, resultaria de mu-
cho interés establecer los motivos que lo originan.

A veces esta discrepandia tiene manifestaciones sen-
cillas como la que ilustra la figura 7. Aqui un simple
deslizamiento diferencial entre capas ha producido
en las rocas de su cubierta discordante un accidente
de cierto valor. :

Este ejemplo llama 1% atencién sobre un fenémeno
que estimamos de mucha importancia en la explica-
¢ién del cuadro tectdnico de las rocas sedimentarias.

. Fn efeeto, éstas, por su carcter de tales, estan aféecta-
-das de discontinuidades fisicas, sea por cambio de li-

tologia de un paquete se estratoy a otro, sea por la
estratificacion. Estas discontinuidades constituyen pla-
nos de debilidad estructural a lo largo de los cuales
se resuelven los esfuerzos actuantes. Al respeeto es
de todos conocidos que los sedimentos se pliegan .por
deslizamiento de capa sobre capa, es decir, mediante
fallas paralelas.

Anomalias producidas por causas diversas en el
desarrollo ‘de estos acontecimientos crean diferentes
manifestaciones asociadas a un mismo proceso (*).
Lios resultados se complican afin méis si tomamos
en consideracién’ el hecho de que en una misma pila
deformada pueden estar asociados terrenos de muy
diferente capacidad en su sometimiento a esfuerzos.
No obstante, en muestra opinién, en el deslizamiento
de capa sobre capa, reside esencialmente la explica-
cién de las muy variadas estructuras. que se mues-

(*) Ya hemos visto algunos ejemplos en que el pasaje
de fallas paralelas a subparalelas al buzamiento de los es-
tratos pueden crear anomalias estratigraficas de mucha im-
portancia. Agregammo,s todavia la comprobacién, muchas
veces realizada en el ambiente de la Precordillera, de la
importancia que como embriones o nficleos de complicacio-
nes parciales ofrecen los pliegues de arrastre. Ello§ consti-
tuyen, en el proceso del deslizamiento de capa sobre capa,
sitios de acumulacién de esfuerzos y en consecuencig, nada
debe extrafiar que en muchos casos ellos. pasan a fallas, co-
mo con frecuencia ocurre.

Mediante procesos similares, aunque de escala mucho ma-
yor, deben originarse los cabalgamientos y truncamientos
tecténicos de pliegues, que en esencia, constituyen el re-
sultado final de zonas fuertemente comprimidas.

’ ol z’
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C Fig. 25, cC

tran. en las rocas sedimentarias,
corrimientos, ete.

Pero como una -afirmacion de semejante amplitud
carecerfa de valor sin argumentos que la Justifiquen,
buscaremos de precisar con algunas consideraciones,
su. verdadero alcance.

Consideremos, por via de ejemplo, un paquete de
sedimentos de unos 5 mil metros de evpesor. Anali-
zando el meecanismo del plegamiento, la mayorfa de
los autores que han abordado la CLl@Sthll equiparan
el proceso al pandeo de una viga de 1que1 espesor.

Conforme a este planteamiento, cierta parte de los

terrenos sufrirfan un estiramiento y otra parte un
acortamiento (fig. 25). El grado de acortamiento y
estiramiento estaria estrechamente ligado a la inten-
sidad del pliegue. )

Esto wignifica la existencia, en todo el econjunto de
estratos, de esfuerzos compresives o simplemente com-
presion, que ird disminuyendo desde abajo hacla arri-
ba, hasta llegar a la linea o eje neutro donde su valor
serd practicamente nulo. A partir de tal linea neutra
ird inerementindase progresivamente la traceién. De
conformldad con esto, la manifestacién de tal proeceso

7 distribucién de esfuerzcs, podria resultar en una
estructura coma la mostrada en la fig. 26. En verdad
esto no pareceria corresponder a un thecho real, ya

que “hasta el presente no conocemos la descripeién de

fenomenos de esa {ndole (*).

