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Tres afios atrds, en un lrabajo sobre la edad de los esivatos con reslos
vegelales del llamado Bajo de Velis (provincia de San Luis), escribi que yo
admitia « ta cxistencia. en Australin ¥ en la Argentina, de los reslos de varias
tormaciones glaciales e tnlerglaciales, las mis antiguas de las coales estan
caraclerizadas por la presencia de Lepidodendron vy Rhacopteris y por la
ausencia de Gangamopleris ¥ Glossopleris, mientras que en las mas recien-
tes estos dos géneros abundan y, en cambhio, lalian los dos primeros » {(Fos-
si, 1940, pag. 204). Bleclivamenle, me parecia razonable referiy al Carho
nitero inferiar los deposilos glaciales del lamado « sistema » de Kullung
{Nueva Gales del Sury v aguellos de Leoucito Encima y del Arroyo de los
Jdejenes (provineia de Snu Juany; al Carbonifere superior los deposilos gla
ciales de las llamadns « seriesn de Talclir (India), Dwyka (Sudaivica}, l1a
earc ( Brasily ¥ la mayor parte de los seitalados en la Argenlina y en la Nueva
{zales del Sar, sin exclnir gue algunos de eilos puelan correspender a la
pacte inlevior del Péemico. Estas opiniones, gque estan rellejadas en dos dia-
gramas que se lallan en dicho trabajo (figs. 1 y 2, pdgs. 201 y 2058, res-
peclivamente), cran el resultado de un estudio critico de los datosde indole
paleobolinica y esteatigralica contenidos en las numerosas pmblicaciones
que habia consullado. Mi estudio era necesariamente ineonmplety, por cnan-
o yo habia prescindido de ocuparme de muchos dulos de cardcter paleozon-
ligico, me Labia abstenido de disculir el valor de las observactones que se
relicren a ciertas particularidades litoligicas o tectonicas, y habin supuesto
que ledas les ilwciones tundadas sobre lales observaciones se ajustaran
cslrictamenle a las exigencias de la logica. Desde hace dos aftos me propn-
nia subsanar las omisiones en que habia incurrido, omisiones «que, s1 bien
carecen e importancia para el problemna particular de la edad de los sedi-
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menlos lacustres del « Bajo de Velis», pueden inducir a conclusiones erri-
neas en olras lealalivas de correlacion. Pere me he decidido a hacerlo solo
después de haber Jeido una recienle publicacion de Ketdel, en la cual este
eminente invesligador aficma rolundamente que en lerritorio argenlino hiay
veslizios de glaciaciones en sedimenlos del Ordovicico inlerior, del Gotlin:
dico, det Carbonilero infetior, del Carhanifero superior y del Pérmico (Kei
del, comunicacién presenlada al Octavo Gangreso Gienlilico Americana,
celebrado en mayo de 1gjo).

Es iuteresante recordar gque dieciocho afos antes heidel (1922, pigs.
245-2 119, 255-237, 264 ¥ 334) soslenia que en fa Argentina nho lan sole
un periedo ghacial [nieomtco qne consideraba del Pérmico ; v no ereia que
pudiera Lhaber habido otro del Carbouifero, a peswr de cier I.'IS ohservaciones
de Penck en los alrededores de Los Angulos {provinecia de La Rioja) ¥ de
los lialtazgos de fosiles marinos detenninables hechos por el propio Keidel
y por %uppenheck en los alrededores de Leoncito Encima y de Barreal
{provincia de San foan) ro-“-apccln”nnentv

Regnramente mis extrafio alin ha de parecer mi cambio de opinidn : a
prineipios de 190 yo creia sumamenle probable la existencia, en la Argen
lina, de rastros de nna glaciacion del Carbonifero inferior y de otras del
Carbonifero superior, sin descarlar en absolulo e posibalidal de algu
glaciacion del Pérmico; hoy cansidero perfectamente suficiente, para expli
car los hechos que conozco, la hipolests de un solo perindo glacial, de mo
derada duracion (constituido por tres a cineo fases de expansion de los gla-
ciares y por las correspondientes fases inlerglaciales), que podria corres-
ponder a una modesta fraccion del Carbonifero superior. Es también curiosa
la eoincidencia casi complela entre i opiidn actual y la mauilestada por
D Toil (1925, cuadre frenle a la pig. 16) unos quince afos alrds ; es
curiosa, por ctante aclnalinenle Du Toil 1937, cuadro frente la pig. G2)
ya ha aceptado, en parte, las ideas de Keidel y admile que en la Precordi
lera de San Juan hay rastros de nna glaciacion en el Carbonilero inferior,
de olra en la seccidn media del Carbonifero superior, y de una tercern en
la zona de transicion enlre Carbonifero vy Pérmico.

Algunos de los moelivos de ui cambio de opinion son de indole binstra-
Ligrilica y serdn expueslos en un Llrahajo que aclualmenle estoy redaclande.
Olras estan relacionadas con viajes de esbicdio que me han praporcionado
ocasiones para examinar algunos de los supueslos vestigios de glaciacio-
nes paleozoicas. Algunas de eslas observaciones son de fecha relalivamente
reciente ; obras son de varios afios alras v estin consignadas en apuntes que
lie vaelto a ver casnalmente en estos llimos dias, al buscar ciertos datos
qite necesita para olro iralm‘io que tengo en prcparacii'm.

Para justificar mi opinion actual creo conveniente expouer en primer
lugar algunas cousideraciones sobre la manera de comprobar, medianle ls
obseevacitn del lerreno y ¢l examen de las rocas, sidelerminados sedimen
los son de orizen glactal 0 no; luego haré una rvapida resefia de algnnos
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supuestos vesligios de anliguas glaciactones que han sido seiialados enalgu-
nas provincias y ferrilorios argentinns, exponiendo las razones que, a mi
mado de ver, justifican una interpretaciim dilecente.

II. PRUEBAS IM0 LA ENISTENCIA DE ANTIGUAS GLACIACIONES

Asttores dignos de la mayor consideracion han expresado opiniones suma-
menle diferenles acerca de la posihilidad de comprobar st cierlas particnla-
ridades de delerminadas rocas son, o no son, el efecto direclo de la accidn
de antiguos glaciares. Lstas pacticudaridades pueden consistir: 17, en la
asociacion de hloques, cantos, granos v piarticulas de dimensiones, lormas
v oconstitucion  pelrogrilica wmuy dilerenles, sin estratificacion evidenle,
caracleres e algunos suponen exclusivos de las norenas ; 27, en la pre
sencia de cantos, o blofques. estrindos en un moda especial, que evidencia-
rian la accion mecanica de un glaciar sobre el malerial pétreo acarreado; 39,
en la presencia de superficies de discordancia alisadas, surcadas o estriadas
en nna manera sque se supenc caracteristica del fondo y de la parte inferior
de los llancos de los valles excavados por los glaciares en rocas compactas y
resislentes ; 47, en la forma angulosa ¥ en et aspecto fresco de 1os {ragmentos
pequedios de ciertas rocas ¥ de lus granes de ciertos minerales que forman
parte de la pasla que cngloba los cantos ¥ los hlogues, estimindose que sélo
el hitelo puede Lransportar estos granos v fragmentos pequefios sin desgastar
sus arislas, v, a la vez, obslaculizando la descomposicion de los minerales
fuinticamente poco estables. Examinaremos dentro de poco el valor relativo
yne lienen estas particnlaeidades para la interpretacion de su arigen. Tam-
bitn consideraremos la fe que merece la presencia de sedimentos badeados
icon « varves ») como indicacion de su arigen elaciolacustre y, por consi-
guicitle, de la contemporaneidad ¥ pm\tmlddd de glaciares.

Desde ya podemos lormular una observacidn e cardeter general. La
mezela de fragmentos de rocas de distinla naturaleza, la Irituracion y pul-
verizacton de algunas de ellas, el pulimento, la estriacion ¥ la formacion de
surcos en los blogques, en los cantos y en los alloramienlos de rocas resis-
Ientes, son evidentemente olros lantos resulladoes de los choques entre pie-
dras o de presiones y Irolamienlos de piedras contra piedras; el hielo achia
solo como wedio de unian y de transporte y transmitiendo vy distribuyendo
presiones ; es natural que los aludes, los derrumhamientos ¥ la actividad
de ciertos Lipos de tullas puedan praducir, a yeces, mezclas, surcos, eslrias,
supetlicies alisadas ete. sumamente parectilas a las cansadas por ta progre-
sion de un glaciar, Supongamos fque nos presenten un objeto de acero con
un sinndmero de finisimas estrias ; podemos imaginarnos, con un alto grado
ide proababiludad de acertar, (ue ha side labrado con esmenl, pero dificil-
menfe nos atrovernas a asegurar que los ftagmenlos de corinilin estaban
pegados a una hoja de papel ¥y ro a un Lrozo de tela, ni constitnian (en
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umén con un cemento adecuado) una muela. Andlogamente. al observar
cierlas superiicles alisadas, estriadus, surcadas, ete., en alloramientos, blo-
ques o cantos, podriainos afirmar que hubo movinuentos relativos bajo
presiones no despreciables, pero hariamos bien en no apresurarnos a impu-
tarlas a un hipotélico anliguo glaciar.

Varios geologos han especificado los caracteres que, en su opinin, per-
milen reconocer si la composicion cadlica de cierlos conglomerades, la for-
ma parlicular de cierlos canlos, las eslvias gue ellos a veces presenlan,
el pulimento de ciertos alloramientos de rocas duras, ete., son debidos o no
& la aceion de antignos glaciares. También abundan, en la literatnra geol-
gicus, reglas para determinar la existencia de antiguos glaciares, [undan-
dose en la asociacinn de varios caracleres ohservables en el terreno o en las
muestras. Puede uno teer con provecho lo quefian eserilo, solwe eslos asun-
tos. Stoppant (1871, pigs. 240-245, 255, 2506), Richthoten (1886 ; 1901,
pag. 233y, Woodworth {(rg12, pag. 76), Sayies (1904, pags. 142-140),
Lahee (1914, piags. 316-307; 1910, pdg. 25; 1gdr. pigs. Jo-43), Von
Engel (1930, pags. 13-15), Wenlwerth {1926, pags. 179-152 ; 1932, pags.
232-236), Lobeck (1934, pags. 3oo, Joi), Coleman (193q, pigs. 440,
490}y Twenhofel (1939, pags. 279, 280). Una exposiciin relddica de erni
terios parg no confundir los vestigios de la accion mecanica de antiguos gla-
clares con los rastros de aludes, de derrnmbamientos, de la aclividad de
fallas, ete. se halla en el manmal de glaciclogia (muy apreciado cuarenta o
cincuenta afios atrids v hoy injustamenle olvidado) de Albert tleim (1885,
pigs. fod-408),

Seguramente todas las sugestiones fortuladas por eslos autores puciden
resultar de alguna utilidad en casos pm'licnlams; prro, e uit opinion, no
resultan snficientes para eliminar toda duda, especialmente cuando hay que
juzgar el valor de supuesios vestigios de glaciaciones anleriores a la el
Pleistoceno, pues en eslos ¢asos 1o podestos conlar con ln ohservacion de
lformas topogralicas (ue se consideran caracteristicas de la aceion glacial. La
insuficiencia de los aludidos criterios me pavece demostrada por el hecho de
que todavia no se ha llegado a un acuerdo, enlre los geologos, acerca del
origen, glacial o no glacial, de las snpuestas lilitas carbonileras o perinicas
de la enenea del Rio Severn en el ceste de luglaterea y de los alvededores de
Boston en Estados Unidos ; las discusiones acerca del ovigen de vstos sed
mientes problewilicos han empezada en 1885 y en 110, respeclivainente
ambas regiones han stdo esludiadas detalladamente por gedlogos de recono-
cidu capacidad ; desde hace minchos anos se posee huenos mapas geclogicos
e ambas ; y sin embargo atn oy persiste la divergencia enlre las opinio-
nes de los enlendidos en fa materia. s evidenle gue esto no ecurriria si

conocieramos In manera de dislinguir con seguridad los vestigios de aali-
guas glactaciones de los electos de [endmenns naturales de indole comple-
tamente dilerente.

Las discrepancias aindidas no pueden cansar extraiteza a gquicn comparli
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la opinion expresada pocos afios atras por Twenhofel (143g. pag. 6G4). Este
tlustre zedlogo, cuya autoridad en asuntos de sedimentacién es reconocida
por lodos, dice que para dar la praeba de que determinados sedimentos se
han [ormado en el ambiente glacial hay que comprobar previamente la exis-
lencia e restos de loda la asociacidn normal de sedimentos glaciales. desde
las morenas de fondo hasta los deposilos bandeadoes (con « varves ») glacio-
lacusires; la falla de estratificacion y la constilucion cadlica de un sedi-
nento no significan gran cosa, v la presencia de [ragmentos esiriados no
ticne valor decisivo. En el caso de una glaciacion del Paleozoico es poco pro-
bable que lodos los distintos lipos de sedimentos glaciales hayan sido respe-
lados por la erosion y que sus restos se ofvezcan a la observacion del genlogo
en aflorainientos accesibles. Por consiguiente, es inevilahte que los geologos
tae se adhieren a la opinidn de Twenhofel no estén dispuestos a aceptar sin
prilentes reservas los hallazgos de vestigios de antiguas glaciaciones gue
son anunciados con tanla frecuencia; el esceplicismo de estos geologos es
mas acentuade enando los supueslos vestizios glaciales consislen finicamente
va el aspecto eaclico de sedimenlos conglomerddicos, o bien en la presencia
de cantos estriados, o ann en el aspecto alisado, pulido y estriado de ciertos
allorainientos de rocas compactas y resislentes.

AL DEPISITGS CONGLOMERADICOS GAGTFICOS

in cuanto al valor que pueden lener los scillimentos conglomeridicos cai-
licos como ndicio de anlignas glaciaciones, baslari recordar los errores (que
ocasioniron cn Europa; a litalo de ejemplo, puedao cilar las supueslas mo-
renas pleistocénicas (ue se creyd haber descubicrto en las provincias espa
fiolas de Caceres, Granada, Segovia y Madrid v que luego se comprobd ser
depositos de pie de monte (Hernandez-Pacheco, 1yeb, pag. 72, 73). Es
razonahle suponer gue nna vez lapidilicados (o sea transformados en lo fque
aclialmenle nos hemos acostumbrado a llamar, con Llérmino hibride, « fan-
plomeradas v} estos sedimenlos han de resultar muy dificiles de distinguir
de las antiguas morenas igualmente lapudificadas, o sea, de las verdaderas
tililas. Esta suposicion csld corroborada por lo que ba escrito Baldry (1938,
pigs. 330, 351) acerca de las breciias de friccion que ha observado en ol
Terciarie inferior de Ia region petrolilera de Lobitos (Pern) ; eslas breehas,
en determinados Ingares, se asemejan lanto a delrilo glacial, que a veces
hau sido indicadas asi en mapas geoldgicos. Baldry cree que mnchas de las
w tilitas » senaladas en formaciones mas o menos anliguas pueden ser hre-
chas de orvigen tectonica como las de Lobitos ; y manifiesta dudar de que
nn genlogo, arin despuds de muchos anns de experieacia, pueda distinguir
ciertas partes de estas brechas de un verdaidero detrilo glaciad.

En cuanto al significado del pidimento, de las estrias y de los surcos que
4 veees se observan en canlos de conglomerados caoticos y en afloramienios
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de rocas compaclas y tenaces, como tanbién a fa forma de los canlos, creo
necesario aducir varios ejemplos para evidenciar las dificullades con gue
lropieza quien se propone ulilizar aguellas particularidades para sacar con-
clusiones ncerca de la existencia de anlizuas glaciaciones.

I3, si6M1¥ICADO DE LA FOKMA 1 DE LAS ESTRIAS DE 105 CANTOS

Cien afios alras, Louls Agassiz alirmd por primera vez gue Lodo blogie o
canlo redondeado que se encuentre en seumnlaciones de detrito, estraliliva-
das 0 no, y que presenle largas estrias reclilineas, debe este aspecloal frola-
tuiento de un glaciar contra su lecho (Agassiz, 1842, pag. 132). Tres aios
después ya habia opiniones divergentes : Agassiz (1845, pag. 275) repetia
tjue los cantos estriados conslilnyen la prueba s segura e imlisculible de
la accion de antiguos glaciares ; en cambio, Leonhard (1843, piz. 306) sase-
guraba que en fos Alpes, por efeclo de simples derrummbamienlos, las piedras
pueden quedar marcadas por eslrias idéatlicas a las que se observan en blo-
ques ¥ canlos transportados por glaciares. Por consiguicnle, cuande los
gevlogos de aguel endonces leyeron en el Boletin de la Sociedad Geoligica
de Francia que los cantos estriados son los « fosiles caracleristicos de los
antiguos glaciares » (Martins ¥ Gastaldi, 1840, pig. 359), ya sabian que
esta {rase hiperbolica no debia lomarse al pie de la lelra. Sin embargo, aun
hoy hay gedlogos que en cada picdra estriada que encuentran ven la prucha
segura e indiscutible (asi como fo hacia Apassiz cicn anos alris) de la accion
de un aniiguo giaciar. Mucho mis numerosos son los gue vecuerdan gue
también hay cantos estriados de origen no glacial ; entre ellos hay algunas
(ue se creen capaces de reconocer los caulos estriados glaciales (e los de
oriven difercote.

Yarios autores han alirmado que el aspecto de los canlos estriados do las
morenas, aungue dificil de describir, es inconlundible para el ojo ejerei-
tado del glaciclogo ; han expresado esla opinidn, entre otros, Athert Heim
{1885, payg. f10b), Haug (r1goq, pigs. 457, 458) y Goleman (1g2g, pag.
sxxm). Pero también hubo quien sostuvo lo conlrario, aduciendo huenas
vazgones (. E. Gregory, 191d, pigs. Jo3, 3o4). En realidad, cada uno
tiene confianza en sus apliludes nalurales y en suexperiencia personal hasla
¢l momenlo gue los hechios lu convencen de que, a pesar de ellas, t incn-
rrido en seroves gue anteriormenle le parecian nsconcohibles.

