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PoR O. SCHLAGIXT\YElT 

En el Sude le de Bolivia, Sleinmann (18 y 19) había dislinguido 
en el ai1o 1903. en su << Formación Puca ll, conlinuación <lirecla, 
corno él mismo dice, de la << Formación Petrolífera» de Bracl.e-
busch del l\orLe argenLino, las siguienles Lres subdivisiones: 

e) Las Areniscas Superiores; 
b1 Un grnpo de margas Yaricolores, parecidas en parles al h.en-

per Germánico, con )'eso. ca lizas y dolomita; 
a) Las Areniscas Basales. 

Mientras que, casi por lodas olras parles, las calizas del grupo 
medio b) contienen exclusivamenle gaster6podos, en l\1iraílores al 
~\Y de Polo í , Steinmann halló erizos de mar y olros fúsiles, que 
le indicaban una edad cretácica. 

En el l'\orLe argentino, Bonarelli (5) introdujo el término« Ilori-
zonle Calcáreo-Dolomítico» para el grupo b) de SLeinmann. B.echa-
zú categóricamente la idea de una edad crelácica de esle liorizonle, 
abogando por su edad Lriásica-liásica. Le indujo al error la determi-
nación egnivocada de las calizas de La Poma (Prov. de alla) por 
Palmer, SchucherL y SLanlon, quienes cre_yeron ver en sus gasteró-
podos formas del Dogger ele Chile. Además Bonarelli se basó en la 
c las ificaci6n de los gasler6podos del Horizonte Calcáreo-Dolomí-
tico, hecha por Cossmann, quien murió antes de haber Lerminado 
el estudio. 
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La idea de Bonarelli acerca ele una edad triásico-liásica del Hori-
zonte Calcáreo-Dolomítico, ha sido la causa de mucha confus ión y 
de varias interpretaciones erróneas; hasta el punto de que GerLh, 
en su Geología de la América del S1tcl (9, pág. 217 y 380), supnso 
la existencia de dos horizontes calcáreos, triásico el uno)' c retácico 
el otro. Intentó sa lir así del dilema, surgido por la comprobac ión 
ele un grupo calcáreo de indudable edad cretácica en ciertos luga-
res. En dos pub licaciones anteriores ( 16 y 17) he recalcado que en 
el ~orle Argentino tal conjetura no corresponde a los hechos; 
puedO' aiíadir ahora, qne en Bolivia lampoco. 

Para la edad del Horizonte Calcáreo-Dolomítico del Norte argen-
tino es ele gran trascendencia saber, si las ca lizas ele Miraílorcs son 
del mismo nivel estratigrúfico. Steinmann, en sus pub licac iones 
( 18, 19 y 20), no dejó .Ja más mínima duda de que cons ideraba 
sincrónicas las dos formac iones, en }Jiraflores y en el Norle Argen-
tino (GarrapaLal, Tres Cruces, Esquina Blanca y los cerros S iete 
Hermanos cerca de Yavi). Todos los autores que posteriormente 
se ocuparon del a nnlo, incluso Bonarell i, no conocieron por 
propia práctica los dos yacimientos. El autor ele esle artícu lo 
ha conocido, al servicio de los Yacimi entos Petrolíferos Fisca les 
argentinos, e l Norte Argentino, y al servicio de Yacimientos Pe-
trolíferos Fi cales bolivianos, Ja corre pondienle zona de Bolivia. 
Desea dejar constancia de su agradecimiento a la Gerencia de Y.P. 
F.B. por haberle posibilitado un viaje a Mirafbres, paraje que se 
encuen tra fuera de la zona de interés directo y práctico del petrolero. 