(%) Wayland . J. (Some account of the Geology of the
Lake _Albert Rift Valley, Geogr. Journ. Vol. 58, 1921, pp 344-
355) "ha expuesto una interpretaciéon de indole semejante,
aunque como mera hipdtesis.

sin excluir fallas,

cesto surge una importante deduceién corroborada por

tra en forma generalizada estas relaciones.

A nuestro entender, el planteo arriba esbozado ha
omitido eons1derar dos aspectos Jmpor‘tantc

1) La relacién del anticlinal con el sinclinal.

2) Confinamiento progresivo de las capas desde
la superficie hacia la profundidad por efecto-
de su misma carga.

Si observamos la figura 27 ‘veremos que los supues-
tos acortamientos y alargamientos se compensan ya
que el sinelinal en relacién al mecanismo de su plega-
miento se comporta esencialmente al revés del anti-:
clinal. ) ‘ !

En el 4rea enmarcada por la capa.més extensa del]
sinelinal los esfuerzos comprensivos irdn creciendo ha-
cia la superficie, y en cambio los mismos en el anti-

clinal irdn;en aumento hacia la profundidad. De
.

la préctica, en el sentido de que la estructura sineli-

T = traccion.

C = compresién

Fig. 27.

nal es progresivamente més seneilla en_profundidad,
al contrario de lo que sucede con los anticlinales.
También de esto se colige que del estudio de las ca-
racteristicas estructurales de un ntecleo sinelinal aso-
ciado a un antielinal en superficie puede cbtenerse
buena idea de los eventuales accidentes que afectan
el niicleo anticlinal en profundidad,

De tcdo ello se hace buen uso en geologia del pe-
tréleo donde desde hace mucho tiempo ew préctica
establecer que el control del desarrollo del anticlinal
en profundidad estd regido por las caracteristicas
de los sinclinales que lo marginan. La fig. 28 mues-

Volvamos ahora a la distribucién de esfuerzos du-
rante un proceso deformativo. Consideramos a tall
objeto que un anticlinal y un sinclinal han aleanzad
va un cierto grado de desarrollo.

'
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Del examen de la figura 29 puede deducirse el
‘desenvolvimiento de una zona de debilidad estructue
ral donde los esfuerzos cortantes serdn dominantes,
creando lugares de rapido acentuamiento de las pen-

"dientes estructurales (inelinaeién) y rotura de los

estratos. Que esto es asi, nos lo indican innumerables
ejemplos observables en cualquier Aréa del pais, don-
de se presenta plegamiento mds o menos intenso de
rocas sedimentarias.

Es.de todos conocida la trayeéiovia cilindrica de las
superficies de fallas. Si uno se aboca a la tarea de es-
tablecer la razén de ésto descubre rapidamente que
ello obedece a la variacién en el valor relativo de las
componentes del resalto total. .

Observaciones hechas en muchos Ingares mues-
tran que la componente del resalto vertical en las
fallas inversas aumenta de valor progresivamente ha-
cia la superficie. A nuestro juicio, esto constituye una

 evidencia cabal del efecto, en la resolucién de los es-

fuerzos, del confinamiento por peso de los sedimen-
tos superpuestos.
Incluso esta resolucién de los Tesaltos relativos de

“las fallas parece que en determinadas circunstancias,

cumplidas muy frecuentemente a juzgar por las evi-
dencias, crea tensiones pardsitas capaces de originar

fracturas conjugadas como las descriptas en la pri-

mera parte de este informe y que he hallado, asimis-

mo, en numerosos lugares del NO argentino.

- Quedaria por discutir todavia acerca de las razo-
nes determinantes por las cuales lok pliegues se dis-
ponen con regularidad suficiente que permiten, en
muchos easos, definir por decenas e ineluso centena-
res de kilémetros la direccién dominante de un sis-

" teima,_de pliegues.