Ln el ano 1920, estudiando un derrumbamiento que se habia producido
en las cercanias de ia ciudad de Jesi (provineia de Ancoua, ltslia) hallé un
canto estriado, de aspeclo tipicamente glacial, enlre el sualerial de devrum
be, en s mayor parle arcilloso y arenaceo ; pero la lalilud v la altitud del
lugar no permitian pensar en su origen glacial. Limpiado y lavado el canto,
comprobé que cra simplemente un fragmento de ladnllo, de los que habian
constituido el revestimiento de la parte superior de la pared de un viejo



— 3533 —

pozo. Al produciese el derrumbamienlo, los ladrillos se liabian amonlonado
y Inego habian sido areaslrados en esta condicion por la masa prevalente-
menle arcillosa y arenosa, sulriendo la mayoria de ellos un desgaste inds o
menos acenlnado, mienlras que slrunos ladrillos excesivamente cocidos (y,
por consizuienle, vitrificados en las aristas ¥ en los vérliees) conservaban
baslanie bien su lorma inicial y rayaban a otres. El lragmenio de ladrnillo
alisaddo y estriado queds duraile varios meses sobre mi mesa de trabajo y
toddus los amigos gedlogos que me visilaron en aquel liempo lo tomaron, a
primera visla, por un canto glacial ; uno de cllos, el doclor Stefanini,
eutonces protesor de la Universidad de Florencia, manifeslo el deseo de
exfubirlo a sus alummnos, y se lo dené. Probablemenle aguel fragmentio de
lacteillo se encuenlra atin cn e Enstitulo de Geologia de dicha Universidad.
En el derrumbamiento a que mie he referido, el movimicnoto se produjo con
cierla lentitud v los ladrillos pueden haber quedado en conlacto solo duranle
la primera fase, o sea duranle el Lempo necesario para recorrer pocas dece-
nas de melros ; luego se separaron ¥ quedarvon englobades completamente
en la masa arcillosa, apirectende en la superficie solo el eslriado, que
recogi ; hallé varios otros postoriormente, cuande hice efecluar pequedias
excavaciones para aclarar el origen de las esteias, que al principio mie pare-
cia inexplicable. Ln la vegion atectadu por el derrnmbe solo afloran arcillas
nkis 0 menos avenosas cubierlas en purle por arenas ¥ por gravas bien
redondeadas, de origen luvial, que couslibiuyen una ancha lerraza, asi que
no hay malertales nalurales apropiados para rayar o producir eslrias apre-
ctables a simpe visla.

La presencia de fragmentos de rocas estriados en los derrumbamientos
Lia sido seiialada pocas veees, al parecer, en la literatura geologica ; pero no
debieria ser excepcional, por cuanto las diferencias de dirvexs entre rocas de
distinlo tipo sen mucho mis Tuertes que las gue pueden resullae de dile-
rente yrado de coceion en los ladrillos comunes.

El derrumbamiento que caustr, cerca de Jesi, la formacion de estrias e
aspecto slacial en un pedazo de ladvillo pertencce a la calegoria de los o le-
rrumbamientos de detrito por deslizamienla n ; enolro de la misiw catego-
ria, pero de magnitud incomparablemente mayor, que se produjo en Bilten
(cantin de Glarus, Suiza) en 18638, lambién se observaron estrias en [ragmen-
Losle piedea {Heim, 1882, pdgs. 4,10, 11). Se hizo analoga comprobacion en
un giganlesco derrimbamiento de olra calegoria {la de los v derrumbamien
105 de roca por caidan) que se prodigo cecca de Bl lambicu en el cantdn de
Glarus, en 1881 (indicaciones bibliogrilicas en Canavart, 1928, pig. Sag4).

Es sabido, desde lace casi un sigle, que en los Alpes Occidenlales de-
rrumbamicntos de detrito por deslizamiento de proporciones relutivainente
maedeslas pneden delermivar en los blogues ¥ en cantos, por friceton nnitua,
estrias que, segtin Leonhard (1845, piag. 306 cilado por Bétun, tgor,
pig. 104), no se distingaten en lo mis minimo de las producidas por aceion
de los glaciares.
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Mennter (1y26, pag. 246-248) ha sefalado la presencia de cantos estria
dos calcareos en el detrilo, prevalenterente arcitloso y arenoso, que se ha
amonlonado en las laderas de lagnebrada de Brent, cercade Montreus {can-
tin de Vaud, Swiza); este detrito se deslizaria lenlanteute sebre lasuperlicie
de ta roca firme y las estrias se producirian por movimientos dilerenciales
de los canlos que, al mismo leanpo, serian gastados y pulidos por les gra
nos de arena arvastrados por las aguas gque cnculan en la masa uletnltm.
Notese que segin [leim (1885, pig. 403) esle pulimealo no se observaria
en los fragmentos estriados de los dermmunbamientos, opinion ésla que no
puedo comparlir por cuantn no estd de acuerdo con el aspecto del ladeilio
eslriado de desi. Envealidad, en los derrumbantientos y enel deslizarnienio
lento de detrilo de falda los fragmentos de roca se Lhiallan en condiciones muy
parecidas a las en e se encuenlran los bleques y canlos en el inlerior de un
glaciar, pues muchas pedras que caen sobre lu superlicie del glaciar luego se
acumulan en ¢l fondo de las grietas ¥ despues siguen su camino descendenle
amontonadas ea aquellas zonas de movimienlo difevencial (impropiamente
llamadas « Abscherungs{tichen n) que no son olea cosa sing los yesligios de
grietas anleriores ; por consiguienie las estrias se producen, por [riccion, on
estos monlones de piedras englobados en el ftielo (Plalipp. 1924, pags. 230.
3o, 631 ; Yinassa, 1933, pig. g2} Es evidente que en estas acumulacio-
nes de bloques, cantos y detrito lino yue se lillan rodeadas ¥ transportadas
por el hiclo, las condiciones lisicas son comparables a las que dorinan en
los derrumbamientos.

También pueden formarse estrias en cantos o blogues arrastracdos por los
abudes (Heim, 1885, pag. jod)fy, al parecer, por barreras de hielo que se
lorman en otofofa principto del invierno, en regiones lrias {Wenthworth,
1928, pig. 483 ; 1932, pag. 234). En estos casos los blogques y canlos estria
tlos estian relacionados con un minhiente nival o con condiciones climaticis
caracteristicas de allas latitudes, pere no lienen necesartamente velacion con
la exislencia e glaciares.

La formacion de estrias en un canto grande expuesioa laaccion de cantos
mds pagueitos que se deslizan a lo largo de una superlicie imelinada, ha sido
observada en la bahia de Concepeion, en Ghile, por Woodworth (1912, pigs.
34 ¥ 35, lig. 6 esta ligura esta mal puesta, pues la flecha debe dirigirse de
doerechu a m]nwuh ¥ de arriha ahajo).

No laltan dt'scnpcmnes de cantos alisados v esteindos por accion edlica, y
en estos casos se ha notado una forma caracleristica ; es posible queen .1|gu-
nos de estos casos la forma sea debida al viento y la estriacion al hielo, pues
en {os itltimos afios algunos de eslos « venlilaclos » han sido hallades en inti
mna asociaciin con depositos glaciales del Pleistoceno (Thiesmeyer, 1g42.
g, 2i2).

Los eanlos estriados por accion puramente Leclinica son, con loda proba-
bilidil, fos mas connes en la naluraleza. Heim (1878, pigs. N, 20 1910,
pitgs. 58-63) ha dado excelenles descripeiones de aguellos que se hallan en
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cierto conglomerado (Nagellluliy del Teretario de Suiza ; la formacion de
las eslrias es manifiestamente debida a movimienlos diferenciales, a menudo
de pocos milimetros de exlension, que se han producido paralelamente a las
superlicies de eslratificacidn v, muy a menudo, a poca distancia de ellas. Es
notable la presencia, en afgunos de estos canlos estriados, de « impresiones »
caracleristicas, debidasa la presion de cantos redondeados mas pequeiios.

A una accitm lectonica completaniente andloga Ulrich (ea Woodworlh,
1912, pag. f6o) ha alvibuido las estrias de cierlo banco conglomerddico
intercalado en las Coney Shales (al parecer, del Carbonilero siperior) de
Oklalioma ; olros autores habiaw interpretado eslos canlos estriados comno
tun vecslwm dc una .lllllgll(l gla('lar:ium

En el « Wildflysch » de Sniza y en las « Argille Scagliose » del Apenine
seplenlrional, que son mezclas teclonicas cadlicas ile medlmenloh det Tercia-
rio, ¥ probablemente, en parle, ann del Crelacico, en las cuales sucle pre-
dominar uoa masa arcillosa, no laltan blogues y cantos eslriados (que a ve-
ces se asemejan extraordinariamenle a los de Jas morenas alpinas; yo mismo
he tenido la oportunidad de comprobario.

Los hechos que acabo de exponer demuestran que lenia sobrada cazin 5.
von Colla, mis de sesenta afos atrds (1878, pdg. 337) cuando decia (ue,
aungue resulla wnny comodo v alribiir a la aceinn de ghaciares la presen-
cia de blojues y canlos esiriados, no hay que olvidar que éslos pueden pre-
sentar las marcas de fricciones que preden ser debidas a olras causas, ¥ no
unicamenle al movimiento del hielo.

Ahora podemos preguntarnos si acaso hay otros caracteres, dignos de
wayor confianza, que permilan reconocer con seguridad los cantos de anli-
HUAS MOCIrenas.

Creo que Woodworth {rgr2, pig. 76) fué el primero en afimnar (que
aigunos de estos cantos presentan una forma absolnlamenle caracterislica,
algo alargada, Iraclurada o astillada cerca del extremo de seceidn mas angos-
ta. Suyles (1gi4, pag. 144) se relirié a canlos romos en un extremo y pun-
tagudos en el olvo, como tamwhién a la presencia do superficies de fraclura
concavas. Lahee (1914, p. 317) alribuyo importancia al biselamienlo de o
o nds costados, al redondeamiento de uno o mas vértices y a la presencia
de las superficies de fractura concavas. Von Engeln(193o, pigs. ¢ ¥ 13-10)
contprobo (que en la morrens de fondo, pleistocénica, de la parle central
del estado de New York los canlos tienden a asumir una forma peciliar,
(ue se asemeja a la de nna plancha de planchar. Este resultado de los estu-
dios de von Engeln esti petlectamente de acuerdo con las formas de mu-
chos cantos de morrenas pleistocénicas que he examinado en Alla Saboya,
et Piamonte v en Lombardia, v de ilitas paleozoicas (ue he observado en
Ja provincia de Salta, cerca de Tartagal ; pero no puedo dar mucha inipor-
lancia a esle, caracter, por cuasto nl [ragmento de ladrilte estriado del
derrnmbminienlo de Jesi presentaba justamente la forma de una plancha de
planchar sin mango.
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In el difundide manual de geologia de campaiia de Lahee (1931, pig.
do) hay una clave para reconocer el origen de los [ragmenlos de roca ; en
esly clave leemos que los canlos con estrias ¢ite corren en varias direcciones
pueden ser de ortgen glacial, ¥ que los canlos con eslrias todus paralelas las
han adquirido, probablemente, por clecto de aciones tectinicas, o sea por
[rotamiento de piedra contra piedra, acompaitado 6 no por un estiramicnio
de los canlos.

En conclusion, no conozco niugiin cardeler que permila idenlificar con
seguridad los canlos de las morenas; es postble que las fracluras coneca-
vas, ¥ st distribucion, constituyan dos indicios mas dignos de confinnza,
pero eslas partienlaridades ann no ban sido estadiadas suficienlemente para
autorizarnos a emilic una opinion lerminanle sobre s valor diagnostico.

C- SUPERFICIES DE BOGAS ALISADAS, ESTHIADAS O SUNCADAS

Los alloramientos de roca firne alisados, eslriados y a veces surcados por
la pregresiém de un glaciar {mejor dicho, por la accidon mecinica de lrag-
mentos y particulas duras que se han amoutonado en la hase del glaciar) en
cierlas parles de lispaiia han vecibido el nombre de « lamiares ». Ferndnder
Navarro (1910, pig. g3) ha intrednekle este 1éemino enel lenguaje cientifico ;
lie vislo que ha sido empleado en obras de amplia difasion (Herndndez-Pa-
clieco, 1937, pag. 361; Fernandez Navarro y Cendrero, 1927, piag. 114).
Creo preferible la palabra « lamiar » a las locuciones « roca alisada y eslria-
da» y «roca aborregada » (ue son usadas de preferencia por la mayoria de
los antores aunque, a mi nodo de ver, se prestan a confusiones, por cuania
hay rocas alisadas y estviadas que no son de origen glactal y lamiares que
un podemaos decir, con propiedad, « aborregados » por corresponder cllos a
alloramienlos de poca exlensidn en los cnales o apavecen las convexidades
y concavidades caraclerislicas. En lo sucesivo, ewpleard el lérmino « la-
aiiar v cada vez ue quiera refertrnie a una superficie alisada (gue lambhién
puede ser estriada, surcada o « ahorregada ») por la accion mecdnica de un
glaciar, o sea por la erosion glaciar. Advierlo, a esle propdsito, que siempre
diré u erosion glacial » y no « corrosion v ; este Wirmino ha sido empleado
por emineules autores como sinomino del anterior, pero olros aulores, no
menoes eminenles, lo han aplicado a la aceién quinvica destrucliva de las aguas
sobre las rocas y, por consiguicnte, puede engendrar conclusiones.

Los lamiares corresponden necesariamenle a la parle visible de ls super fi-
cle de discordaneia que separa, o separaba, ol detrilo glacial de la roca wmds o
menos [irme excavada por el hielo. Es natural que la presencia de restos e
un laminr sobre los cuales descanse una tilita y debajo del cual apavezea una
roca lirme ¥ mds anligna conslituye la mejor prueba dela exislenciz de una
antligna glaciacian. Pevo la observaciton de que hay aua supeclicie, alisada y
estriatla o surcada, parecida a un lamiar no conshluye. por si sola, un mo-
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livo valido para alinnar que es debida a nn antiguo glaciar, pues superficies
de aspecto idéntico o muy semejante pueden representar el resultado de otras
acetones exogenas o alin de movimientos leclonicos.

Lalhee (1914, pag. 317) resume asi los criterios que permiten reconocer,
en los casos mis [avorables, las marcas dejadas en el fondo y enlas laderas
del valle por la progresion del glaciar: si la roca expuesla a la erosion del
glaciar era poco coherente, enlonces ha side revielta por el glaciar y la
supetficie de discontinnidad presenta una forma moy irregular, sin estria-
cion ni pulimento ; en cambio si aquella roca yaera bien lirmne, entonces la
superficie de discontinuidad es neta, de forma regularmente andulada, v pre-
senta pulimenlo, eslrias o surcos mas o menos caracteristicos.

Louis Agassiz (1838, pdg. 149 ; 1840, pigs. 190, 194 ; version inglesa
de estos dGllimes trozos, vn Malhier y Mason, Lg3g, pigs. 333, 334) lud el
primero en considerar el pulimento de los lamiares como el indicio mas im-
porianle de ta accion de 1n antiguoe glaciar ; demoslid, ademds, gue su ori-
gen no puede atribuirse o las aguas corrienles. Estas ideas de Agassiz con-
servan atin hoy su valor, pero aclualmente sabemos que el pulimento de
cierlas superficies de roca producido por varias otras causas puede resullar
sunmameunle parecido al de los verdaderos lamiares, ¥ que también puede
eslar acompaiiado por esltrias o surcos iguales a los de origen glacial.

Heim (18835, pags. 4o4-406) ha indicado algnnos cavacteres (ue, cu su
apinioan, serfan propios de los lamiares o que, por lo menos, permitivian dis-
Lingunirlos de las superficies alisadas por srena transportada por el vienlo, por
los aludes, o por movimienlos teclonicos. Esta [uera de duda que en cierlos
casos los criterios sugeridos por Heim paeden ilevar a conclusiones seguras,
pero eslano siempre ocitrre, porgue de olra manera no conoceriantas lanlos
ejemplos de superficies alisadas y estriadas cuyo origen queda dndoso des-
pues de decenas deafios de discusion.

Segtin Lobeck (193y, pags. 3ou, 301), un cardcler importante delos
famiares eslaria constituido por unas geielas en forma (e media funa con la
concavidad dirigida en el senlido del movimienlo del glaciar. Probable
wiente eslas grietas (ehatler marks) de forma lan caracleristica, pueden ser
muy iitiles para reconocer lamiares del Pleistoceno ; ignoro si es posible
observarlas en lamiares del Paleozoico, en los cuales las grielas originarias
facilmiente han sido llenadas por subslancias (calcita, silice, txidos de hie-
rrog que suclen acliar como un cemenlo.

Experimentos de Jaborelorio electuados por Daubrée (1879 v por IPalsan
{ 1890} han demostrado que no es diticil imitar las estrias de los lamiares en
racas compactas coma el marmol ¥ la diorita { Menuier, 18gq ; 1904, pigs.
279-281; 1907, pags. 17-b0o). Uno de estos experimnentos (el de I"alsan)
indica que para producir las estrias bastan wovimienlos diferenciales rela-
tivamente pequeiios, mientras que ol hielo que ha provocado la eslriscion
de los umiares progresaba a razin de decenas o centenas de melros por aiios
y durante siglos y sizlos. Este resultado esti perfectamente de scuerdo con
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observaciones de Heim (1885, pags. 104, j0d) sobre fos efecios del trdnsio
e pealones con mpatos con claves v de trineos por sendas de fuerte pen
diente ; ci estos casos, uesleas de roca lomadas en la senda a veces « se
presentan alisadas con pulimento y estrias que pueden cngafar min a un
enlendido v ; v el simple pulimento, siv eslrias, de pedias de calizao de gra-
itito que se asoman en ¢l medio de una pradera puede ser debido, segiin el
mismo autor, al lenlo desgaste producido por el ganade vacuno, que lre-
cuenlemenle las aprovecha para vascarse.