DET.\LLES ESTR.\TIGil.Í.FICOS 

Para faci li tar la comparación con mis dos publicaciones anterio-
res (1 6 y 17), uso en ésta la nomenclatura a ll á empleada, la que 
entonces ha siclo la oficial en Y.P.F. argent inos, aunque ell a no 
se atiene a las normas es tablecidas por la nomenclatura científica. 
Tal nomenclatura ha siclo propuesta en Y.P.F. (Bol . Inf. Petral., 
15, nº 171, Bs. Aires, 1938), pero los geólogos argentinos no se han 
acostumbrado a usarla. Bajo el término de« Horizonte Calcáreo n 
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o brevemente « el Calcáreo », entiendo solamente el <1 Xs >> de Hager-
man (1 2). Bonarelli ha incluído en su << Horizonte Calcáreo-Dolo-
mítico » no solamente esle grupo propiamente dicho ca lcáreo, smo 
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Fig. t . - Bosc1ucjo geológico ele los alrededores de l\l it·aflores 

\ POTOSI 

también las Margas i\Inlticolores. Otros autores le siguieron en 
esto. Si bien no hay eluda que estos conjuntos de es tratos pertenecen 
a un solo ciclo de sedimentación, es necesario hacer subdivisio-
nes. Y, sin diferenciar , muchas veces resulta imposibl e compren-
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derse enlrc aulores. Las suhdiYisione que usamos en el l\orle 
argenLino son : 

:\largas Coloradas Superiorrs 
)largas Yerdes 
)largas Coloradas Inferiores 
El Horizonle Caldrco 
Las Areniscas Calcúreas 
Las Arrniscas Inferiores 

\ ( c1 Y n de Hagerman. 
/ :i\1arO'as -0 u "\\ s » de » 
Í )[ulticolores ) ,,-· d 
) \ (( l » (' )) 

c1 '\s n de » 
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)) 
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Quien eslé familiarizado con la geología del Norle argentino, 
1·econoce fácilmente en las calizas de Miraílores el HorizonLe Cal-
<:Úreo s.slr., el e, Xs >> de Hagerman(12). Y en la potente serie que 
la cu bre, compuesta en su mayor parle por margas y arcillas ele 
,arios colores, le llama la alención sn gran semejanza. por no 
decir idenLiclad, con las Margas Multicolores de Jujuy ). Salla. 
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Fig. 2. - Corle esquemático del sinclinal ele Miraflorcs-El .Molino : o, Orclo-..iciano; 1-8, gru-
pos de la Formación Puca, clislinguidos en el texto; 3, ca)i;,as de l\lirallot·cs; l\lg. micro-
granito del Cerro Jluaiíaquino . 

Quiero l1acer notar qne el corle geológico (fig. 2) es solamcnle 
esquemáLico. El tiempo limitado no me ha permitido estudiar con 
mús detalles la columna estratigráfica. l\o habiendo podido hacer 
un levantamiento más o menos exacto, los espesores que a conLi-
nnación mencionaré, se basan solamenle en cálculos a ojo, y son 
por lo lanlo sólo aproximados. 

Al Noroeste ele Potosí, en aquella zona ele Bolivia donde predo-
minan estratos paleozoicos, enconLramos en ellos un sinclinal, me-
jor dicho un sinclinorio de la Formación de Puca. En el ala orien-
tal, larga y regular, disLinguimos los siguientes grupos de estratos, 
t lesde abajo hacia arriba : 



Grupo 1. - Una serie de areniscas coloradas y amarillentas, de 
unos 700 metros de espesor, gue yacen en discordancia sobre estra-
tos ordovicicos. Lleva un delgado conglomerado basal, cuyos 
rodados desaparecen pronto hacia arriba. Es tratificac ión entrecni-
zada se obsen a en varias parles de su espesor, especialm ente en la 
parle inferior. Este grupo corresponde a las Areniscas ]n f'criores 
s. str. del Norte Argentino, << Y n de Uagerman. La serie aquí es 
mucho menos conglomerádica gue en el perfil Lipo del arroyo 
Potrero en la Sierra de Santa Bárbara (12) y mucho menos polen Le 
<1ue, v. g., en la Sierra Centinela o en el Ceno Calilegua; pero 

'w. 

Miraflom 

Fig. 3. - Corlo a la altura de 1\Jiraflores 

esto no tiene particular impor-Lancia. En muchos lugares del ~orle 
Argentino, en series análogas, obsen amos cambios nípiclos de 
grandes espesores a muy reducidos, en corlas distancias (17). 