Deformaciones de esta indole y magnitud no pue-

“den quedar desconectadas del comportamiento del con-

Junto de estratos o del bloque rigido que ha sopor-
tado y transmitido los esfuerzos. Hemos aludido ya

" 4 las observaciones hechas en el NO argenting donde
grandes pliegues de las cubiertas sedimentarias son el

ARO DEL LIBERTADOR GENERAL SAN' MARTIN.: - ABRIL DR

amoldamiento a fracturas, igual‘mente\ de singular
magnitud, en las rocas del basamento (rocas igneas,
esquistos metamérficos o semi-metamérficos).

También hemos citado el ejemplo del Jura  mios-
trando la estrecha relacién que existe entre la-téeté-
nica y comportamiento de su basamento y:las-rocas
de su cubierta. :

Parece, pues, posible admitir que las intensas ‘corn-
plicaciones que muchas veces observamos en las eu-
biertas sedimentarias son sélo el resultado de un pro-
ceso de acortamiento, sea horizontal o vertical, y -en
consecuencia, de creacién de espacio donde vbicar iiia
pila sedimentaria demasiado ancha o espesa para el
bloque de basamento que se ha movido diferencial-
mente. Las dislocaciones de estas rocas del basantento
pueden tener muy diferente inddle. Durante las
etapas iniciales del sometimiento a esfuerzé puede
su fracturacién aleanzar un grado acentuado de compli-
cacién pero en tltima instancia el sobréelevamiento -
final debe realizarse a lo largo de fracturas aproxima-
damente verticales. Como un -ejemplo ilustrativo de
esto puede citarse la estructura de los Highlands de
Escocia. Ciertamente, éste no ha de ser sino uno de’
lIos tantos comportamientos de las rocas del basa-
mento. Por ahora no estamos en situacién de ‘analizar
en detalle esta cuestién, pero en cambio parece indis-
cufible el hecho de que el basamento o rocas previa-
mente plegadas y -denudadas que soportan una pila
sedimentaria posteriormente plegada siempre quedan
implieadas en grado mayor o menor en el proceso.
Més afin, las evidencias recogidas en el tiempo que
llevo acopiando antecedentes sobre la -cuestién me
animan a expresar este hecho diclendo que los pro-
cesos de plegamiento son la directa consecuencia de
accidentes en las rocas de su basamento. Ineluso no
pareceria facil excluir de este modo de ver, a las lla-
madas estructuras de ‘‘déeollement’’. '

S ———
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Fig. 29.
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' ¥) - El concepto de sobreplegamiento

‘Hemos ya introducido este término en la exposi-

. cién que precede a este apéndice. En el sentido més

amplio, se intenta comprender con €l todas aquellas
desviaciones del proceso normal de plegamiento. Por
causas variadas el deglizamiento de eapa sobre capa
circunstancialménte no puede desarrollarse y en con-
secuencia- se produce una acumulacién de esfuerzo
dando lugar a una estruetura locgl que muchas veces
pasa a fracturas de ‘mucha importancia. Es posible
que todas las fallas inversas que acompafian los ple-
gamientos y que se han originado durante este pro-
eeso o como epilogo del mismo, queden comprendidas
bajo este concepto. Fstimamos que el valor de este
modo de ver reside en dos eircunstancias:

~

1) destaca la intima vinenlacién genética de estas

manifestaciones al proceso de plegamiento, con
el que circunstancialmente puede intercambiar-
se, reemplazéindose;

sefiala la relacion de estos accidentes con el pro-
ceso de deslizamiento de capa sobre capa, me-
canismo mediante el cual se produce -el plega-
miento de las rocas sedimentarias. Bste hecho
singulariza ‘estos accidentes en el sentido de
que en su gran’ mayoria los mismos pasan a
fallas paralelas o si se quiere, nacen como tales.
Este modo de ver simplifica grandemente la in-
terpretacién de la configuracién en profundi-
dad de muchos pliegues, a la vez que sefiala la
necesidad de ser sumameénte cauteloso en la in-
terpretacién de¢ anomalias estratigraficas, sea

2)

en forma de relaciones de aparente discordan-
cia angular, o en anomalian de desarrollo (su-
puestos cambios de facies, variaciones. de es-
pesor, ete.).