Desde mas de eiente Ireints afios se sabe, por ohservaciones el escocis
dames Hall (g, pig. 182 citido por Bilun, 1gor, pig. 538), que las
corrienles de barro pueden grabar estrias v surcos en las rocas sobre las cun-
les se escurren.

Los aludes también pueden alisar, pulir y rayar superlicies niis o nenos
exlensas de rocas resistenles en una manera e imita perfectainente los ver-
daderos lamtares ; lo demueslira una serie de abhservaciones etecluadas en los
Alpes del Japon (hinamara e Hivabayasi, 1935, pags. 332, 333 ; honamura,
1437, pigs. 10, 1),

En st valle que se hatla al Este del Pico de Sirouma, en la Serrania que
se levanta al Este y Nordeste e la de Tatevama. algunos geogralos (Yama-
saki, Schwinid v Ogawa) babian notade, en la altitud de aprexunadamente
1go0 melros sobre el nivel de!l inar, un amplio alloramienlo de rocaalisad,
pubida ¥ estriadi; v vieron en ella la prucha de que en el Pleistoceno un
glaciar se lmbia exlendido lasta aguel punlo. hnamurs, considerando esta
imlerprelacion poco verosimil, sugirié un experimento, que lué Hevado a
cabo habilmenle por FHirabayasi. Eu el otofie de 1g34 ésle pulic, Lasla
hacer desaparecer lodo vestigio de las estrias, nn drea reclangidar de an me-
tro de ancho v la dejo lisa conto un espejo; en el verano de 1935 volvid
para observarla y hallo 2q estrias nuevas : en una nueva visila. fque hizo en
el verano de 1936, contdo otras 7o eslvias, (ue se habian producido en ¢l
inviernn anterior. Asi quedd comprobado @ que aquellas estrias habrin sido
causadas poc la nieve ; que no es posible dislinguir estas esirias de origen
nival de las de origen glacial; ¥ quie, por consignienle, las estrias no constitu
yen ninguna prueba de la existencia de glaciares en el pasado.

En el faldeo oriental de Mounl Jacksen ({ilacier National Park. Monla-
na} Dyson (1938, pags. 366, 367) examind en el verano de 1936 ¥ en el de
1937 un mismo alloramiento estriade de caliza. o su segunda visita pude
comprobar que el mimero de Las eslvias habia anmentade y que algunos can-
1os 5o hallaban justamente en los puntos donde terminaban otras tanlas de las
jpor canlos arvastra-

estrias nuevas, demostrando gue ellas han sido grabadas
dos por aludes en el suvierno 1936-1937. Estas observaciones, como las de
imamnpra e Hirahayast, estin manifiestamente en eoulra de la opinion, gue
atin encuentra soslenedores, de ue los aflormmientos estriaidos conslitayen

una prucha terminante de la presencia de glaciarves en el pasado. lis ésla fa

conclusion a que lega, logicamenle, [yson.


coliz.it
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Se La alirmado que tambicn los liielos flotantes pueden alisar y estriar lus
rocas de las costas dandoles un nspw'to sumatnenle parecido al de los lanita
res (Heim. 1885, pag. jot).

Apariencias amilogas pueden ser el efeclo de la caida de grandes bloques,
desde alturas considerables, sobre terrazas de abrasion marina ; en ciertos
<as0s, Jas rocas asi estriadas habrian sido lownadas por pruebas de antiguas
ulaciaciones y los bloques que las cubren habrian sido consideradoes como
antiguas worenas (Richthofen, i88G; 1gon, pags, 253 y 356),

La corrasion eolica puede marcar, en la superlicie alisada de rocas erup
tivas, surcos (ue se asemejan mucho o los de orizen glacial (Richtholen,
E8S0 ; agor, pag. 431).

Dislacaciones lectonicas pueden determinar la formacion de superlicies
alisadas, estriadas o surcadas laciles de contundir con los lamiares, tante mas
cuanto que en antbos casos las rocas mas duras toman mas pulimento y las
menos colierentes presentan surcos mas marcados. Los ejemplos de estas
superlicies alisadas, con eslrias 0 con surcos, son sumamenle MUMerosos ;
muclios de ellos han sido meneionados por Heim (1878, pags. 8, 23, ab ;
1ijty, pags. G1-63}; no poces han sido observados en el « Nagelfluh ». Es
naportanle recordar que Heim ya en 1378 hahia notado que muy a menuilo
eslas suporficies alisaldas y estriadas coinciden con superficies de estratifica
cich a lo largo de las cuales se han efeclnado movimientos diferenciales. o sean
deslizamienios, durante el plegamienlo de polenles series de estralos. Estos
deslizamientos corresponden a tallas que han producide a o largo de super
licies de estralilicacion. Ea v leabajo aulérior (Fossa, 1306, pigs. So-84,
tog-E34, 128-131) he puesto de relieve la relativa abundancia ¥ la inpor-
Laneiz de eslas [allas que he Hamado « lallas paralelas o (son las « hedding
lanlls » v lus « schichtenparaliele Verwerinngen » de los gedlogos de habla
inglesi y alemana, respeclivamente), cilando algunos casos observalos en
la Sierra del Morado provincia de Ban buan: v en olvo (Fossa. 1g3g, pags.
53 0y, 66-70) he dado algunos ejemplos de « fallas paralelas o visibles en
los alrededores de ta ciudad de Mendoza. He nolado la existencia de muchas
otras en la Sierra del Tonlal, en la Sierra Chica de Zonda, en la Sierra de
Tulacasto v en la Sicrra de Villicin, comprobando que en algunas de ellus
las supevlicies de deslizamienlo se presenlun estriadas o surcadas ile la nis-
ina naneea que lo son las del Nagelllnh de Suiza.

Fallas paralelas con estrias y surces de [riccion semejanles han sido
observadas por I'. Miihiberg en Suiza ¥ por M. Kiazus en Boemia (Héler,
117, pig. dy) y han sido inlerpretadas de kgual manera.

Oleas fallas, que cortan los estratos, lambién presentan superficies alisa-
das, estriadas o sarcadas, pero es menos {recuente el caso de que se asete-
Jen mucho a lamiares. Sin embargo, en fallas con deslizamicnto horizontal.
se ha obsecrvade a veges, un aspecto nuey parecido (véase, por gjemplo,
Clons, 1936, lix. 202, pig. 252).

in rocas magmilicas las superficies de faltas pueden presoniar eslrias
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que parecen idenlicas a las de arigen glacial. En caso tipico ha sido seiia
lado cerca de Frankenberg en Sajonia (Freilag v Kistner. tgog, pigs. 520
523). Mis notable adn parece ser ¢l famoso « Rodadero » del Guzco, en el
Perd, que Dueiias (1907, pags. 25 y 26) describidi como wn lamiar y gue cn
cambio, segin H. E. Gregory (1g14, pigs. 292-297) seria un gigantesco
espejo de friccidn producido por upa falla inversa ; la interpretacion de Gre
sory esti corroberada por huenos argumentos. £n ambos casos ta roca ali-
sada, estriada y sureada es porfirica. Olra explicacion, gque me parece nie-
nos convineeale, ha sido sugerida por Gerth (rg2d, pags. 135-136) ; semin
b, aquellas estrias, surcos ¥ acanaladuras pueden proceder del frolamienin
de una columma ascendente de magma, sumando viscosn ¥ en parle va soli
dificado, conlra rocas rigidas fvins. También en este caso el Redmlero seria
una saperficie eslriada ¥ surcada por [rolamienlo, sungue ol movimienlo
ascendenle gque fo ha causado es debido a accian volednica y no a lenGmenos
tectGnicos.

Los ejemplos que acabo de dar demuestran que no es dificil incnrriv en
el error de lomar cierlas superlicies de fulla por lamiares.

1. s VIMENTOR ESTRLADOS

El término « pavimenlo » ha sido aplicado a dos lipos distinlos de vesli-
glos, o supueslos vestigios. de anliguos glaciares. Aclualmenle gedlogos de
habla inglesa (véase, por ejemple, Scott, 1932, [, ligs. 3ro vy 312} aplican
la dennininacién de « striated pavement v o e wice pavement » auu a Lipi
cos lamarves. Pero originariamenle A, Geikie (1863, pig. 66) definio los
 sletated pavements » como aquellas superficie de detrito glacial (o Lill »}
¢n fas cuales los bloques prominentes presentan nna eslriaciom paralela v
unitorme en lodos ellos, independientemente de una eventual eslracion indi-
vidual en olras direcciones, Getkie iterpretaba esta eslriacion uniforme en
una sola direeeion como nna prucha de que las anlizuas marenas ya estaban
bien consolidadas anles de (ne se produjera una nneva avanzada de los gia
ciares. Noitese que ¢l se releria a zlactaciones del Pleistoceno. Seguramente
la mayor parle de los gedlogos aclnales no comnparle la opinon de Geikie.
por cuanla no parece muy probable que en pocas decenas de miles de afios
el delrito que constituye wna morena quede tan perleclamente cementmlo
como se tequiere para gite muchoes cantos se dejen estriar nnifermemente vn
una dada direccion, en lugar de moverse cada wno por su cuenla hajo el
empuje de la masa de hiele cargada de piedras. Pero, se aceple 0 no la
explicacion de Gieikie, la existencia de acumulaciones de detrito glacial con
canlos estriados paralelamente esta era de doda. Puede recordarse que ya
las habia seialado Maclaren en (828 en nn periddico ¥ en 1830 en nua po
blicaciou de indole estrictamenle geolbgica (Bohm, rgo1, piz. 149). Pos
leriornente a la coraunicacion de Geikie (1863) han aparceido olras iles-
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cripciones de estos « slrialed pavements » consliluidos esencialmenle por
acamtlaciones de cantos ¥ por consigniente no comparables a lamiares,
amque algnnes de éstos habian sido designades de wlénlica manera. Bl
inconveniente del doble empleo del térniino « striated pavement » ha sulo
salvado por los gedlogos norleamericanos medianle el use de olro que no
puede engendrar confusiones : « boulder pavewent ».

Cualquiera que sea el término emnpleado, gqueda siempre la difienllad de
comprender como pueda un glaciar, avanzando, grabar estrias paralelas en
una acumulacion de fragmentos sneltos o débilmenle cementados ; no es
verosimil que una morena que se ha lormado cn una fase anterior de nu
mismo periodo glaciar ya esté ransforinada en un conglomerado muy re-
sistente ¥ tampoce es verosimil que un glaciar, al avanzar, se abstenga (e
harrer todos fos sedimentos sueltos o poce cementados gue encuentre en su
camino. No me parece improbahle que, por lo menos en algunos de estos
« bouliler pavements », las estrias de direccidn uniforme se hayan produ
cide e el interior del glaciar, cada vex que la parte inferior de la masa de
malerial pélren englobada en el hielo quedaha retenida en alguna marcada
cancavidad del fondo del glaciar, micntras que la parte superior de la mis-
ma masa segtin avanzaudo regularmente. En un caso como el que acabo
de indicar, puede formarse una superlicie de separacidn casi horizontal a lo
fargo de la cual las dos partes de la masa de idelrilos cementados por el
hiiclo frolan una conlra olra como lo harian los dos labios de ana falla, pro-
duciéndose asi eslrins ¥ surcos paraletos en los cantos inmovilizados por el
hiielo gne los rodea.

La idea «le que la parle inlerior de una espesa morena de tondo pueda
quedar en reposo tientras la parle superior avanza, ya [uéexpresada sesen-
ta aiios atras por A, Penck (1882, pig. 32). Aun mis antigna es la idea de
que la parle prolunda de nn glaciar, conslituida por fragmenlos pétreos ce-
mentados por hielo, es comparable a un conglomerade, pues cien aiios
atras Lscher de la Linth (1842, piag. te1) escribia que o muy a mensdo
exlensas zonas horizonlales de los glaciares, praximas a las snperficies inle-
riores e éstos, eslin consliluidas por una verdadera brecha, cuya parte
principal consla de [ragmenlos de roca, gramdes vy pequedios, mientras que
el fuelo del glaciar solo acliia camo cemenle ». La idea de que un « boulder
pavemenl » puede [ormarse por frotamientos de dos blogues de una especie
de conglamerado inlraglacial en el coal el hiclo representa el papel de ce-
utenla, os el resultado logico de la combinacion de la idea de Penck con la
de FEschier. Una vez que adinitamos esto, va no teniemos maotivo para negar
gue fa eslriacion uniformemente paralela de los canlos puede producirse
iwnalmenle, por frolamienlo, a lo largo de cualquier superficie de lalla (ue
corte un conglomerado cuya cemenlo posea nna tepacidad izual o superior
ala del hielo. Por esla razon, el hallazgo de un « boulder pavement » no
consliluye, por si solo, upa prueba de una anligia glaciacion.
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. GRANOS ANGULOSOS Y MINERALES NO ALTERADOS

Iis sabide que en las morenas acluales y en las del Pleistoceno abundan
fragmentos pequeitos de rocas y granos de minerales que se distingnen por
i [orma angulosa y por su aspecto iresco ; evidentemente el hiclo los ha
protegido del desgaste y de la alteracion. La angulosidad de los granos de
niinerales y de los fragmentos de rocas del mismo lamaiio permite recono-
cer al tacto, por su aspereza, el detrilo glacial del Cuaternario ; la presencia
de minerales que no han sufrido descomposicion quimica se compruel
con toda facilidad medianle el microscopio. Muchos gedlogos han creido
qite eslos mismos crilerios sirven para delermingr si nn sedunento del Pa-
leazoico es de origen glacial o no. Mi opinion es diferente.

Esta fuera de duda que en las lilitas del Paleozoico la masa que engloba
los cantos se presenta muy a menudo dspera al tacto, dando una sensacion
semejante a la que se recibe al tocar papel de lija; ello se debe electiva-
inente a la abundancia de granos angulosos v de pedacitos angulosos de roca
triturada. Pero s evidente que ain en sedimentos ue han sido transporta-
dos por el agua puede haber fragmentos pequeios angulosos cada ves que
el lrnnsporte lu requerido poco tiempo ;. en ciertos fanglomerados la subs-
lancie que separa los cantos es lan aspera al tacto como la de las tilitas lipi-
cas Por esla razin, la forina angulosa de los granos ¥ la aspercza de la roca
carecen de importancia decisiva.

El aspecto fresco de ciertos minerales {por ejeraplo, de los feldespalos) s
ravo en los sedimentos Nuviales, lacustres ¥ marinos ded Mesozoico y del
Cenoroico, pero es frecuente en muchos sedimentos del Paleozaico ¥ espe
cialtnente en las llamadas granvacas. No es dificil explicar esta diferencia st
se considera que actualmente la descomposicion de los minerales es debida,
en gran parle. a la influencia de la vegetaciom y que todo lo gue actual
menle sabemos nos induge a creer que la vida vegetal se ha difundido sobre
la mayor parte de la supeificie de los continenles sélo en el Mesozoico : las
ricas floras del Antracolitico que conocemos presentan claros indicios de
haber poblado regiones bajas, de manera que es permilido suponer que en
las alturas, donde la erosiim debia ser mds activa, no habia plantas ni se
lormaba un verdadero sucla. Esta suposicion esti de acnerdo con el hecho
e que las grauvacas son lipicamenle del Paleozoico : parlicularmente abun-
danles en los sislemas mds anliguos, son ya menos comunes en el Carboni-
fero ¥ se vuelven raras en el Pérmico.

Las consideraciones que anleceden nos autorizan a alribuir escasa im-
portancia 4 los caracteres de los granos y de los [eagmenlos pequeios de
raca que se hallan entre los cantos de conglomerados mas o menos semie-
Janles a morenas lapidificadas,
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F. SEMMENTOS BANDEADOGS (GON @ VARVES »)

\ veces la simple presencia de zonas delgadas (« varves n) constituidas
por malerial arenoso oy lino ¥y por talerial arcilloso en regular alternan-
cii hia sido interpretada como ana prucha del origen glaciolicnslre de un
sedimenla ¥, por consiguiente. como una demostracion de la contemporinea
existencia de glaciares en fa misma region. En realidad las varves sole indi
can que ¢l sedimenlo que las presenta se ha depositade en aguras tranquilas
voque el aporte de particnlas de diferente lamaino variaba con cierta regula
ridadl en distindas eslaciones del afio. Pero, si examinamos con alencion la
conposicion v lexlura de cada varve, podemos comprobar si ellas olrecen o
no cierlos caracleres que se han observado en los depdsitos recientes (e se
torman en los lagos alimentados por las aguas de fusiim de los glaciares,
pero un el otros sedimenlos bandeados actuales ; los caracleres a que me
reliero han sido resumidos claramente por Twenholel (1939, pags. 498,
A Es zenable suponer que todos los sedimenlos bandeados cuya com-
posicion ¥ lexlurs corresponden a las de los depositos glaciolacustres se hun
iorinado en proximidad de glaciaves; por consiguiente las rocas que presentan
« varves » e un tipo delerminado constituyen los indicios mas seguros de la
exislencia de antiguas glaciaciones. La itaportancia y alilidiad del estudio
petrografica de estas vocas bandeadas eslin evulenctadas en los excelentes
teabajos de Leinz (1935, pdgs. 18-29 ; 1938, uigs. 42-44) sobre los sedi
mealos glaciales del Anlyacolitico del Sur del Brasil.