Grupo 2. - Está formado por arcillas areno~as coloradas, ye ífe-
rns, con bancos de areniscas. i'lo existe un grupo correspondiente 
en el perfil Lipo del arroyo Potrero, pero conozco es lralos semejan-
tes en situación análoga en otros lugares del ~orle _\rgenlino, p. e. 
en el Cerro Calilegua. Reemplazan en Miraílores las Areniscas 
Calcáreas. El espeso r es aprox imadamente de 80 metros. 

Grupo 3. - La parle basal, de unos 5 metros de espe or, con-
siste en una alternación de arci ll as y margas, coloradas, Yioletas, 
gris-verdosas y grises (e: dolomíticas)) con bancos de calizas. uno de 
ellos está lleno de gasterópodos. Este grupo puede estudiarse como-



damenle un poco más de medio kil6melro al Norte de Tarapaya , 
donde una faja de Calcáreo dislocado crnza el camino y el cauce 
del río. Siguen hacia arriba bancos ele calizas ele tipos muy variados 
(compárese 16, pág. 63 y 6, pág. 26), de un espesor ele 8-10 metros. 
Entre ellos resalta un banco de caliza negra de aproximadamente 
un metro de espesor, con superficie de color gris-verdoso sucio. 
Bancos semejan les he conocido en los Siete Hermanos de Ya vi. Al -

Fig. tí. - Vista de Miraílores desde e] Sur. Detrás de ]as casas, puntas formadas 
por las calizas de l\Jirallorc~ 

gnnos bancos están llenos ele gasler6podos turriformes , la Jlelania 
potosensis ele cl'Orbigny. Otro banco está lleno Je n6clulos del lama-
iío ele una nuez. Éstos, examinados rnús detenidarnenle, resultan ser 
restos ele equinoícleos. Encontré solamente dos ejemplares medio-
cremente conservados. Berry (2 y 3) dice, que más de cien ejem-
plares, por él encontrados en :i\lirallores, son Cyphosoma peruanwn 
Brueggen, especie del Senoniano inferior del PerLÍ. Sostiene que 
es errónea la determinación de Frilzsche, quien los determinó 
como Psenclodiadema rolalnre Désor (var. pucancnse Fr.). La dis-
tinción entre Cyphosoma y Pseudocliaclema sería fáci 1, si los fósiles 
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estuvieran bien conservados. El estado ele los dos ejemplares halla-
dos por mí no permite manifestarme sobre sus géneros, fallándome 
además la necesaria bibliografía . Sin embargo me parece que la 
determinación el e Pseaclorliadema fuera más probable. Para ser 
completo, agrego que en la lista de los fós il es de Frilz che figura 
además un JJoleclypus sp. De todos modos el depósito resulta de 
edad neo-cretácica. 

Fig . .;. - El Ceno de El )Jolino, ,·islo desde La Puerta : .\bajo, las arcil la 5 y margas de 
lo!-1 grupos 4 y j : encima, una delgada cubiC' da fo1·mada por la parle más inícriot· del grupo 
6; en el fondo, a la izquierda , el microgt·aoilo del Ccl'l'O lluaiiac1uino. 

El grupo 3 corresponde li tológicarnen le al Uorizonle Calcáreo 
del l\orte Argentino, eslo es al « Xs n de Hagcrman. 

Grupo lt. - Consiste cas i excl usi ,·amen le de arc ill as coloradas y 
de color cas lafí o, yesíferas. Obsené un os bancos delgados vcrcle-
oscurns que en el terreno me parecieron ser lobas mclafíricas. 

Grupo 5. - Margas y arcillas de varios colores: coloradas (pre-
dominan tes), violetas, bayas, verdosas, gri sáceas y gris-oscuras, 
casi negras. La sospecha ele que és tas fu eran ligeramenle bitumi-
nosas no fu é comprobada en el laboralorio. Hay tambi én unos 
bancos de yeso. Los grupos 4 y 5 ti enen las mismas caracleríslicas 
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generales quclas :Margas Coloradas Inferiores, <<\Vi>> ele llagerman, 
de Salta y Jujuy. El e-pesor total de 4 y 5 es ele 700 metros, muy 
a proximaela mente. 