Quizé en algunos casos, ciertas fallas que observa-
mos eon gran desarrollo y persistencia en sus caracte-
risticas, acompafiando sistemas de pliegues, corres-
pondan a fallas del basamento. Pero en general, estas
fallas del basamento profundo, como tales, no pasan a
las rocas de sus cubiertas. Estas absorben los esfuer-
zos implicados, plegindose ¥ fracturdndose y es el
conjunto de todas estas manifestaciones la resultante
de aquelia;s. La simplicidad que muchas estructuras
positivay muestran en superficie, es en general, fun-
cién del espesor de su cublerta y en ‘c,onseeuencia,
s6lo aparente. En zonas de compleja disposicion tee-
ténica, como es el Norte Argentino, puede apreciarse
este hecho relacionado en forma estrecha eon el ulte-
tigr desmantelamiento por la erosion, de las estruc-
turas originales. No obstante, segin se muestra en 1a

30

_ que a veces adquieren

figura n.° 7, a veces pareceria posible admitir que
algunas fallas de superficie corresponden a destiza-
miento entre capéxs gituadas por debajo. HEste en un: .
caso particular, ya que los terrenos situados por en- .-
cima no estin plegados. En realidad, el cuadro que’’
muestra la figura aludida pareceria una reversién de:
las ideas expuestas. precedentemente. Pero por las
particulares = condiciones que muestra el accidente,

cabe interpretarlo como una exeepeién aungue ella

destaca, por otra parte, la fintima vinculacién que

oxiste entre el deslizamiento diferencial de las ca-
pas sedimentarias y otros accidentes tecténicos.

VI) Acerca de la nomenciatura y clagificacién de las
fallas ’

Todos hemos experimentado, al comienzo de nues-
‘tro ejercicio profesional, una elerta sorpresa al in-

tentar aplicar cualquiera de los numerosos 4bacos,
cartas de.alineamiento, férmulas trigonométrieas o ta-

blas de valores caleulados a base de ellas, para deter- ‘

minar el espesor de los estratos. Todos constituyen

medios muy Ttiles, precisos y expeditivos traténdose

de capas afectadas de rumbos e inclinaciones aproxi-

madamente similares en todo el trecho abarcado por

la seceién que interesa medir. Pero acontece, por des-

gracia, que en 1a naturaleza raramente se dan estas.
condiciones. Algo similar oeurre eon la nomenclatura .

y clasificacién de las fallas, Las actualmente en uso
general

sonas de rocas sedimentarias, salvo algunas excepeio-

nes, las fallas se ligan genéticamente a pliegues y.en

estos casos los estratos describen superficies curvas
bactante complejidad. En ecir- -

cunstancias asi, las nomenclaturas vigentes resultan
de dificil o dudosa aplicacion.

No es nuestro propésito abordar en esta oportuni- .
dad un tratamiento detenido de la cuestién, ya que
esto constituiria un argumento especial de por s,
somero  trata- -

haciéndose dificil ensamblarlo con el
miento de otras cuestiones generales expuestas en este

han sido elaboradas considerando eapas ho- -
rizontales o uniformemente inclinadas. Pero en las

parte del trabajo. Pero habiendo insistido en la co-
nexién estrecha entre pliegues y fallas, oportuno serd’ g
exponer algunos ejemplos de esto, lo que a su- vez :

implica considerar, aunque sea muy de paso,

el ar-

gumento eomprendido en el titulo de este apartado.

El resalto total o simplemente resalto de
se integra, segn la inclinaciéon de la superficie de
falla y de los bloques a uno y otro lado de dicha su-
perficie,
de los varios casos que pueden presentarse.

i

una falla,:

por los siguientes componentes para algunos.