El ongen glaciolacustre de los estralos bandeados puede considerarse
conuprohade eada vezque se ohserven en ellos cierlas concreciones discoida-
les de wun tipo parlicular que, al parecer, solo se encuenlea en sedinentos gla-
ciolacistres. Hasla hace poco eslus conereciones habian siklo senaladas solo en
el Pleistoceno de lsuropa y de la Amériea del Norte, pero recientemente Fren
guelli (egfdr. pigs. 37u-374 5 1d2, pags. 163, 164) ha deserito wmnerosoes
ejemnplarves hallados en el tervilorio de Santa Cruz (en el Pleistoceno v en un
uivel estratigrilico indelerminados del Paleozoica) v en las pravincias de
San Luis v de S8an Juan {en el Anlracoliticoy. Le debeinos a Frenguelli la
tndicacion de que estas concreciones discoidales « nos propercienarian un
crileric posiliva para la idenlificacion de algunos sedimentos de wnterprela
cion brasta shora dudosa por earecer de v conlenido paleonlolagico para lal
Boomas adecuado » @y Llunbién le debemos las primoeras aphicaciones prac
licas deeste ertterio, que lo han Hevado a sedialar el origen glaciolacustre de
cierlas capas del Paleozoico del Lago San Marlin {Herritorio de Santa Gruz)
v oalel Hlamado Bajo de Velis (provincia de San Luis).

Lo pseio, Jos wetores indicios de anliguas glaciaciones estan conslili
dos por los sedinmientos bandeados (en la manera especificada por Fwendio-
fely que contienen concreciones discoidales del ipo descrio por Frenguelli,
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(5. UGN EJEMELO TIMICO DBE LA DIFIGULTAD DE COMPRUBAR
LA EXISTENCIA DE GLACIACIONES DEJL PALEOGZOICO

Unos novensta afios ateds, Bumsay, al estudiar los aflorsmienios del Cir-
bonilero y del Pérmico de Shiropshire, de Warcestershire v de Statlordshire.
en el neste de Inglaterra, ohsersagque cierla brecha. que veferia al Pérmico.
enntenia tragmenios de roca alismlos,” sureados v eslrimlos (a menudo en
dos o wits direcciones) coma agnellos que habia vislo muchas veces en e
delrilo glacial del Pleistoceno ; de esta observacion anfivia el ovigen wacial
de esta brecha, conocida localmente hajo el nembre de o« brockyien o, Nalu-
almente, se imaginaba gae el anuncio de su descubrimienlo provoecaria
ohjeciones ; v trald e prevenirlas, diciendo @ « 8e hia dicha que en cual
quier breche o conglomerado puede Laber piedras esiriadas, pero minca las
he vislo en otras beechas anliguas y creo que en estos [ragmentos del Pér
miico un ojo ejercitado no dendri dilicultad en reconacer los caracleres pec-
liares de la estriacion glacial » (Ramsay, 1883, pag. tgy). Pocos afios des-
prids se reconocio la presencia de depasilos glaciales en la Serie de Talchir
de la India (W. V. Blanford, Il . Blanford y W. Theohald, 185q) +
ealonces la inferpretacion de Ransay parecid ain mds verosimil. Lyel)
(1872, pag. 2235) dice que, después de haber examinado alounos canlos
estriados colescionados por ¢l propio Ramsay. ha llegado a la conclusion
de que el orizen glacial del brockram proporcioparia la explicacion mds
uatnral, ¥ quizi la ninica, compalible con los conocimientns de entonces.
Oldliam (18g4. pag. 468), admite que vna parte de los cantos del hrock e
ifehen sus estrias a la accion del hielo ¥ opina que la brecha puede ser un depds-
sito ghaciolluvial. A Geikte (1gu3, pigs. 1000, 1070} opina que das eslvias
han sida praducidas por el hielo. pero que las hrechasque conlienen estos
canlos estriados se han acumulado en pequenos lagos o bien en algin {jorl
angosto. King (18gg, pag. 128) concluye su importante estudio sohre esta
wiswa brecha afirmando que ha observado superficies estriadas adn en el
interine (e los cantos ¥ que ha nolado que la abunidancis de Tragmentios
esirindos es mayor en lus partes del brockeam goe han sufrido dislocieiones
nas fuerles ; en s apinion, ol origen de tas estrias €3 puramente leclinico.
Colesnan (19a8, pig. g3} después de haber visilade los allorunientos de
Shropshive en campania del propto Ning, dice que una parte de ln breeha
le parece de origen glacial. J. W Grewory y Barvetl (14371, pig. 131) con
sideran el brockyam como nn tipico deposito de desierto, dejada por lorren-
les, v atribuyen las estrias de los cantos al asenlamiento del detrito y imovi-
mientos a lo largo de [allas. Salomon-Calvi (1933, piag. 114) eree que los
datos preporcionados por los distintos zulores que se lan ocupado de los
cantos estrindos del hrockram aidorizan a suponer gue se trale simplemente
de un tanglonerado.

La literatura sobre el brockram es muy abundante ; pero las pocas noli-
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cias que acabo do dar va me parecen ampliamente sulicienies para evidenciar
la |mpu'~:|h||ul.1d e establecer con absolula sezuridad si cierlos seilimentos
sou « na de origen glactal. El hecha de (ue los Mictlands e Inglaterea
perlenecei a nna d(- as vegiones de Earopa mds estudiadas por los gedlogos y
que fos alloramienlos del brockram han sido examinados por aleinos de los
inds eminenles enltores de I geologin glacial, me parece parlicutarmente sig-
nificativo, st los comparamos al estado sclual de nuestros conocimientos
sobive In geologis argentina, basalos en gran pacle sobre observaciones de
investigadores que no han podida dedicar el tiempo necesario a levantamien-
los geologicos detallados ni han tenido minehas oportanidades para compro-
bar Ta exacliud de las afiemaciones formuladas con anterioridad por atros.

HE INDICEOS DE GLACIACIONES DEL PALEQGZOICO
SERALADOS EN LA ARGENTING

A, SUPUESTAS GLACILCIONES DEL ORDOYVICICO

Las primeras noticias acerca da la exislencia de sedimenlos glaciales del
Ordavicico las he leido en un lrabajo de Schlagintweil (1937, pig. 2),
dande este dislinguide gedloge dice yue heidel le conmnicd, oralmente,
que « ya afios atris, hahia hallado eu la QGuebrada de! Toro Lidilas cu varios
niveles del Ordovicico tnferior ». En una publicacion reciente, heidel (1941
pizs. 93-gb) especiliea que va en 1919 habia ohservado en la Quebrada de
Incamayo, que desembaoca en la Quehrada del Taro, bloques estriados que
inlerpreta coma vesligios de una glaciaciiu del Ocdavicieo, inelinandase u
supancr que ban sido Hevados hasla aquel antigao mar por hiclos lotantes;
y agrega gue en un lugar relativamenle cercano (Angostura e la {hiosera)
ha visto un conglomerado con restos e [Hsiles marinags, que en su parte snpe-
rior conlieite ilgunos canlos con eslrias que alribuye a la aceion del hielo.
Tanto la Onebrada de Inenmayo como la Angostura de la Quesera se hallan
enol departamento de Rosario de Lerma, provineia de Salta.

in la provineta de Jujuy. De Ferrariis (1940, piays, 27-29) ha sefialado
indicios de nna glaciaciin del Ordovicico inlerior (Tremadociano) en el
Cerro Morado de Purmwmarca. keidel (1941, pag. g3) menciona el hallazzo
de De Ferrariis, admite explicitamente la exislencia de depisitos glaciales
del Tremadociano en el Cereo Movado v alude a las complicadas eondieiones
de estructura, pero noe enlra en delalles.

A mi juicio, los supuestos depasilos glaciales del Cerro Morado son par-
ticularmente tnslrnctivos, asi que creo convenienie eXpaner con cierta an-
plitad 1o que sé al respecto,

in el afio 1936 tres alumnos del Musen de La Plata (1. Daniel. G 1. C.
De Ferrartis v A Hlerrera Duclous electuaran, bajo In direceidn de heidel,
una serie de estudios detalladoes en el Lrecho de Lo Quebrada de Himahinaea
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gue comprende los alrededores de Tilcara ¥ de Purmamarca. Los resullados
de cslas investigaciones. que lueron publicados en 1940, constilityen nna
naportantisima contribncion al conocuuienlo de la estraligralia v de fa tec-
tonica de ta provineia de Jujuy v evidencian a la vez las notables aphiludes
de los Lees javenes gedlogos v la habilidad del maestro ; a ésle hay que reco
nocerle & doble mérile de haber sugerido arguntenlos tan interesanles para
tesis tle doctorade y de haber lagrada poner a sus discipulos, en pocos
meses, en condiciones para superar las dificnltades que proceden del nii-
mero v el lipo de dislocaciones que perturban lx sncesion nonnal de jos
estralos en el valle de Hiumaliaca,

En b zona que se exlicnde inmediatamente al ceste de la Quebrada de Hu
malaca, De Ferrarsis v Herrero Ducloux han sefiatado monchas saperficies
de corrimienlo que determinan una curtosa eslruclura en escamas. En cier-
1os casos, la accidon mecanica del corrimiento ha ateclado a enteros gnipos
e estratas de espesor no despreciable, asi que se han lormado « zonas de
corrimienlo +, en las cuales las capas hai sido aplastadus. laninadas y frac
turadas hasla el punto que han desaparecido las leazas de las superdicies de
estratificacion. Cast siempre las superlicies de corrimiento (o hien, los limi-
tes rde las zonas de corrimienlo) lorman angulos may agndos con las super-
licies de esiralificacton. El espesor de las escanas, medido perpendicular
mente a la estrabificaciom, a veces no pasa de pocas decenas de metros (e
rrera, 1940, perliles 2* ¥ 3°, piags. 53-37; De Ferrariis, 1gho, lig. 6. piy.
i2) ; en ciertos casos las superficies de corrbinienlo no son paralelas v por
cousiguiente delimitan verdaderas cufias leetonicas { Herrero, 1g40, pectil ¢,
pag. 53).

Ll supuesto vestigio de uea glaciacion del Ordovicico desenbierto por De
Ferrartis en ¢l Cerro Morado de Purmamarea consiste en ntn banco de con
slomerado, de un metro o dos de espesor lolal. Dice De Ferrariis (140, pag.
28} que @ no es nna tilita en el sentido propio del término sino un depdsite
aruese, conslituide por cantos rodados aglomerados, en gran parte gastados
v de ilistinta orvienlacion denleo de la roca... EI conglomerado debe haberse
depositade no lejos de antiguos rlaciares. Esto se inlieve de Jos escasos can-
s rodados de cara plana v esteiada de los cuales nne caraclovistico lo repro-
duee la lignira 20. Las esteias, en parle anchas y profundas, comparativa-
merle no son de arigen lectimico, eamo podria sospecharse, dada la proxi-
midad de la zana de aplastamiento. Por el contrario, son eslrias que prodice
el movimienla del hielo en los bleagques v rodidos e las morrenus o Un poco
antes, en la nuisma paging, se lee que « sobre el conglomerado descansa, en
upa fajs angosta, una mezcht de vocas producida por el aplastainienlo toe-
tnico v hasta milonitizacion », Mas adelante De Ferraviis (1gfo. pags. (3.
64) explica que wen el Clerro Morido las capas cimbricas constitnyen dos
escamas lecionicas inclinadas hacia el este » y agrega: « El plano de corri
wrenlo principal entre las dos escainas mencionadas, salta a la visia en el
ilanco occidental del Cerro Morado. particularmente enla exbecera honmini
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ma que baja por el costado norte del cerro, con rumbo sudsadoesie, En
eslos lugares enconlranos arriba del conglomerado marino-glacial referido
1l Ordovicico inlerior, una angosta laja de aplastamiento de las rocas. El
plano de corrimiento se halla arviba del conglmmerado marino glacial ».
Listas condiciones estin representadas en el « perlil F» de De Ferrariis
(1gh0, pagz, 48, fig. 8), agui reproducide atibzande el misme clisé; se
ve bien que la o zona de aplastamicnlo » (que parece tener un espesor
de cincuenta o sesenta metros) se presenla separmla mediante dos « corri
micntos secundavios », de la serie de « cuarcilas inferiores » del Cainbrico v
del supuesto conglomerado marino-giacial. Es evidenle, pues, gue este
« conglomerado » debe haber sulrtdo enérgicas acciones mecanicas, por
hallarse inmedistamenle debajpe de una brecha e friceidn, o milemts, de
consilerable espesor ; esta simple consideracion baslaria para justilicar la
sospechya que el « conglomerado » sea simplemente una brecha de [riceidn
v qque las estrias de los canlos scan impulables al frotamienlo de un frag
menlo conlra ntea.

Veelil F. Gerrn Morade de Parmamarvca @ Ga, cuarcilax inferiores ; Gh, sreniscan de colares vivos

I, rojo-oseuro ; 3, verde-omnorabida @ 3, vosu-vieje; i verdre-clors ; 3, roj o; 6, ross-vigjo ;
=, Ce, cusrcitas moperiores § U, cocrimienale secundario : €0, Lombro-ordosicien 1 €J, Ordavicica

(cangl. marino-ginvialj ; ZA, rooa ile aplastamicnts ; T:, Prolerosoico

{:nnozco bien el pedazs e roea que De Perrariis menciona, en su tesis,
como un canlo glacial caracteristico, pues él inismo me lo ensedio : recuerdo
laber dicho a &l ¥ a Dniel que me parecia muy inleresante como ejemnplo
de siperticie de falla. Lo lotografié en dilerentes condiciones de luz, entre-
gué las ampliaciones a De Ferraviis (nuna de ellas, vecortada, esta reprodu-
cida en su fig. 20, pag. g0y guaede los dos negalives, Esta cireunstancia
me permile agregar, al linal del presente Irabajo, nua liming con las repro-
thicciones de aguellis lologratias, en las cuales resultan hieu ovidenles los
surcos aproxunadamente paradelos grabados por fraginenlos mas duros que
se desprendian de los labios de la falla & medida que el rozatiento de las
paredes eliminiba las parles s satienles. Henotado esle tismo aspecto en
superlicies de tallas (que he observado en los Alpes, en los Apeninos y en las
Sierras Subandinas de las provinelas de Salta v Fujuy, como también en
virios lngares de las provinctas de San Juan v de Mendozu. Reenerdo ue
e ahril de 1937 enseid una de eslas superficies de friccion estriadas v sur-
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cadas, enlonces visible cerca de L1 estancia Papagayos, « algunos de los que
jarliciparon en fn Segunda Reumdn de Ciencias Naturales que en aquellos
dias se celehraba en la ciwlad de Mendoza.

Mi primera opinidn acerci el origen teclimico de los surcos y estrias del
canlo del supuesto conglomerado marino-glacial del Cerre Morado eneuen
tra, a mi modo de ver, nna nueva jusbilicacion en los interesanlisimos dalos
sobre lus estruacturas de corrimienio de los aliededores e Purmamarca,
publicados por el propio De Ferrariis. Por consiguienle, hoy wme alrevo a
vphtar que los supuestos indicios de una glaciaciin del Ordovicico seitala
dos en la vegion de Purinamivea se explican de una manera mucho mis sen
cilla y verosimil st bos atribuimos a los efectos mecanicos de nna disloci-
cion lectoniea,

El iinice arguinento aparentemente decisivo aducide por De Ferrariis
para corrohorar sn interprelacion, es el siguienle : « Gomparando las eslrins
del voadado reproducido en la figiva 20 y lus de Jos olros roduades con lus
estrias que muestran muchos blegues y canlos rodados (e bas Lililas ciarha-
nicas y pérmicas de la precordiliera de San Juxn v Mendoza se nota la coin-
plela identidad n. Me consta que De Ferrariis es un excelenle obscervador ;
por coensiguienle, me parcce inevilable la conclusion que lambién en la Pre-
cordillera muchos bioques y cantos con eslrias de origen tectonico han sido
tomados por blognes y canlos de origen glacial.