Grapo 6. - Gran variedad de margas y arcillas, alternando con 
bancos ele areniscas, de areniscas calcáreas y de calizas , en parle 
ligeramente oolílicas. En general este grupo se distingue por sus 

Fig. 6. - El Cerro de el Molino, visto de medio camino entre Trapaya y At·oiíilla: 
Grupos 4, 5 y 6. El ceno cu el fondo : mic.-ogranilo del Ceno lluaiíaqu ino 

colores gris-claros y verdosos, contrastando así con los grupos 4, 
;j y 7. Por sus tonos ele gris, y sus bancos daros de areniscas y 
calizas, visto desde lejos, el grupo simula otro horizonte Calcáreo. 
Pero en él no faltan por completo arcillas margosas coloradas. En 
rnrios niveles se intercalan margas arcillosas gris-oscuras, pareci-
das a las del grupo 5 (e bituminosas i>). El espesor del grupo 6 lo 
calculo en 700 metros, muy aproximadamente. Un pliegue secun-
dario, observable aguas abajo de La Palea, dificulta el cálculo. 

No se puede desconocer que el grupo 6 corresponde a las ;1largas 



Yercles del i\orte Argentino, <• ,vs n de Hagerman. Si faltase toda-
, ía una comprobación, la tenemos en el hallazgo en él de las carac-
leríslicas concreciones del P1icalilhlls de Sleinrnann o << Fósil Pro-
blemático 1) de Bonarelli. Los observamos en varios niveles, como 
en el i'ior te Argentino. Pero no son tan frecuentes como en el prrfil 
lipo del arroyo Potrero y en otros lugares de Jujuy y alta. fü 
hay tantos bancos, ni los nódulos se hallan lan amontonados. En 

Fig. 7. - Nódulos de algas ca lcát·cas (Pucalithus) en el grupo 6. Puente cerca <le La Paica 

el Norte Argentino e tos fósiles tampoco son abundantes en todas 
las zonas. Compárese, por ejemplo en IIagerman (1 2), su escasez 
en el perfil del Río Colorado con la abundancia en el del arroyo 
Potrero. Frenguelli (7, pág. 313 y sig.) ha comprobado muy en 
detalle la opinión de Steinrnan (8) de que se trata ele algas calcá-
reas. 

Los fósiles de El Molino, encontrados por l3eny y descritos por 
Pilsbry (4) provienen, como se desprende del texto de Berry, de 
nuestro grupo 6, probablemente de su parte media o inferior, o, si 
fueran más antiguos , a lo sumo del grupo 5. He aquí la lista de· 
Pilsbry: 



iielanidar : 
Planorbidac: 

Corbiculidac: 
Sphaeridae : 
Oslracoda: 
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Do1J'SSa (?) andicola n . sp. 
Planorbis molinoi n. sp. 
Planorbis sp. indet. 
Corbicula dormilalor n. sp. 
Pisidiam sp. indel. 
Cypris boliviana n. sp. 

Estos fósiles son, según Pihbry, formas de agua dulce <( que 
vivían en aguas poca profundas de un lago o de un río de poca 
corriente». Coincide esto con nuestro concepto del origen de las 
:\largas Yerdcs en grandes lagunas o es tuarios. Yéase al respecto 
también lo expuesto por Frcnguelli , y en particular sus obsena-
c iones sobre el ambiente ele las alga calcáreas (7, pág. 329 ysig.). 
Respecto a la celad, Pilsbry piensa, con mucha reserva, en Oligo-
ceno o l\lioceno, coincidiendo eslo con la opinión de T. D. A. Co-
ckerell sobre la celad del pez y de los insectos de las l\largas ::\Iulti-
colores del Norte argentino (Yéase en 16 y 17). De Lodos modos 
pnede excluirse que su edad fu era anterior, al .Neo-crel{icico. 