-



. Fig. 30. — El resalto lateral aparente, sefialado con fB, tiene

i valor variable hasta nulo en el punto en que la falla corta

“Jla porcion nuclear de la estructura. Ello da una falsa im-

presién de falla a pivote, si se considera aisladamente

‘cualquiera de las dos mitades de la estructura a partir de

“la_poreién nuclear donde el valor de la componente lateral
es nulo,

* I)  Caso de la superficie de falla vertical
‘a) desplazamiento relativo de los bloques exac-
_tamente coincidente con el rumbo e inelina-
eién de la superficie de falla (fig. 30)
@ = resalto vertical
§ — resalto lateral aparente y variable ;
b)' desplazamiento relativo de los bloques para-
lelo al rumbd de la supérfieie de fractura
(fig. 31) '
8 = resalto lateral
2 = resalto vertical variable hasta nulo;
¢) desplazamiento relativo de los «bloqlies no
coincidente c¢dn el rumbo e inclinacién de la
saperficie de falla
a = resalto vertical variable
_ § = resalto lateral; .
II)- Caso de la superficie de falla inclinada
a) desplazamiento relativo de los bloques para-
© lelo a la inclinacién de la superficie de falla
- (fig. 32)
7 a = resalto vertical
v = resalto horizontal,
b) desplazamiento relativo de los bloques para-
lelo al rumbo de la superficie de falla (fig.
33)
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Fig. 31. — En esta figura son de advertir la aparente y per-
fecta disposicién de una falla a pivote o tijera. Sobre el
particular obsérvese en la parte anterior de 'la misma la
posicién relativa de los labios alto y bajo sefialados con 1a
letra A y B, respectivamente. En el extremo posterior del
estereograma, la posicién relativa de dichos- labios, .siem- ~
pre designados con la misma letra, se ha eambiado. En el
punto C, pricticamente no existe rechazo, el cual aumenta N
de valor progresivamente hacia los extremos anterior y
posterior de la figura, pero revertiendo la posicién relativa
de los labios alto y bajo.

N

.Fig. 33.
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— resalto lateral

=—resalto vertical variable

= resalto horizontal variable;

< R T

: c:) desplazamiento relativo- de los bloques obhli-
woocuelal rumbo e inclinacién de la saperficie
0 de falla’ (fig. 34)

o == resalto vertical
.y = resalto lateral i
- 8 = resalto horizZental
\ '\ R = resalto total.

Las circunstancias- de log. varios ecasos expuestos,
cuando asociados a estratos plegados, originan rela-
ciones que muchas veces se clasifican como tipos es-
peciales de fallas, mediante disfinciones injustifiea-
das’ o de aplicacién restringida en extremo, o bien
provocan una atribueién errénea dentro de las ecali-
ficaciones actualmente en uso. " )

.. Las Hamadas fallas rotativas son de diffeil expli-
‘tacdién mecénica, ya que seria necesario suponer, en
falla vertical,’un eje de rotacién horizontal, perpen-
cheular a su vez a la superficie de fractura. Cuando la
superficie de falla es inclinada, para conformar el
concepto, la explicacién seria atn de indole méas com-
pleja, ya que al eje aludido de rotacién, habria que

-sumarle - una trayectoria “helicoidal de la superficie

de falla. :

- Bin el propésito de negar la posible existencia de
tales fallas, es indiscutible que otras condiciones de-
formativas ‘pueden dar la sensacién de fallas adserip-

it [SLEENIN
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Fig. 35.