Iin cuanto u los vestigios de glaciaciones del Ovdovicicn descubierlos por
Kewdel en o provincia de Salla v mencionados por Schilagintweil (1937,
pig. 2), recuerdo que debemos u los excelentes estudios paleonloiogicos e
Hareinglon la determinacion exacta de fa edad de los esteatos enlre los cua-
les se intercalan los supuestos depuosilos inarine-glaciares ¥, por consicuten
le, la delerminacion aproximada de la edad de ésios, gue debea referirse a
alzuna seccton del Tremadociano (Mareinglon. 1935, pags. g7. 08, 121 ;
1938, pags, 197, 198). No esloy izualmenle bieu enterado de las condicio-
pes teclOnicas de los aflorammienlos de conglomerados a gue se atribuye un
origen glaciomaring, pues no lie visto mapas ni cortes geologicos sino lan
solo he leido concisas descripeiones ; pero de una de ellas, gue se reliere a
la zona al este de la Quebrada (el Toro. ressdla evidenle que la serie de
eslratos del Orvdovieiano esli aleclada por dislocaciones que han causado la
supreston local de cierlos grupos de capas que peclenceen a dislinlos niveles
estratigrdlicos, reduciendo, en conjunte, el espesor del Ovdoviciano (keidel,
1g4t, pag. npb). Si eslas dislocaciones fueran cobijaduras, el espesor Lolal
resultaria sumentado y lhabria vepeticion, v no supresion, de determinados
grispos de estratos ; por censiguiente. dlebe tralarse de varias [allas paralelas
a la estralificacion acompaiiadas por laninacion y adelgazamienlo de anteros
grupos de estralos, o hien de una aanas [allas directas de poea inclinacion,
comparables a tas que, segiu Baldry (1038, piags. 348-351) coctan los estra
los del Terciario cu la region pelrelifera de Lobilos (Peri), Nolese que en
el primer casa podrian haberse formado conglomerados con cantos eslriados
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como los del Nageliluh de Suiza ; y en el segundo caso podrian liaberse pro-.
ducido zonas de brecha de friceion con aspecio de lilila, como ha gemrrideo
efeclivamente en Lobilos, segin Baldey. Naturalmenle, éslas son stmiples
conjeturas, cuyo punio de partida es la discrepancia enla interpretacion del
conglomerado con cantos estriados del Cerro Morado de Purmamarea, cuyo
origen glacial ha sido admitido por De Ferrartis ¥ por Reidel.

i5. SUPUESTAS GLACIACIONES DEL GOTLANDICOD

Schlagintweil {1937, pig. 2) ha sehalado la presencia de « lilitas lipi-
cas » en uga serie de estratos (ue alloran enel Arroyo de Garrapatal (depar
lametito de San Pedro, provincia de Jujuy) v esli comprendida enlee capas
fosiliferas del Ordovicico inferior y capas fosilileras del Devouico ; en julio
de 1437, conversande, me manifestd oralmenle la opinion de gize le parecia
probable que estas tilitas sean del Gotlindico. Schlagintweil es un observa-
dor smmamente hibil y suele ser extraordinariamente cauteloso en sacar
conclusiones de los hechios observados ; esloy segira de que lo que él Hama
tilita pareceria lal u enalquier otro gedlogo. Sin embargo, creo que ningin
geologo es capaz de distinguir una Lilita verdadera de cierlas masas conglo-
merddicas cadlicas que presentan aspecto wdéalico v son producidas por [rie-
citn en regiones que han suflrido dislocaciones de cierto Lipo especial, para-
lelamente a las superficies de estralilicacion. Por estas razoues, corroboradas
por el recuerdo de las fallas longiludinales que he visto en la zona de Garra-
putal, me permilo dudar de la existencia de tilitas del Paleczoico inferior o
medio en la Sierra de Zapla ',

! Pocos dias anles e recibir fas segnudas pruchas dv imprenta ded presente Lrabsjo, he
leido un intercsante arliculo del ductor Ollo Schlagintweil, titnlado La posicitin estratird-
Sfiea del yactmiento de hiervo de Zapla v lo difusiin del Horizonte Glacial de Zapln en la
Argenting ¥ en Bolivia, que ba aparceido en los piginas 11 a 127 del niwero 4 del louo
MU de la Reviste Winera de Buenns Aires ; es el fascieuln que corresponde al aillimn
trimmestre de 1gaa, pera ha sido distribuido con alguuos meses de relavde. El articulo
proporeiona algnnos dalos signilicativos acerca de la conslitucién Litologicn de las supoes-
1as lililus del Gollandico, gque son las gue Torwan el o Henzonte Glacial de Zapla ».

Seblagintweit las ha olxervado en varias pueles de las provineins aegentinas de Jujuy ¥
Satta v de los deparlamentos holivianes de Taeija, Polosi ¥, posiblomente. de Bend,

Bor lo menos en o lgar, en el valle del Ria Lipeo (Salia), las supuesias Hlitas won
«en porle bien estralificadas » (pig. 123) ¥ en olro, en ol valle dol TRie Orozss (Turija),
o las Idilas se vuelven hacia arriba miés § man estraiificadas ¢ (g, 23, Enoai opinion,
o5 poeo probable que un sedimento de origen putamente glacial, como lo s una tilita,
presenle una eslealificacian evidente.

Por lo ;mienos en cuateo Ingares, que se halleaa cn los valles de lus arroyos Garrapalal,
Lis Tomsales v Acheral (Jujuyi ¥ en el del [io Barild (Baltaj, los canlos de las supaesias
tililas son, en su mayoria, de cuarzo (pigs. 117, 18, 13t y 1231 Observe quo los canloes
de cuarzo suelen peedominar sélo en los sedienlos deposilmdos por torrenles o rios que
vienen de regiones donde hay ostensfsimos alloramienlos de esiislox poco restslonles
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keidel (1938, pags. 176-179) i descritn un conjunto e esquuising,
granvacas y conglomerados distocados que altoran en el faldeo oriental
de ta Sierrn Chica de Zonda (provincta de San Juany; lo ha referido al
Gotlandico porque en el malerial fino que se halla entre los canlos del con-
glomerado (que en parte son de caliza ordovicica fosilifera) ha hallado, en
cierlos pinlos, restos de braquiopodns que ha loprado identificar con nina
cspecie que se cousidera carasleristica del Gotlandico. La importancia (e
este hallazgo es indiscutible.

Ll canjunto de estratos (mejor dicho, de fraxmenlos de estralos) que
keidel refiere al Gotlindico atlora entre el Baito de la Lechuza ¥ la Quebra-
da de la Flecha en condiciones muy lavorables parz su estudio; pero las
complicaciones lectonicas son tales que es dilicil describirlas y casi tmposi
ble comprender eomo pueden faberse producido. Conerco algunos de eslos
aflforamientos desde hace varios afos y he visilado olros sélo algunos neses
alris. Me he dado cuenla desde el primer momenle qque se lrata de una
mezcla tectimica comparable a las del Wildtlysch de Sniza y de las o Argille
Scagliose » de las provincias ilalianas de Parma, Reggio Emilia, Mixlena v
Bolonia; pero en la Sierra de Zonda eslas tllh]f)t.’!blﬂllﬂ\ espectacuiares se
han prodneido en nnn escala wayer v, ademis, los alloconienlos mas
caricleristicos son visibles silo en valles relulivamenle angosios ¥ hondos,
de manera (ne resulta mas dificil oblener una vision de conjunto. La des-
cripeion dada por keidel es magistral, angque moy eoncisi, y esti acoin-
pafiada por buenas ilustraciones. Lhee heidel, entre olras cosas, gue los
esquislos y grauvacas del Gotlindico « se presenlan como una masa do rocas
movidas (e a veces ha sido teitwada, como puede verse en la figura 6
tque reprodice ademas de ciertos esquistos arcillosos v granvacas, una handa,
incluida entre ellos, de estfalos del Gotlandico con muchos hlogues v terro-
nes de caliza del Ordovicicn. Los esquistos areillosos ¥ las grauvaeas, cuva
edad no se conoce, han sido lan lraslornados (ue la conesion primitiva de
fos estratos se ha perdulo casi por completo. .. Esle se deja recorocer no
silo por la textura sino lambién, ¥ en mado mas evidenle, por los muchos

tospecialmente micacilas| aleavesados por venas de cnarzo 3 ¥ eslo venree porue en la
peitoera Tase alel transports los fragmenlos de estos esiuistos se desmennzan en landinillas
tenuisitnas ¥ granos iy poguenos qoe nua deébil eorriente poade Hevar moy lejos, mien-
tras spue Ins lrozos de enarzo se deposilan enc el Sorddo (el toreenle, o rio, no hien la
carriente termina ale ser impeluosa. Mo pusde ocurrir o misma cuanda el agenle de
transport s el hielo, pues si np glaciac se ha abieelo caviae a través de nna masa de -

wicacitas (o de roas semejantes) alravesadas por venas de enarzo, en sns warenas los

fragmenios de eslas rocas esmistosas prodominan necesariamenle sobre los de cuarzo,
lislas nhservaciones no disminuyen en nada el valor el articasids de Schiaginlweil, pues

sus resullados esenciales (o sea, la delerminacyin aprostmada de §x pasicion estraligralica

de la capa hemalitica de Zapla v el hallazgo de wn excedenle borizanle de correlacion que

s matibicte reconocible en una extension de s de seiscienbns kilbmetras de sur a nor-
L o gquedan afectadns on o mis wminimo por las holas que jels baber referente al

origen de la formacion conglomeridica de la Siceea de Zapla.



bloques y lerrones de ealiza ¥ también por los jirones v ierrones de un
conglomeradn grueso y de una caliza de cotor gris pardusco, a veces alygo
calcares, yue estan englobados sin orden algnne en medio de los esqnistos
arcitlosos ». La figura 6 de Keidel representa un trecho, proxime al Bano
de ta Lechuza, el flaneo boreal de una de las estribacienes de la Sierra
Chica de Zonda y podria interpretarse comu una giganlesea zona e fricciin
yue se habria formado a lo fargo de una falla importanle v separaria un
gran alloramiento de esquistos arcillosos (al Estle) de ofro alloramiento
tanbién extenso, de grauvacas (al Oeste) 1 me parece sipnificalive el hecho
de que lo que nie parcce ser una zona de leiccion pasa por una especie e
portezielo, mientras que los esquistos arcillosos, que deberian ser enos
resislenles, determinan la eima was oriental {visible) de la estribacion.

Luego heidel dice : « El conglomerado merece especial consideracidn.
No es una tilita, como las hay en Ingares muoy cercanos en los listralos «e
Paganza ¥ en fantos elros silios de la Precordillera en grupos e estralos
del Paleoraico superior. Sin embarzn, este conglomerado rebe estar rela-
cionado con depdsilos de glaciares, porque se encuentran en ¢, s menada,
canlos che grauvaca y de cnarcila bien estriados v pulidos, que o se dislin-
guen de aiquellos de indudables antiguas morerasn. Cono ejemplo de este
conglomerado, Keidel reproduce. en su figura 7, la (ologratia de un
allormmiento proximo al Baio de la Chilca; ¥ agrega que en esta visla
allaman la atencion un bloque particularmente grande ile caliza ¥ la cadtica
disposicidn de los cantos n. En mi opinidn, la figura 7 de keidel deja ver
olras £osas no menos interesunies 1 son fas leacturas, soldadas o no, de algu-
nos canlos, segin planos aproxunadamente normales al ditmelro mayor.
He nolade repetidamente que estis fraclueas se abseevan en las capas de con-
glomerada ¢ite han sulrido un esliramienlo en una direccion paralela a la
estratificacion y nna compresion en la divecciom wormal a la estralibcacion ;
lo cual es ficil de explicarsi se recuerda la escasa vesislencta a la lraceion
de las rocas. He visto un hermaoso cjemplo de conglomerada estirade con
canlos lracturados, que probablemente perlenece tambicén al Gollandico, en
el lanco oriental de lu Sierra de Villiciin (provincia de San Jian) v precisa-
mente a lo large del arroyo de Sun Agustin, unos cinco kitiinelros al oesle
sudoeste ded lugar llamade « Las Torrecillas v. Me condujo a ver esle aftora-
miento, en marzo de igd2, ol doctor Julio R. Gabeza Quirogi que enlonces
estaba efectuande el levaulamients geolégico expedilivo de la Sierva de
Villiciin ¥ deseaba conocer nu apinton acerca de la probable edad de los
esuistos, conglomerados ¥ granvacas que habin ohservadoe en dichin parte
de la Sierra.

La ligira 7 de ieidel representu, si recnerdo hien. un aftoramientn que
visite en noviembre de 1936 v en el cual me parecid ver una mezela tecti-
iiea de muchas rocas, entre las cnaies debia haber conglomerados, cnyvos
rantos habian sido separados, en parte, de la masa arenosa o arcillosa que
ariginartunente se inferpontn cnlre ellos | pero esloy seguro de que no he
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logrado hallar los canlos estriatdos (mencionades en la leyenda de la figura)
aineque fos he buscadn con empeno @ posiblemenle los pocos gqne habia han
sida recoleclados anteriormenle por olros gedlogos. Noté, en cambio, los
civnlos lracturades. Becnerdo que cantos lachieados de la nisna maners
han side observadas en el Nagelllul de Suiza (Hein, 1878, pag. 26, lam.
XIV, Nig. 12 y lam. XV, lig. a0 191y, pag. 63, fig. 5 &) en el cual no son
riiros los cantos estriados por triceton.

Por estas razones, 1o creo que los cantos estriados de los conglomerados
del Gotlandico de la Sierra Ghica de Zonda conserven las muarcas grabadas
por anlignos glactares; las fuertes dislocaciones que han originado i
sorprendente otezela teclonica me parecen mis gque suflicienles para puiir,
estriar, surcar ¥y [raclurar cantos ya exislentes, como tantbién para Lransfor-
mar fragmentos de estratos resislenles cn ohjelos oveidales v elipsoidales
que se aseinejan muchisimo w eantos rodados Muviales. En nn valleeito que
desemboen algunos eientos de mweleos al Sur del Bano de la Leclinza he
visle una brecha de lalla que se parece a una padinga : la falla. casi vertical,
corla una serie de estralos avcillosos vsquistoses con inlercalaciones e are-
nisen en capas relalivamente delgadas ; la brecha de friceion esta consliluicds
por [ragmentos de arenisca, gaslados hasla adquiric forma elipsaidal acha-
tada, y por aua pasta intersticial arcillosa ¥ arenosa que se comparta conin
un cemento, de manera que uno aree ver mn fildr de pudinga atravesando
los esyuistos arcitlosos. PProbablemente ne pocos de los cantos mits o meiros
vedondeidos que se observan en otras parles de esla vegton tan dislocada
han adguicade su lorma actual por la fricciGn. No seria el niestra an cuso
Huico v Lmmpoco excepeional ; sabre eslas particulaves hrechas pudingoides
de leiceron existe wna literalura relativamente abnndante (algunas ndica-
ciones al respeclo se haltan en nn trabajo que publigné en 1g23 ).

lin la comumieacion presentada al Oclavo Gongreso Cientilico Americano,
heidel expuso algunas otras ideas acerca de los supuestos vestigios de las
glaciaciones el Golldndico. Los esquistos y granvacas de edud desconocida
englobarian no solo las capas del Gothindica y terrones v blogues de caliza
del Ocdovieico, sino también areniscas y couglomerados gque o muy pro-
bahilemente » son del Paleozoico Superior, o sea del Anlracelilico. labria
muchos estratos con grandes bloques de arizen glacial disesminados eu ana
pasta a veces esquislosa y calcdrea, oleas veces arenosa v icicenr. Los vavios
depositos glaciomarinos del Gollindico deberian relerirse mits hieo a la
parte inferior que o la parle nes alta de este sistema ; pur consignienle, es.
tos depisilos serian as anligues que las tilitas de Ia Table Mosntain (pro
vincia del Caho, S Alviea). Eslos coneceplos son muy inferesantes, aungue
no aportan ningin argnenlo nievo en lvor del origen glacinl de los blo-
ques ¥ cantos pulidos v estriados,
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G. SUPUESTAS GLACIACIONES DEL CARRONIFERO INTERIDR

Creo que la primera alusién a la posible existeneia de vesligios de gla
ciaciones cocarboniferas en la Argentina fué lormulada por W. Penck.
anngue de una manera poco explicita. En su obra sobre el borde austral de
la Pupa de Atacama, Penck (1920, pag. 13g. nota 1), después de haber
wencinnado fos congtomerados de Retamila y de la Puerla de Guanchin
que refiere al Carbonifero tnlerior, dice que cerca de Los Angulos (deparla
menle de Famatina, provincia de La Riojay ball wan tervon de conziome
vado de Paganzo sin estralificacion, enclavade en granito. En una pasta
arcillosa estin englobados canlos rodados fque estan estriados de la manera
nas evidente n. Segan Penck, esto indicacia que o sin dudn algnna s se teata
e ana Lilita.

A esle proposilo. heidel (1922, pas. 247, vola 3) observis que wen lo
yne a los canlos rodados estriados del conglomerado de Angulos se reliere,
bueno habwia sida figurarlos, por cuanto as esteias de los cantos rodados
(que de esta localidad se guavdan en el Museo de la Diveccion geoeral de
Minas sen poco convincentes de un origen glaciar, desde que pueden ser
esleins producidas por  presién teclémica n. A coulinuacion keidel, sin
egar ba posthilidad de que {a pesar del asprclo poco convineenle de algunos
cantos) pueda tratarse de una verdadera tilita, alicind que en esle caso oo
puede pertenecer al Garbonifere inlerior. 1

En la misma publicaciom, heidel (1922, pags. 200257 v 335-355)
describno brevemenle, Namandotos hilitas, ciertos conglomerados que aflo
van en tres lugaves en el valle del Arrovo de las Cabeceras, mas o menos
cevea de la eslancia que [os gedlogos suelen designar con la denoninacion
de o Leoneilo Enctima o, Keidel babia hallade fsiles marines, que coloa
ces referia al Pérmico, o en el afforantento wedio, sitnadoal lado izguierdo
del valle ¥ @ nnos 150 metros aguas avriba de la casa de Leoncito Encima n,
v habia notado que « la morrena en la que estan acmnuladas wochos can-
Los rodadus esirindos, sale en el yacienle de la serie de sedimenlos arenosos
en lu qque eslin intercaladas las cscasus camadas [osililerasn. De estas
palabras se infiere que la serie de estratos arenoses y en parte fostliferos (o
u bancns marinos-glaciares », como tmnbicu los llama keidel} descansa
encima del conglomerado con aantos estriados,

Du Toil (1g27, pigs. 33, 34) visitd los alrededores de Leoncito Encimna y
lambién ohserviy que sohre ¢l conglomerado que wlora eu las inmediacio-
nes e la estancia hay estratos arenosos v conglomeridicos © y considerd los
pnmuos como lililas v los illimos como (Io pisitos ”Il\lﬂ""d(‘!d'&‘-‘- Ade-
mis nold, en esle Iugnr. unas superficies &.S|ll.lt]dh cubierlas e¢n parle par
canlos. y crext haber descubierlo olros lantos « boulder pavemenls » par
ticularmente caracleristicos. kn olre afloramiento, situade a la tzpoerda
del Arroyo de fas Cabeceras. unus tres kildmetros agnas arciba de Leoneilo
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Encima, obserys « tilitas o plegadas y apretadas en medio de pizareas v
grauvaeas ; vio, ademis, que eslas rocas preseitlan, en fa superlicie de cou-
taclo con las « lililas n, el aspecto alisado y eslriade fue se suele cansiderar
caracleristico de los lamiarves.