También Fritzsche describe rm grupo ele fósiles de agua dulce o 
salobre, entre otros: 

Cerilhiwn (Billium) pucanense n.sp . 
Planorbi.~ boliviensis n. sp. 
,-alvaia lwmilis n. sp. 
Cyrena cf. e:rarala Dunk. 

~o tengo a mi di po ición el trabajo de Fritzsche, pero segün 
las referencias que hacen Gcrlh (9) y Berry (4) estos fósile no son 
del mismo yacimiento de los equinoí<leos. Además, en el plano 
de los itinerarios de SLeinmann (14) se encuentra una seiíal ele 
hallazgo de fósiles en la quebrada de El lolino, aguas arriba de la 
finca. De Lodo esto se desprende que los fósiles provienen del gru-
po 6. Yo mismo, sin buscar mucho, he encontrado, más o menos a 
medio espesor del grupo 6, un banco de caliza lleno de <( Corbi-
cula » o t( Cyrcna », como anoté en mi libreta, y olro lleno ele gas-
terópodos. Seguro es que los equ inoídeos <le Steinmann y los de 
Berry no provienen de los grupos 6 , 5 ó 4 sino del 3, de las calizas 
-de Miraflores. 



Grupo 7. - Por intercalación de más y más arcillas coloradas, 
el grupo 6 pasa paulatinamente al grupo 7, en que predominan 
arcillas coloradas de tonos vivos. Variaciones:de color se efectúan 
por intercalaciones de unas fajas Yiolelas y verdes y de unos bancos 
ele areniscas, entre ellos algunos com pletamenle blancos ( tobíferos). 
Todas las características litológicas de es le grupo, como también 
la presencia de yeso, son las mismas ya vistas en las Margas Colo-

Fig. 8. - Superficie de nódulos de algas calcá1·cas (Pucalillius). Puente CCl'ca de La Palea 

radas Superiores, (l Y n de Uagerman. lmicamenle que no existe 
la u Faja Verde n propiamente dicha, la que falla también en el 
extremo Norte argentino. El grupo 7 esl,1 bien a la Yista entre La 
Paica y Santa Lucía. Su espesor es alrededor ele L,oo metros. 

Aprovecho la oportunidad para aíiaclir que los (l Estratos Ra-
mos n de Corocoro son exactamente el mismo grupo. En lo que 
concierne a la tan discutida edad relativa entre los ll Estratos Ra-
mos i> y los (( Estratos Veta i> es evidente que éstos son más moder-
nos que aquéllos . Los (l Estratos Vetas i> son ele un nivel bastante 
alto del l' Terciario Subandioo (Calchaquí) n. 

Grupo 8. - Cerca de San la Lucía sobre el grupo 7, como nú-
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cleo del sinclinal, descansa el remanente de una serie de areniscas 
coloradas con intercalaciones de arcillas del mismo color. 

OBSEIWACIOc'IES TECTÓ:s;TCAS 

En el área que abarca el adjunto croquis (fig. 1 ), me dctuYe sol a-
men le el tiempo necesario para aclarar las cuestiones estratigráfi-

Fig. 9. - Tarapaya con et Cerro Huaiíaquino, microgranilo. En el pie del cerro 
faja dislocada de Margas .'1u1Licolorcs 

cas. No pude averiguar los pormenores tectónicos del sinclinal ele 
11irailores-El Molino, en particular las dislocaciones del ala occi-
dental. Como es la regla en esta rrgión, ya mencionada por Stein-
mann, el ala occidental es la más parada; está fuertemente dislocada 
y aplastada. Así cerca de Gayara se observan Margas Verdes en 
posición subvertical, cerca de una importante dislocación. A lo 
largo de ésta, se levanta en el Oeste el Cerro Huañaquino, formado 
por roca eruptiva, microgranito segün comunicación verbal del 
doctor F. Ahlfeld, traquita según Berry. Por falla de tiempo no he, 