~ tas. “Unos Lpoeos ejemplos estan implicitos en las fi-

guras 30 a 34, siendo innecesaria aportar anteceden-
tes ‘ecomplementarios. . -
El empleo de una nomenclatura estrictamente rigi-
da, haria necesario calificar a la falla que se muestra,
en la figura 35 con .diferentes denominaciones a lo
largo de su reeorrido. En efecto, comienza como falla -
paralela, luego pasa de longitudinal a oblicua y en
el extremo superior de la figura ya es claramente
transversal. -
A veces acontece, todavia, que a las causas enun-
ciadas se suma el efecto de la componente lateral en
el resalto de la falla, lo que combinado con el grado
de plegamiento de uno y otro bloque y la relacién
angular, en el plano horizontal y vertical, entre la
superficie de falla y la estructura afectada, provoca
un cambio en la posicién relativa ‘del labio alto y bajo,
respectivamente. Las figuras 36 a 38, ilustran un
ejemplo tomado de una de las “areas petroliferas del
pais. . 1 . : :
En conclusiéon, cabe adelantar la opinién, basada
en los pocos.ejemplos expuestos, tomados todos ellos
de cbservaciones en el terreno, que la clasifieacifn
gecmétrica de las fallas, no puedé satisfacer en modo
alg'uno‘ las exigencias de una auténtica investigacion.
tecténica. Si bien ella ha llenado un ciclo en el pro-
ceso de las invéstigaciones estructurales, la mejor prue-
ba de que su empleo resulta ya anticuado, reside en la. .
imposibilidad de su aplicacién en numerosos casos. -
Se impone pues, la biisqueda de otros eriterios para
la clasificacién. Creemos que una més detenida investi-
gacién de todos los accidentes estructurales en Sus re-



A e e o e e,

laciones mutuas, proporcionarian los elementoy neces
~sarios para aquel propésito. No se nos escapa las difi-

cultadés ¥ riesgos que tal tarea implicarsd. A pesar
de ello, cabe recordar que en nuestra profesién los
problemas son resueltos por el camino de las aproxi-
maciones sucesivas. De esto se deduce la importancia
de las hipétesis de trabajo, que en el peor de log €asos,

siempre han de servir bara provocar la formulacién

de otras mejores, \

0. . ‘ " E
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VII) Fallas de pequefio y gran angulo

_ La distineién entre fallas de pequefio y gran dngulo
fué establecida por Bailey Willis. Los fundamentos
para la misma son de carfcter ambiguo y. en conse-
cuencia de valor muy reducido paraxla interpretacion
tectonica de las zonas a que se aplican.

Por 1o demés, el grado de inclinacién de una stiper—
ficie de falla, particularmente en las que afectan se-
dimentos, es a veces muy variable, segtin la posicién,
en el-plano vertical; de la parte examinada,

El uso que se ha venido dando a estas expresiones
de fallas de pequefio y gran dngulo, ha ido modifican-
do el propdsito original, ya que se ha buscado de carac-
terizar con ellas determinadas condiciones mecanicas
asociadas a la deformacién.

Q | - E,

Fig. 38.

En virtud de todo esto ereemos oportuno desechar el
empleo de tales expresiones, ya que en el estado actual
de su aplicacién ello constituye, mis que la definicién
de determinadas circunstancias, la expresién de und
interpretacién personal para un concepto que en sus
origenes carecia ya de significacién tecténica preeisa.

No obstante, i hubiera de persistirse en su empleo,
habria que hacer una modificacién al concepto original,
Ya que en aquel, la calificacién de falla de pequeilo o
gran &ngulo se referia a la inelinacién que la superficie
de falla formaba. con la horizontal, cosa que puede va-
riar sensiblemente en el transcurso de la historia dias-
tréfica de una Tegion. .

Si en cambio se aludiese a la relacion angular. entre
la inclinacién de los estratos afectados y la superficie

33
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de falla, conseguiriamos mantener esa relacién préctica-
~mente. invariable, sean cuales fueren, los acontecimien-
tos’ posteriores: Ademag, de esta manera expresariamos

de cierto, modo ‘relaciones genéticas, siempre dentro de mamfes‘aexon

na defmlelon de caracter muy ampho ya que la
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Para la conducdén
de pasajeros
- y cargas

Senor

TRANSPORTISTA, -

«-en su propio benelicio y en el dé laeconomia de \
combustibles del pafs vehiculos'accionados a motor Diesel.
. Tenga presente . que:

o Un litro de gas-oil en motor Diesel rinde un kilometraje do- -
ble que un litro de nsfta en motor de explosién corriente

ER Yque un litro de gas-oil cuesta la mitad de un litro de nafta.
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