Il 7 de noviembre de 1yt recorri rapidamente, en compania del ingze-
iera .lom-. Tarragona, el wecho del valle del Arroyo de las Cabreeras.
desde La estancia del seiior Salecedo {Leoncilo Encitna)y hasta la Ciénaga
del Medio, con el s4lo ohjelo de canocer el aspecto de las rocas menciona
das por Du Toil. Noté que los conglomerados que alloran cerca de la eslan
cia estan aleavesados por pequeiias fallas v por diaclasas : el buzanmienlo de
las snperlicies de falla ex muy fuerte y hacia el Novoesle ; el de las diaclasas
s suave ¥ hacia el Sudesle o biennuy fuerte y hacia el Este-nordesle | y a
inenudo estas diiclasas lan sido soldadas, lormindose vetas. Il lamano dae
los canlos (en general redondeados y a menudo deformados o lraclurados)
es relativamente unilornre ¥ i pasta que los separa no es mny abundanle
pot estos caracteres el couglomerado o se asemeja wncho a au depasito
marénico Lipico. No he viste superficios alisadas comparables a Jamtares, ni
cerca de la casa i en ef lecho del arvoyo. Estoy seguro de que si no hubic
ra lenido conocimiento de tas opiniones de Keidel v de D Toit, no se we
habvia ocurrido pewsar en el posible origen glucia! de Jos conglomerados
de Leoncito Enciima ; pero lo atribuye a la eircunslancia de que no he ten)
do la suerle de pasar por los punlos mias inleresantes.

Postertormente ha aparecido o) importantisimo trabajo de Keidel {por ta
parte geologica) v Harvington {por lx parte paleontologicay sobre las Lilitas
de Leoneilo Enctmia y su edad. Gonsidera particularmente instenctivas los
Ires excelenles perliles v la detallada leyenda que los acompana (Keidel v
Harringlon, pigs. 108, rog). Los perdites nos hacen ver una serie de estra
tos ¢mie divergen hacia abajo, o cual nos obliga a supoer gue hubo ona
enérgica compresion y laminacion de las eapas. con deslizamienlos mas o
ieaes acenluados @ lo lavgo de las superticies de estralificacion. La leyerda
dislingue, en dicha serie, vemle grupos de estratos ; en seis de estos grupos
heudel ha nolade taminaciones, fracturas y ondulaciones gue atribuye a
tnovintienlos diferenciates.

Ll genpo mis importante, desde nuestro punto de visla, es el indicado
con el tamero 1g, por cunnto esld constituido, en su maver parte, por
lilitas; en varias lugares esti separado del gropo n® 20 (areniscas ¥ conglo-
merados considerados Meviogiaciales por Du Taoit) por an « plano de movi
mienlo teeténico n.

lin [ parte superior del grupo n® 1y, heidel ha nolado cuatro superticies
putidas y esiriadas, dos de las cuales « colneiden con las caras superiores
de capas de areniscas intevcaladas cotre las tililas ». Segin heidel, cslas
superiicies han sido alisadas por acciomn giacial ¥ « cada una de eilas, con el
estrato de tilila sobrepuesto, mdica un relroceso v nievo avanece de los ant)
guos glaciares ». Una excelente folografia de una e estas superlicies puli-



— 375 —

das v estriadas {gne coinciden con las caras superiares de eslralos de arenis-
ca) vslid reproducida en una lamina (heidel ¥ Harmnglon, 1938, pags. 1y,
e24, lamy. VI,

Me resulla diliel] comprender come la base de una Lilila, que deberia
eslar constiliricdla por una superlicie de discordancia, pueda coincidir con
una superficie de estralificacion ; v me resulta imposible cecer que wn feno-
nienn tan extraordinarie se haya repelido cualro veces v juslamente en el
mismo Ingar. causando la formacion de cuatro superlicies alisadus ¥ estria-
dax sobrepuestas, paralelas enire si y separindas una de otra par pocos metros
ile lilita en bancos de espesor nniforme. A mi manera de ver. todo se expli-
ca muy ficilmente si se supane que el alisamiento v las esirias son debidas
a wovimicentos teclGnicos a lo largo de superficies de estratilicacion, o scaa
tallas paralelas o la estratificacion. 8i la cara inlevior de nn banco de couglo-
mieratlo es obligaidla a moverse sobre Ia cara superior de un estralo de arenis-
ca, es nilural que algunos de los canlos del congiomerada marquen olras
laulas estrias en la cara superior del eslrale de arenisca, mienleas (e uua
pacte del conglomerado, pulverizada por la friccion, destruye las pequeiias
asperezas v alisa In avenisca. La lamina VI de keidel ¥ Hareington contir-
ue esti suposteién, por cuanto nos deja ver el paralelisma de las eslrias
tque yo llamaria surens) y el lamanoe relalivamente unilorme de los cantos
del conglomerado.

Iis de la s opinion, en lo que se celiere a dicha limina, Dunbar
Crgde, pis. 673} aungue dice que «esla hermosa fignra parece tan convin
cente que es ficil aceplaria por lo que dice su leyenda » ; pero agreza que
w quien lea criticamente el texto dilicilmente puede abstenerse de sospechar
e la que ve es simplemenle nna supecticie de falla con estrias de (riecion ».
Tiwmbitu Dunbar cansidera increible la presencia de enalro lamaares {osiles
y alras taulas lilitas sobrepuestas en un espesor folal e pocos metros;
atlemas, pone de relieve la imposibilidad de que un glaciar alise ¥ haga vabo-
rregido o s londo cuando oste esta constibuido por sedimentos deposilados
por una glactucion oeiterida en el mismo pertado ghacial ¥, por consiguien-
le, ann suellos | ¢ quicn sabe imaginar depisitos del Pletstoceno alisados,
estriados y ahorregados por el dllimo avance de los hielos ?

Hemos visto que en su publicacion de rgaa (pag. 236}, heidel ha dicho
gue cerca ie la cass de Leoncilo Encima el conglmnerado con canlos estria
dos « sale en ef yacienie v de la serie de sedimenlos arennsos que compren-
dv las capas con fsiles marinos. En et grupo e perfiles publicados en 1438
astan marcados con B y B dos afformmientos con {Osiles miarinos ¥ el lexto
nos dice que el principal de ellos, descubierlo an 1414, es B’ ; éste perlenece
al grupe n* 18 que en las cercanias del alloramienio fosilifere apaceee wmuy
distanciado de todo atloramiento de « tilitas » 5 mientras que en el perfil del
londo el mismo grupo n® 18 ligiea intercalado entre dos o tilitas » del grapo
n' 1y. pero sin la indigacion de contener [Hsiles; v B se halla en el gripo
n' 16, que se encnenlva debutjo de las o tifitas » {(grupo 1° 1g) v, ademds,



separado de ellas por una serie, de varios melros de espesor, de esquislos
arcillnsos negruzeos (Keidel ¥ Harringlon, 1938, pigs. 108, 1og, t11). Me
parcce, pues, que ha} contradiceion entre los dalos [mbhrmlcm o022y
en 1938 5 ¥ me nagino que ella proceda de algin error de hnprenta que los
leclores no pueiden descubrie e identificar porque ninguno de los menctona

dos lrabajos contiene un mapa o croquis con la imhicacion de los allora

mientos [osilileros v de adecuados puntos de referencia. 1 grupo de |1r'th

tes de keidel, nlllm]udn con lanla habilidad, resultaria vmicho mis bl si en
el texto estuviera indicada la posicion de algunas puntos con respecla a la
eslancix, ta cual disla, segiin ketdel (1g22. pagz, 206), solounos 130 metros
ilel prinetpal alloramiento fosilidero.

Los fisiles marinos coleccionandas por Keidel en los alrededores de
Leoneilo Encting fueros estoiliados por Harvington, quien comprobd gue
cnbre ellos hay solo una Jorma identificable con segueidad con una especte
va conncido ; dos atras lornas son de dudosa deferminacion especitica ; olras
dos pertenceen a especies nuevas ;v las deméds son especificamente indeter
mtaables. La especie ya conocida os Spiriferina ocloplicala. cuyo nombre
se utiliza en Inglaterra para desizgnar cierta zona del Avoniano inferior (zona
(que corresponde a una seecion de la pacte media del Carbonifera inlerior
ilel continente de Europay pero que ha sido hailada en tndos las pisos del
Carbonilero y por lo menos en algunos del Pérmico : de ias dos especies
Huevas nui perlencce a un género y olra a un subgénero cnya presencia en
estrilos s recienles que los del Carhonifere inlerior es desconocida o
dadosa. Famlindose esencialinente en estos resultardos, Harrington llega a
formular La sigitiente conclitsion @ v me parece cosa haslanle segura cansi
devar esta capa losilifera marina de Leoneito Encima coma perteneciente al
Carbonilero inlector o (Keidel v Harringlon, 1938, capilulo 1V @ Deserip
tinne of the fossils, pags. 114-v28). Estas prodentes patabras se ballan en el
inico capitilo que (lehcmus unicamente a Haeenegton, camo lo indiea el
repelide emplen de la primera persona singular; desgraciadamente. ef
lilulo de fn publicacion de heidel v Hareinglon, comn también los pirralos
lercero y guinda del capitule Vi pig. 128} hacen creer que la edad de los
estralos [osilileros marines de Leoneila Encima ha stdo establecida de nnn
maneri delinitiva o indiscotible. Kn realidad no es asi; en un teabajo que
acaba de aparecer he expuesto las razones que nos obligan a admilie [a posi
hilidad e que aquellos estralos sean del Carbouifero superior (Fossa, 1943,
prigs. 313-310).

Ya anles de [a publicacion ded importanle estudio de Keidel ¥ Harrington,
Dhn Toit {rgdg, pig. 72) se habia mostrado propenso a aceplar las conelu
sianes de Harrimglon, que éste habia tenide la coriesia de comunicarte
poe carla. Du Foil snenciona ta tilite sle Leoncito Encima agregando que.
segiin Harmmgton, parece ser del Viseano. Nolese que Ta zona e la Spiri-
ferina veloplivale correspornde a una parle de la seceion media del Tonr
naisinng, piso snferior del Garbonifero inlerior, ¥ uo al piso superiot, que es
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el Viseano ; ¥ que Du Toil (1937, pig. 71} alitma que se nnpone necesa-
viantente la conclusion de que en la Argentina el periodo glacial del Antra-
colitica empezd por lo menos en la fillima parte del Viseano, Es ésle un
ejemploale la deformacion que sutren los conceptos de Ins observadores
(en nnestro easo, Harrington) al ser manipulados por los conslruclores de
learias (como Du Toil).

heidel, en su lrabajo sobre los Gondwanides (1938, pig. 1go) menciona
la opriniton de Da Toit defandole implicitamente tada la responsabilidad de
la misma ; v aun en una publicacion mas reciente (1940, pigs. 101, 162)
se mnestra tgualmente canteloso, pues dice que los estralos fosiliferos de
Leoncito Encitua puaeden see referidos al Viseano o al vez a algin hiorizonle
ids antigna. En cuaulo al origen glacial de los conglomerados de Leoncitn
Encima, 13 D Toit ni heidel parecen lener dudi alzuna.

En cambio, ins hechos que conozes me inducen a vreer, como ya le
dichn, que es perfoclamente posible que los conglomerados de Leancito
Encima {a pesar de sus cantos estriados v de las superficies alisidas v sur-
cadas, sohre las cuales a veees descansan) nada tengan que ver con anligios
glaciares ; ¥y también que los fosiles marinos de Leoncito Encima no sean
del Carbanifero inferior.

1), sUPUESTAS GLAGIAGIORES DEL CARBONIFEROD SUPERIOR Y DEL PERMICO

Sepun Keidel (1940, pags. ror-1ob) en la Argentina Lonbién habria titi-
tas del Carbonilero superior (en la Siecra de Tontal y en la Sterea de Uspa-
[tala) ¥ oleas tililas det Pérmico inlerior {en la Sierra de Uspallata, en s
Sierra del Tontal, en la Siecrra Chica de Zonda y atras partes de la Precor-
ilidlers de Ban Juan, en las sierras anslrales de la provineia de Buenos Aires,
ete. ). Es indisentible que las wlililas » sefaladas en estas reciones corres-
ponden a horizoules esteatigraficos diferenies, pero me parece imposible,
dada el eatado actual de nuesiros conocimientos, distiaguir las del Carbo-
nifera superior de las del Pérmico ; pues no solo la edad, neocarbonifera o
pérmica, de la principal glaciacion del Anlracalitico es tan discutida hoy
comn lo era selenta afios atras, sina qgue también hay diserepancias notables
entre geidogos eminentes acerca de los limites entre Carhonilero v Périmico
aitn cuando se trata de series marinas fosiliferas. Para tener ung idea de esta
gran divergencia de ideas, es suliciente comparar los trabajos sintélicos de
lnlland con los de Schucherl.

Ene alencion o estas.discrepancias, estimo initil gastar palabras en dliscu-
tir. en el presente capitnlo. la posicion cronologica de los supuestos deposi-
los glaciares que han sido referidos al Carhonifera supertor v al Pérmico.
Para nuestos lines ol problema de la edad tiene eseaso inlerés ; on cambio
adiquiere mucha importancia enando quiere uno inlentar correlaciones con
reciones gne no han sidn afectiulas por las glaciactones del Antracoliticn.
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Desgraciadamente este problema no puede resolverse con los dalos ue
actualmenle poseenos v por lo Lanto niestras correlaciones resublan a me-
nwsto arhitrarias, lo el explica las marcadas divergencias entre las opinio:
nes profesadas por distintos gedslogos ¥ paleonlilognos.

t. Provivens e Sarva. — En 1g2qg algunos gedlogns v genlisicos de la
Direccion General de Yaciienlos Petrolileros Fiscales empezaron uog serie
ke investigaciones netdicas en la provineia de Salia, donde ya estaba cone-
prohada Lt exislencia de acnmmulaciones explatables de pelritleo en el tramo
argenlino de o Sierea de Aguaragiie. Alzunos afos antes Malher (1G22,
Pigs. 138140} lmbia senalado la existencia de Lilitas anligoas en el traimo
bediviano de la snisma Sierea. Nahtealmente, los geolowes de YPE Lrataron
e aversguar sien la region de sus estudios habia otros vesligios de aquella
anligua glaciacion, que se creia corvesponder al Pérmico o al Carbonitero
superior. lin rgdo Ferugho ¥ Ramacciom informaron que los labiun des-
cithierlo, en la quebrada de Gapiazals {Sierra de Agnaragiie) v en la Angos:
tura el Rio Pescado (Bierra de Porongaly, respeclivamente. Poslerionnente
fa presencia de deposilos francamente glaciales, o glaciolluviales, o glacio-
lacustres, ha sido sehalada en muchos otras silios del departamento de Oran
v mencionada en varias publicaciones (Feruglio, 1931, pags. 3, 10, 17
19335, pag. 12g; Gasanova, gdz, pags. 852, 80/ Schlagintweit, 1936,
pig. iz 1937, pags. 45, 46 Gonei, 1938, pig. 740 Fossa, 193, pig.
210 1038, pags. 68, Gy, 73). En junio de 1931 se me presents la oporlu-
nidled de examinar las tilitas que alloran en el valledel Rio Carapari y enel
de Zanja Honda, cerca de Tarlagal.

Los alloramientlos de Zanja Honda e parecieron particnlannente mlere-
santes, por cuanlo en ellos nolé muchos de los caracteres (ue, varios anos
anles, habia observado cn morenas alpinas del Pleisloceno. I5n las cerca-
nias del campamento Tartagal de la Standard Oil Company nolé que en esle
lugar no ha habido movimienlos teclonicos de mucha importancia. pues los
depositos glaciales ¥ glaciofluviales estin divididos en dos secciones por una
neta superficie e erositon eusi horizontal y encima de ellos descausa, lambién
en posicion aproximadamente horizontal, una patente serie de bineos de are-
niscas blanguecinas, amarillentas o rojizas que presentan una perfecla con-
tinnidad. La tidita incluye masas mis 0 menos extensas de arenisca de estra-
llicacion cruzads cuyo origen es cas segnramenle edlico ; nna de estas
crandes inclusiones arendceas esli corlada superionnente por la mencionaila
superficie de erosion, o cual parcce indicar ¢ue hubo por lo menos dos
{ases wlaciales separadas por un inlervalo durante el cual la sedimentacion
colica lleno algunas depresiones de la superlicie de ja morena mids antigua.
Deben haberse prodocido, sin embarge, movimientos diferenciales en el
intorior del depésito glacial, por cunanto en el he nolado dislocaciones de
modesta magnitud win eu los teechos en los cnales los bancos de arenisca
bianguecina v amarillenta sen casi horvizontales v no presentan interpipeio-
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nes perceplibles. Me inclino a suponer que estas dislocaciones, cuya exien-
sion es reducida, proceden de la disminucion de volumen de lentes de ma-
terial mis arcilloso distribuidas con ireegularidad en a2 masa de detrilo gla-
cial. Iin la tilita de Zanja tlonda los cantes y blogues no son muy abundan-
les. Alzinos de los cantos poscen ta forma caracterislica de plancha de plan-
char y en unos pocos he visto estrias. Kl mds grande de los bloques que he
exatninailo de gerca estd constilnido por areniscas gris verdosa, es deforua
aproxinadamente elipsoudal y mide unos seis mnetros de largo y Lres de allo.
Kl color de la tilita varia notablemenle ; predomina un gris azulado, pera
en cierlas partes se vielve rojo higado o morado, a veces con grandes man-
chias verdosas. Gerca del pozo Tarlagal 2 los sedimentos glaciales udguieren,
localmente, una luerle 1nclinacion hacia el oeste, la eual resulta bien visi-
hle donde aparece nua espesa utlercalacion de arenisca en la Lilita <e color
morado ; pero mis arriba y a corta dislancia los bancos de arenisca blan-
(quecing conservan su posicion ¢asi horizonlal, anngue no he togrado hallar
indicto alguno de una marcada discordancia nongular entre las iutercalacio-
nes arendceas de la parle superior de la tilila ¥ los graesos bancos de are-
nisca que sobre efla descansan. Ln esle parrafo me he referido a « tilitas»
sin [ormular reservas, por cnanlo el origen glucial de estos depisitos me
pavece miry probahle, aungue en los primeres momentos st celoractdn varia-
da, tan dilerente del mondlono gris de las morenas pleistocénicas que conoi-
ca, me habria inspirado grandes duodas.

Las tilitas que afloran a lo largo del Rio Carapari se asemejan miucho a
las gris aznladas de Zanja Hoada, pero no me parceen ‘igualmente intere-
santes por cuanto un poco mas al Este hay indicios de fuerles perturhaciones
teclonicas, de manera que no tengo la segureidad de (e su aspectn actoal
refleje lielmenle los caracteres ddel deposilo originarto.

Puede decir lo mismo de otros alloramientos de probables tilitas que he
visilado en otras partes de la Sierra de Aguaragiie y en la parte boreal de la
Sierra del Alto en el afio 1934.

A mi manera de ver, es verosimil que sean efeclivamente sedimentos gla-
ciales del Antracolitico. Pero las tililas de Zanja Honda, por ser las tfinicas
en lus cuales no he hallado indicios de dislocaciones lectonicas de magn:-
tull no desprectable, me parecen las mas apropiadas paea justiticar la hipate-
sis ile que en lus Sierras Subandinas de la provincia de Salta existen efectiva-
menle vesligios de anliguas glaciaciones e son seguramenle posleriores al
Devintco y rue es razonable refevir al Antracolitico, por analogia con la
clad de las tilitas cuya existencin ha sido comprobaida con sexuridad en
varios paises del continente sudamericana.

lin su interesaunte cowmunicacion sohre las glaciaciones del Pateozoico en
fa América del Sur (1940), Keidel menciona de paso « las tililas descubicr-
tas silo pocos afios alras a ambos fados del Rio Pilcomayo, donde, en la
angosta faja de las cadenas pre-andinas {Sierras Subandinas), ellas parecen
constituir el grupo basal del Bistema de Gondwana » v agrega en la conelu-
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sion, que en las cadenas pre-andinas del Norte de la Argentina y de Balivia
se conoce la existencia de depasitns glaciales del Pérmico inferior (Keidel,
1940, pigs. g1 ¥ 107).

2. Provivera pe La Rora, — K la paging 39 de la Memoria de fa Diree-
cion General de Minas, Geologia e Hidrologia corvespondiente al aiin 17115
(publicada en 1ge7) se lee (pie Rassinss ha dedicado varios meses al levan-
tamienlo geologico regional de la extrentidad norte de la Precordillera ¢n la
provincia de La Rioja, con el propisito de « resolver definitivamenle uno
de 165 grandes problemas de la geologia n ¥ que en dicha region « se encnen-
Ira también el conglomerado glacial del Pérmico descuhbierto, en muchos
puntos siluados enlre los vios Mendoza y Jachal, por el doclor JJuan Reidel
v como alld la estructura se ha formado por grandes sobreseurrimienlos
{(nnppes de charriege) o. Rassmuss (1918, pig. 12) menciona cierto congle
inerado que se presenta a la vista en la desembocadnra de 1z quebrada del
Chilecito en la euenca de Los Sauces ; dice que este conglomerado, sin es
tratificacion o mal estratificade y de composicidn ireegular y variable, con-
licne « cantos rodados con estrias, probablemente de origen glacial » ; »
agrega que en las inmediaciones de esic afloramicnto las condiciones lecld-
nicas son anormates. Segnn heidel, {1g22, pig. 203, nota 4) v puiede ser
yue esle conglomerado... represente la morrena pérmica ; pero seria bueno
comprobarlo con el hallazgo de canlos rodados bien esiriados ». Al parecer,
keidel sospechaba que las esirias observadas por Rassinuss [weran de origen
tectonico. Recucrdo a esle proposilo que Rassmuss (1018, pag. 14) dice que
a en Los Sauces la lectonica es un poco mis complicada » que en Sanagasta
« par la presencia del conglomerado glacial ». Na entiendo como la presen
cia de un conglomerado pueda complicar lu lectimica, pero he transerito
iguahnente las palabras de Rassmuss por cuante ellas demuestran gue ¢l
estaba seguro de haber descubierlo, en la proviacia de La Rioja, restos de
anliguos depdsitos glaciales. En olro punlo del mismo trabajo {pig. 12),
Rassinuss dice que la serie que conliene los deposilos glaciales corresponde
a la serie glacial de la Precordillera.

De nna alusion de Keidel {1ga2. pag. 26t) a cierta comunteacion oral de
Rassmuss, cree poder inferir gie éste encontrd conglomeridos que consi
derd Lilitas en los alrededores del Trapiche, cerca del limile con la provineia
e Ban Juan.

La citada Memoria {pags. 3g. jo} también nos hace saber que en 1yts
Iansen tribajo duranle algunos meses en el levantunienla geologico regio-
nal de la Sterra de Umango ¥ comprobi que en esla region « los movimien-
los orogénicos del ciclo lerciario han sido mucho mas intensos de lo e se
podia suponer segin las relaciones leclinicas generales de las Sierras Pam
peanas ». Los resullados de estos esbiudios de Hansen debian constiluir (hajo
el Iilulo de : « La litologia y la geologia de la region de la Sicsra de Uman-
go, provincia de La Rioja n) una e las entregas de los Anafes del Minisie-



— 381 —

lerio de Agricultura, Seccidm Geologia, Mineralogia y Minas (keidel, 1922,
pig. 260, nola 1}; en cantbio el trabajo fné publicado en Finlandia y no
en la Argenlina. Las observaciones de Hausen {1y2¢. pag. Sg-g9d) sobre
sipuestas tilitas del Anleacolitico gque aflorarian en el Cerro de Guandacol
y en ta region e Carrizal estin resumidas en la Geologin Argenting de Win
dliansen (19371, pags. 170, 171), domle lambién estin reproducidas dos de
las figuras de Wausen. En estas figuras no vemos indicio alguno de fuertes
dislocaciones, pero podemos observar que sobre las « tililas » se apoya una
serie iy espesa de eslratos de areniscas ¥ de arcillas esquistosas, asi que
no podemos exchiic Ia pn*-;ihili(lml de que hays habido novimientas dile
renciales, en algmld diveccitm paralela a la estratilicacion de las areniscas,
ere el sena de la nisma msasa de los snpnmlo:. conglamerados zlaciales,
I la publicacidn de Hausen (rg21, pig. 90} lermos que esle invesligador
consideraba cquivalente a la serie de Falchir de la Fadia cierlo conjunto de
sedimenlos que definia con eslus pocas palubras ; « A gravwacke-like rock
willy seallered small honlders. No stralification (tillite). Af the base, a coarse
conglomeraie bed n. La seinejanza, nalads por fausen. entre la pirle are-
nosa de los sedimentos que eonsidera de origen glacial vy las granvacas es
1z cavidcler muy coman, que se observa ignalmente en ciertas Lililas de la
provincia de Salta y cuya explicacitn me parece obvia, como puede lecrse
en la pagina 362 del presente Lrabajo.

A proposito de la existencia de sedimentos glaciales del Antreolilico en
le Sierva de Umango. Keidel (1922, pags. 273 274) esceibia que el conglo-
meraito de Aguas Blanquilas (Sierra de Umango) « muestra claramente los
sighos de una verdaders morrena o tilits, bien gne Hausen no logrd hallar
canlos estriacos » v formnld esta deelaracion @« no obstanle que falle ain
la prieba rigurosa, es deeir, el descubrimiento de cantos rodados estriados,
no dudo que en el corro de Villa Unidi, las grauvacas de Bodenbender, o
sea, ol complexo glacial de Hausen, correspende perfectamente al de la pre-
cordillera ».

[w]
bones [siles, Rassniass (1920, pig. i) dice que Stappenbeck le comunicd

En su sucinta reseiia de la gealogia de los yacimientos argentinos de car-
(=]
que en la falda oriental de lIa Sierea de los Llanos habia vislo « conglomera.
ilos, tal vex glaciales, de Talchir ». La posible existencia de Lililas del Antia-
eolitico de l.! Sterra de Los Llanos ha sido admitida por Freyberg (1gas
pag. 328), quien, sin embargoe, deslaca que en los Ingares examinados por
¢l no ha hallade ningiin indicio posilivo de anticuas glacirciones.

Eu ¢l snapi que indica la disbribucion de los depdsitos glaciares alribui-
dos al Pérmico y conocidos nnos veinle afios atris, l\eulel (1g2a, lam. 1)
warca la exislencia de anliguas noreaas en las cercanias de Trapiche y de

Villa Unidn, como si no lmlncm iluda alguna al respeclo; en cambio,
agrega signos de interrogacion a los l||aulrn||lu- que representan aflora-
mienlns dc tilstas en las Taldas orientwles dc las sierras de Velasco, de Fa-

maling, vy de los Llanos. Recientemente, el misino aulor (1940, pag. 103)
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ha opinado que « en la region de las Sierras Pampeanas hasla ahora no se
ha lallado vestigio aI'runO de depdsilos glaciales del Paleozoico, salvo qui-
zas en la pacle was austral de la Sierra de Umaugo, praoxima al extremn
boreal de la Precordillera ».

3. Provizcia pe Sax Juax. — Departumenins de Javhal y Ulliin. — Encl
lado occidenlal del Gereo del Fuerle, en el departamento de Jachal, keidel
{1y21, pdags. 34-40) observd una lormacion eslratilicada v vegularmente
consliluida por bancos de espesor varishle y con limites dilusos, muy pare-
cida a cierlos dcpusztoa de origen glacial sefalados anleriormente por el
mismo antor en las sierras dl:hl[dles de la provincia de Buenos Aires. Scain
Keidel, o se teyta lambién aqui, en el Norte de la Precordillera, de nn depo-
sito perleneciente a un complejo de tililas. Esto {o demuestran los rodados
eslriados que se encuenlran dispersos entre muchos olros ... No hay indi-
clos seguros que permitan clasiflicar esta roca comoe morrena... Sea lo que
luere, de Lodos modos piede asegurarse (ue la laja de esa lormacion gue
se rediee y lecmina pronte hacia el Norle, contiene los productes del lavado
de uerrenas verdaderas ». A continuacitdn, heidel dice que su formacion
gtacial o Muvioglaciad esld intercalada enlre dos superlicies de dislocacion
cuyas trazas se juntan mas al Norle y mas al Sur. La figura 1 de la laming
VI de heidel represents uno de los canlos eslriados de la supuesta sevie gla-
cial del Cerro del Fuerte ; a mi manera de ver, es probabie que estas estrias
sean de origen lecldnico. i

Al Oeste del Cerrodel Agua Negra (Lomas de los Piojos) y en la Quebirada
de Talacasto también halld Keidel f1g21, pags. Ho-63, 88, 1o1-F02, Lims.

LU, IV, ¥, VI lig. 2, v VED la supaesta lormacidn glacial o Huviogia-
cial con canlos eslriados, en condiciones tectGnicas no siempre normales.
Eslo ya lo leemos en el texlo, pero resulla ain mus evidente en los cortes
seologicos de heidel, cn dos de los cuales (corte g-f de {a lam. [l y parle
accidental del corle prineipal del « Perfil Meridional » dela lam. 1) vemos
ue los supueslos depisilos glaciales estdn mis plegados que los estralos
mits antignos sobre los cuales descansan ; en olras palabras, saita a la vista
guoe la supuesla formacion glacial o fluvioglacial del Pérmico lia sulvido
deformaciones gqne no han aleclado a los estralos del Gollindica y del be
vonico en el primer caso y a aquéllos del Carbonilero en el segunds.

tstas condiciones parccen absurdas, pero cut la Precordillera no son excep-
cionales : yo mismo he vislo casos perfectamente andlogos en la Sierra del
Tontal.

De los cantos reproducidos en las liminas, los Lres que proceden
de las Lomas de los Piojos no presealan, x mi modo de ver, el aspeclo de
cantos estriados por el hielo. En uno deellos (lig. 1 dela lam. V) vemos un
Lipico espejo de falla, como ya lo dice Keidel cn la explicacidn de la Lini-
na ; olro (lig. 2 de la lim. ¥) muesira marcas de compresiiin conto las de
cierlos cantos de Nagellluh (Heimy, 1911, pigs. 38-61), warcas que Keide



— 383 —

llama « de percusidn » y alribnye a movinienlos leetonicos del Paleozoteo :
el tercero {fig. » de la lam. V1) deja ver surcos paralelos de [riccion, que
pueden ser el resultadeo del frolmmienlo a lo largo de una superlicie de falla.
lin cambio, el canto estriubo de la Quebrada de Talacasto reproducide en la
{iura 1 de la lamina VI de keidel, prescuta surcos y estrias en varias dirvec-
ciones (ue se asemejan a los gue se observan en algunos canlos de verdade-
ras morenas, annque en ¢stos no he vislo nunca una superlicie lan dspera
como en el ligurado por Keidel.

Considero sumamente inleresante la figura 2 de la Linana Vil de keidel.
La explicacion de las liminas dice : « Fragmenlo de subsnelo estriado cons-
tiluido por la arenisca con Spirifer antarciicns debajo de la tillita paleozoica
en el perfil principal del Cerro del Agua Negru. Por el desgaste de la roca ha
salido el apar.:lo br lt[llld' del blal]mupmlu Tamano malural v. La ligura re-
presenta, en mi opinién, nna lipica superficie de falla y el perfecto estardo de
conservacion de Jas coslillas de una [_'lallt‘ del braquiopode demuesira gue no
puede ser otra cosa. El hielo del gliciar se comporta como una masa algo
plistica y. por consiguiette, disleibuye las presiones con cierta umlurnud'ul
asi que el detrilo arenoso fine, que es el que cansa las estrias propiamente
dichas (no los « surcos ») habria hecho desaparecer lodo rastro de la orna-
mentacion orginaria del braquidpodo o, porlo menos, la habria atenuado,
gaslandola como lo haria la tela de esmeril. En cambio, al rozar una contea
otra dos superlicies de arenisca bien cemenlada, pnede manlenerse intacla,
al saltar una esquiria. la superficte de un {osil porque, en esle caso, no esti
mis en contacto con la pared opucsta de Ja falla. Estas mismas considera-
ciones pucden aplicarse al canto estriado con restos de Syringothyres hallado
por Rigal en una supnesta tilila del Pérmico cerea de Las Juntas del Rin
Sau Juan ¥ deserito por Harrington (véase pig. 38g del presente trabajo).

Eu la obra fundamental de Keidel sohre « la distribucion de los depi-
sitos glactales del Permico en la Argenting » hay un breve capitulo titulado
asi t o« En la precordiliera, la morrena y los estralos nferiores de Gondwana
aparecert coma parles de mandos de corvimienios n (Neidel, rg2a, pigs. 253,
234). Creo conventeate transerihiv a continuacion el lrozo gne se refiere mas
pacticularmente @ la region comprendida endre el Rio Jachal y el Rio San
dnan: o Al propio tiempo que el corvimiento de los sedimenios paleosoicos,
en la vertiente cccidental de la monlana, se hace patente por el hecho de
estar separadus los complexos mantos de la movrena y girvones de los estra-
los ligados can ella. uo es menos claro en la vertiente oriental ». Me pare-
ce que estas lineas (v L‘:pet‘,l.lllll(’lltb ta alusion a pedazos desgarrados de
los eslratos de la supuesta lormacion glacial} debian hacer sospechar gue
las supuestas morenas pueden estar constituidas por una acumulucidén de
jirones de estratos arcillosos, arcnosos ¥ conglomeradicos, causada por la
accion de o Leainean deraseur o de i falda de cormimiento y sin relacion
alzuna con las glaciaciones.

Departamentos Rivadavia y Pocitos. — Los atloranientos inds conocidos
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en la provincia de San Juan. de la siupuesta serie glacial de la base del
« Sislema de Gondwana » son los que se hallan al pie oriental de la Sierca
Chica de Zonda, en los deparlamentos Rivadavia ¥ Pocito. Keudel se refirio
a cllos en la obra cilada, pero no los deseribio ;) insislio, en cambio, en
alirmar que en la zona indicada allora w una serie complexa v heterogénea
w causa de una inlensa mezela por via tecldniea » aungue o en su lotalilad
ofrece el aspecto de una serie aproximadamenle cencordante ». En esla
mezela « puede reconocerse...., por fa constitucion y forma de sus cantos
rodados, los trors de conglomerados que corresponden al Carbonifero
itferior. En olras camadas conglomeradicas se hallan cantos rodados hien
estriados, lo que peneba (ue en estos casos se Leativde la morrena de los
estratos de Gondwana. Eslos estardn Lambién prresetles pero...., es dilicil
indenlilicarlos » (keidel, 1n2a. pags. 250 253).

En 1917, Coleman, eminente geGlogo giacialista canadiense, visitd algu
ros de los afforainientos al pie de la Sievra Chica de Zonda, observando dos
Lipos distinlos de bances conglomeridicos con cantos estriados gque le pare
cieron ambos de ortgen glacial ; pero dice que no logrs determinar sns
ntaluas relactones, por cuante duranle [a formacion de la Sierea Tia habida
formacion de pliegues y fallas, como Lambidn esteajaduras que complican
las relaciones entre los distintos miembros de la serie. Un bicque asbriado
sobre un alloramiento de « Lilita n y un canla ovalado hien estriado eslin
reproducidas en dos excelenles [igaras @ las tormas de los canlos no e
parccen las que soliamos considerar caracleristicas de las morenas, pero el
vininente profesor canadiense era evidenlemente de otra opinian (Coleman,
129, pags. 166-1068).

En 1923 Du Toil estudid el trecho que se extiende al pie de la Sierra
Cliica de Zonda, entre el Rio de la Mina y los alrededores del Agua de lu
Chilca. Reconoctd tres distintas zonax de witilitas v ¥ uo se queji de las
complicaciones leclonicas que, segin él, aleclurian sdlo determinados tre-
chus, wientras que cerca del Agua de los Jejenes la sucesion de los eslralos
serin perfeclamenle wormeal. Las hermosas (ologralias que repraduce en sus
liminas dan efectivamuente la impresion de que en los lugares doade han
sido tomaedas no hay dislocaciones de inportancia. Los depasitos glaciaves
sertan en pacte antignas morenas, cu parte conglomerados y areniscas de
vrigen glaciofluvial, En cierto lugar una modesta peiia de caliza presenta
pulimento y eslrias gue deberian alestiguar la aceion del supuesta glaciar
(1 Tait, rg27, pigs. 28-32, Lims. [H B, IV-V], VII A).

Las observaciones de Du Toil, posiblemente hechas en lugares en los
cuales lus condiciones tectonicas son excepcionadmente sencitlas, lo han
llevado a eonclusiones tan simplistas, que heidel (1938, pags. 181-186) sc
ha visto obligado a relularlas ; pero enlre los varios argumentos aducidos
para demosirar la exislencia de importanies dislocaciones que Du Toit no
lia visto, h;l) por lo menos uno (e, a su vez, ]‘l‘l]!lil!l‘l' breve comentario.

Me refiero a la fisura 8 de Keidel (1938, pag. 183) que es fa reproduc-
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ciGe de una lotogralia del lade derecho del valle del Rio de la Mina. La
leyendla alnde a una escamna de o estralos ile Jejenes » con bancos de tilita
{que segiin Du Teil, seria la mis reciente de las Ires que €l ha creido reco
uocer ent esla zona) v a un teredn en lorma de cudia de « estralos de Zonda »;
eslus exprestones podrvian hacer suponer que existe una cobijadura, por la
cual los « estralos de Jejenes v han sido empujados hacia el Oeste, hasta
cabalgar encima de los v estratos de Zonda ». En realidad, es ¢ésla la posi-
cion normal, pues lo v eslralos e Jejenes n son mds recienles y fos « eslra-
tos de Zouda » son masanlignos, correspondiendo, segin Keidel (1922, pag.
%), a las series swilafricanass de Ecca y de Dhwyka, vespectivamente. Quien
e la figura 8 de Keidel tiene Ia impresidn de que exisle concordancia
entre los « estralos de Jejenes » v los « estralos de Zonda» v que ambos
perteiecen a ln wisma umdail lecionica, limitadi al Oesle por una [alla que,
pasando per el portezuclo visible en sltimo lEemino, los pone en contaclo
con lamasa de esquislos revucltos que englobs grandes blogues de caliza
orilovicica ¥ de grauvaca. Claro esla que puede ser ésta una itusion produ-
cidie por la reproduceion lologritica, en la cual no aparccen los coloresque
caraclerizan distinlos grupos de estratos ; pero el hecho me parece igualmen-
le inslructivo por cuanto denavestra que una misma fotogralia puede ser
terprelada de una maners complelantenie dislinla por dos personas, una
ile les cuales ha exannnado el lerreno y ofen no.

Bativiéndose a esta folografia, heidel (1938, pig. ig3) dice que debajo
de cada una de las tres zonas de iilas descritas por Do Teil se observa una
superticie de discordancia, pero que en el caso de la zona superior, que allora
en el valle del Rio de la Mina, esla discordancia es debida a un movimienlo
leclonice. Veo en eslo nna razén para sospechar que no se trale de verdade
as tilitas, sino de brechas de riceiGn que se asemejan a tilitas. También
e parece posible que eslas supuestas tilitas de la lercera supuesta zona
glacial no presenlen un aspecta tan caraclerislico como las olras, por cuanlo
en el libro de Bra Toil (rga7) ventos dos fologralias de su zona glacial in-
ferior (lam. 111 B . IV, B) v cuatro de su segunda zona glacial (1.
VoA y B ldm. VI fam. VI A), pero no hallammos ninguna figura que
represenic s lercern zona glacial.

Dice keidel {tgho, pag. 103) que ta ona glacial superior de Dn Toit
prriencee a la base de los « esivatos de Jejenes » ¥ que las otras dos perle-
necen a los «estratos de Zonda » ; las dos series eslarian separadas poruna
{alla inversa de cabalgamienlo (« overthrust faulting ») de gran nragnitud
que se manifeslaria mediante « la supresitn, vartalie de un lugara olro, e
percianes de la parte superior de la serie tnferior (Zonda) ¥ de la parte in-
lerior de la serie superior (Jejenes) n. lslas palabras armonizan perfecls-
nienle con los conceptos expresados en el Irabajo sobre los Gondwiinides,
pera no con mis ideas acerca de las {allas inversas de cabalgamienlo, pues
cren que ellas lienen por necesaria consecuencia que esiratos mas antiguos
deseansan sobre eslratos mis recienles, v que. por consiguiente, ellos deler-
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minan repeticiones, y no supresiones, de capas o grupos de capas, Seria
deseable, en mi opinion, que enando se mencionan fenomenos tectonicos de
caricter excepeional se agregara un dibujo para que los leclores que no los
conocen pudieran comprender de qué se Lrala.

La dislocacion a que acabo de referirme lendriz, al parecer, alguna rela
cidén con los restos de plantas (que Keidel reliere ¢ la «flora con Glossopierisn)
mencionados por primera ver por Bodenbender.

A esle propistlo, ine parcee necesario recordar ¢ue muchos aios atras,
en las cercanias del Agua de los Jejenes (o sea, aproximadamente un kili-
metro al Norte <del Rin de la Mina) el doclor Salas halld restos vegetales en-
ire los cuales Kurlz creyd) recouocer Newropleridinm validum, Adiantiles
antigews, Cardiopleris polymorpha, dos especies nuevas de Sphenopteris y
uni espeeie indelerminada de Lepidndcmb'rm (Bodeshemler, tgr1, pag. 87).
Esla supnesta asociacion de tormas del Carbonifero inlerior de Luropa con
una foerma comiin en fa parte inferior del Sislema de Gendwana, hia meh-
vado muchas disousicnes ¥ ha engendrado varias hipotesis. Segin keidel
(1922, pig. 246, nola 1 ¥ pag. 260, nota 1) la curiosa asociacion seriz el re-
sultado de nna mezcla tectonica de estratos fosilileros de edad mny diferente.
<n1923, Du Tait (tg27, pags. 37, 38) recolecto en el Rio Grande, enlye
la primera y la sexunda de sus zonas glaciales, ejemplares de Cardiopleris
polymorphia y de Rlaeopleris szajnochad ; esle hallazgo o indujo a aficmar
que la cueslion se resoiveria ficiimenle si se buscaran olros reslos de plan-
las {ésiles en aguellas mismas capas fosilileras, en los afloramientos del Rio
Grande v del Arrovo de los Jejenes. En realidad, nuevas bisquedas elec-
Inadas por Keidel y Harringlon no han dado ¢l resultado esperado (Keidel.
1938, pag. 193, nota 4}, pero la solucion ha sido oblenida de una manera
inesperadi al estndiar Freugnelli una pequenia coleccion de planlas [Osiles
conservada en el Museo de La Plata. Cada uno de los diez ejemplares esta
acompafindo por una eliquela que dice : « Permiano-carbonifero, Agua de
ios Jejenes, San Juan n. Ademas, en tres de ellas se lee [a indicacion del
zénero : Newropleridium en una, Cardiopteris en otra, y Sphenopteris vn
la tercera. Es sumamente verosinil, pues, que sean ¢stos los reslos vegeta-
les recoleclados por Salas ¥ entregados por 6l a Bodenbender, quien visito
ia Sierra Chicn de Zonda en el curso de un viaje costeado por el Museo de
La Plata. Lo interesanle es que Frenguelli ha comprobado que el supuesio
Newropleridium no es un lrozo de fronda de este género, sino nna parte de
una [ructificacion (probablemente del lipo Rhabdocarpus) ; que la supuesta
Cardiopteris puede identiticarse con Rhacopleris semicirealaris ; que la su-
puestis Sphenoplerts es una lorma de Eremopieris comparable a una especie
ya corocida en In misma region ; y que los ejemnplares con etigueta despro-
vista de indicacion del género covresponden a varias lormas de ffhacopteris,
Eremopleris, Lepidudendron v Bothrodendron. En conclusion, se Lealiy, oy
probablemente, de una tlora del Carbonifere inferior, no perteneciendo a
elia lorma alguna relerible al Carbenilero supevior o al Pérnsico (Frengue-



Ili, 1g41). De esta manera ha desaparecido, linalmente, el molivo que in-
dujo a Stappenbeck (1910, pdg. 41) a alirmar que entre los {osiles del Agna
de los Jejenes « exisle una mezcla de lipos del Carbonilero ¥ del Perisiana »
y a heide!l a explicarla medianle accidentes tectonicos de un cardcler parti-
cular. Puede notarse que las conclustones de Frenguelli estan perfeclamente
de acuerdo con el mencionade hallazgo de 1Du Toll, por cuanto Cardinpleris
polymorpha es unaespecie del Carbonifero interior v Rhacopteris szajnochat
es proxima, segin kurlz (1921, pag. 145), a A. Slabellifera, 1ambién del
Carhonifero nferiar.

La presencia de depdsilos lacustres bandeados de aspeclo lipicameule gla-
ctal esta perfectamente comprobada. Recienterncnle Fremzuelli (1941, pigs.
383-384) ha interprelado y descrilo nna conerecion carvacleristica (# mar-
icka ) coleccianada por Hautlisd, probablemente al pie de la Sierra Chiea
de Zonda; y ha agregade que, segin una comunicacion oral de Keided,
conereciones del mismo tipo abundan especialmente entre Garpinleria y el
Cerro Bola. en el silio dende se observa una edputa snave en la enal afloran,
segitn Da Toit {1927, pig. 3e, lim. VH, B), areniscas glaciolluviales cu-
biertas en parte por conglorerados que éf reliere a su tercera zona glacial,
o sea a la superior. He visitado este lugar en 1930, lic vislo concreciones
suellas en el lecho de un torrente, pero no me he dado cuenta de su impor-
tancia ; en cuanto a Jos conglomerados, me Lan parccido muy diferentos (e
los que he visto atlorar en los vallecitos que inciden el llanco oriental de [
Sierra Chica de Zona, asi que la correlacion de Du Toil no e convence.
Estoy seguro de que en algune de eslos vallecitos afloran sedimenlos la-
custies bandeados, por cuanto he visto fragmentos de roca muy compacla,
con varves evidentisimos, o el detrite de pie de monte, entre el Bafio de la
Lechuzu vy la estacion de Rinconada. Posiblemente no han sido nolados per
otros geonlogos, porgue en las superficies de fracturas frescas las varves son
casi invisibles, mientras que en el detrito las viejas superiicies e fractura
se presentan regularmente acanaladas, debido a la distinta resistencia de las
zonas eslivieles e invernales y & la accidn continuada de los agenles meledri-
cos.

Departaments de Barreal. — Stappenbeck (1gx0, pags. 37-3g) luc el pri-
nrero en sefialar la existencta de estralos {osiliferos marinos del Andraeoli-
tico en la Quebrada del Baito, cerca de Barreal. heidel (1g22, pag. 2d7)
fué el primero en suponer gae estos estratos marinos puedan equivaler
las capas marinas de la serie glacial del continenle australiana y de Tas-
manta. Du Toit (1427, pigs. 34, 35) visild en 1923 la Quebrada del Salto
¥ sus alrededores, eoleccions muchos braguicpodos y moluscos en el hori-
zonte losilifero descubierlo por Stappenbeck v en olro gue estd infimamente
relacionado con una serie de sedimentos, en parte conglemeridicos, (ue
considero de vrigen glacial.

Algunus [siles han side estudiados por Stappenbeck (1yto) y por Reed
{1y27} quienes han llegado independientemente a la conclusion de que son
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del Carbonifero superior. Keidel anteriormente los ereia del Pérmico. pero
en sies publicaciones recientes (1938, 1940) admile gue las del horizonte ya
canocido por Stappenbeck sen eleclivamenle del Carbonifero superior, pern
sostiene que los que procelen de los eslralos asoctados con los depisitos
glaciales son del Pérmico inlerior. Quien guicra conocer el estadn aclual
ile este problema piede consullar un arliculo mio que acaba de aparccer en
esly Revista (Fossa, 1943). En el presenle trabajo, solo quicra ocuparme
de los vesligios de las glaciaciones ¥, por consiguienle, no veo la necesidail
de repetir consideraciones de cazacter estraligrifico v paleontologico que
yu he expuesto en olro Lrabajo anlerior. Paro vecordarc que parva dislinguir
fos los grupos de eslralos fosilileros de los alrededores de Barceal he utili-
zailo fos nombres de las especies representadas, en la coleccidn de Du Tait,
por mas individuos; aplicando este criterio, he Hamado « estralos con
Funmphalis subcirenleris o los eslralos losilileros ya conocidos por Slap
punbeck, ¥ weslralos con Pseudamusinm stappenbecki » los descubierlos
pur Du Toil. En estas piginas los designo mediante ¢l solo nombre del
género ; esta simplilicacion ae puede ocastenar confusiones.

segin Pua Teil, lus capas con Eusmphalus serian algo mas recienles qne
las capas con Psendamusinn ¥ los supuestos depisitos glaciales, perlene-
cieado tode el conjunlo o una misina serie de estratos concordanles ¥ no
separados por intercupeiones en la sedimentaciéu. Segin keidel, las capas
con lons dos grupos e estratos serian de adad wny diferenle ¥ los con Erom-
pholus, wids anliguos, perlenecerian a unouanlo de corrimienlo que se la
INII."'!“'.U tfll(,‘-illlil ll[! IHH C(‘.lllﬂ!‘i o PS(’”F!I’{I”!L\':‘:””.‘.

Ihi Teit (1927, lam. VI, A) reproduce una buena fotogralia el valie-
citn en que alloran las capas con Pseudamasinm y las supuestas Lilitas, con
el evidente propdsilo de demostrar que ne hay complicacianes lectonicas
sino lan solo o suave anliclinal. Y Keidel (1938, pag. 187, tig. ) repro-
duce alra buena fotogralia del misino vallecite, tomada en una direceion
aluo diferenle, para aclarar su inlerpretaciin, segin la cual las « Lilitas »
aparecian en el fordo de una venlana taclonica @ la traza de la superlicie de
corrimiento no resulla visible, pere unas lelras couvenienlemenle agresadas
indiean aproximadamente por dénide deberia pasar. En olro trabajo anade
rque ¢1 ¥ Harringlon comprobiaron que « las vartas camadas de tilitas ¥ olros
depisilos asoman en una ventana teclénica de conlorno oblonge » v que
¢ lal disposicion inverlida, con respecto w la edad de las capas, es debida
al corctiuiento de focha pérmica » (Keidel, 193q, pig. 19, nota 1),

lleconoeer una superficie de dislocacion en una vegitn monlafiosa casi
twlalmenle desprovista de vegelaciim, como lo es 1a Sierra del Tonlal, es
cosa (que no ofrece niuela dificultad a gedlogos experimentados ; lo que uo
entiennle bien es cdmeo se ha poedido comprobar gue esla superlicie de dislo-
eacion delitmila el marco e i venlana tectdnica. Bn lndos los atros casos
que conozco, Ias venlanas teclonicas han sido descubicelas porque alguien
I vistlo allorar rocas sequramente mis recientes debajo de rocas sequramente
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s antiguas ; en cambio en el vallecilo fotografiado por Du Toil y por hei-
del atloran las supucestas tilitas y las capas con Pscudamusium, sobre cuya
cdad las opiniones de estos geblogos son netamente divergentes. Me inclino
a suponer, pues, (ue se i pensado en la exislencia de la ventana leclonica
porgue se parlia de la premisa de gne los estratos con Pseudmmusium son
del Pérmico y los con Euomphalus son del Carbonifero superior. A mi ma
nera de ver, los {osiles indican que unos ¥ olros puedan ser del Carbonilero
superior, ¥ que es probable que los estratos con Pseadamuosiom sean algo
mas anliguos fque los con Enwomphalus (Fossa, 1943, pags. 316-320).

Sea como [uere, la exislencia de nna superlicie e dislocacién que for-
ima angulos mny agudos con las superlicies de estratilicacion, aunlorizaria a
sospechar que ha habido otros movimientos diferenciales en direceion casi
hiorizontal, en cuyo casn la supuesta tilita bien podris ser una brecha tee-
Londeca.

Departamento de Calingasta. — Tapia v Rigal (1933, pag. 6 v ia Lim. |
v peefil 2 de la lim. 1), haa sefialado e ilustrado algunos alloramientos de
supueslos epdsilos glaciales y glaciolluviales del Pérmico que han obser-
vado dos o lres kilometros al Este de la conllnencia del Rio Castano vy del
Rio de los Patoes (¢ Las Junlas »).

lin el testo ieemos que eslos depdsilos eslin constiluidos par o areniscas
amarillentas, grises ¥ violadas alternaules con arcillas arenosas parduscas

y limonilicas y malerial Muvioglacial {lilitas)s. En la explicacion de las
| iminas vemos referidos al Pérmica o depisilos uvioglaciares. conglome
rados, arenisca