- 349 -

llegado en Ca y ara al contacto mismo. Tampoco he visLo el con lacto 
mús en el Norte, ni he es tudiado la faja dislocada en el pie oriental 
del cerro . Al Norte de la quebrada de Tolora no con linüa el micro-
grani lo, pero continüa en la mencionada dislocación. Jts la corla 
oblicuamente el s in el inal, de manera que los grupos superiores de l 
ala occidenlal desaparecen hacia el Norle. Las lermas de J\Iiraílores 
deben sn existencia a la misma dislocación. Esta no es, por lo menos 
al Norte ele la quebrada <le To lora, una sola línea lectónica, sino un 
sistema de fallas. o he a Yeriguado detalles. El bosquejo ( fig. 1) pre-
tende solamente dar una idea genera l, represenlanclo las fallas en 
forma esquemática y puramente indicativa. El área al Oeste de la 
dislocación de J\Iiraílores está fuertemente trastornada. Esto se 
observa en el camino de Tara paya por To lora a í ocalla. ) se lo ve 
desde ,lejos al ~oroesle de i\Iondragón. Probablemente exi:,La una 
dislocación lransversalmenle que corre al Norle del Cerro Iluaíía-
qumo. 

Las fuertes inclinaciones <le t/m 4oº de ~Iiraflores se suav izan 
cerca de Mondragón y las capas se ponen hasta subhor izon lales. 
El sinclinorio, formado por la Formación Puca, con ti11t"1 a más allá 
de i\Iondragón, en ambos lados del río Tarapaya, en dirección 
1'i orle y No roes le, ocn pando una área ancha. 

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

RES(.;)!EX Y COXCLCSIOXES 

E l yacente de las calizas ele Mira llores está formado por las Are-
niscas Inferiores s. sir. de Jujuy y Salla. Las Calizasdel\Iirallores 
se reconocen , ya por sí mi smas, sin dificultad, como equivalente 
del Horizonte Calcáreo del Norte argentino. Pese a la opinión de 
Bonarelli, ésta es una formaci ón de agua dulce, o, si mucho , salo-
bre, siendo su fauna constituída casi íntegramente de gasteró-
podos; varios autores Ja han manifestado esto, por ejemplo Fren-
guell i y Groeber (11 , pág. 89). El primero ha demostrado además 
(7, pág. 333), que la mayor parle de los gas lerópodos son muy 
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probablemente Melanidae y formas del género Polamides. En los 
Siete Hermanos de Yavi, cerca de La Quiaca, puede observarse 
cierta influencia marina. Se encuentran lamelibranquios que no 
los hay en otros lugares argentinos, para no hablar de las ostras en 
la base arenosa de las calizas (9, 16 y 17) . En Miraílores el compo-
nen te marino de la fauna es más pronunciado. 

Con Frenguelli (7, p,1g. 334) consideramos las calizas de Mira-
flores como facies litoral-marina. 

La correlación ele las ca lizas ele Miraílores con las del Horizonte 
Calcáreo del ;orle argentino queda corroborada por la serie a rci-
llosa margosa que sigue encima y que es idéntica en ambas region es. 
Las modificaciones que se notan en los alrededores ele Miraílores , 
en comparación con el perfil del tipo del a rroyo Potrero de Santa 
füírbara, son insignificantes. Hay que tener presente la gran dis -
tancia; unos 530 kms en linea recta. Semejantes diferen cias se no-
tan también en el l\orte argentino en diferen tes sectores, no lejanos 
entre sL Compárese, por ejemplo, en el trabnjo ele Ilagerman (12), 
el perfil del arroyo Potrero con el del río Colorado. En es te 1'dtim o 
los espesores son parecidos a losdeMiraílores. Para <r \Yi » y <,,Vs» 
son 770 metros y para "Y 1> 830 metros; en total 1600 metros, lo 
que se aproxima a nuestra cifra de 1800 metros. No ha) que olvi-
dar que los límites en tre los distintos grnpos no coincidirían en las 
diferentes zonas, por no estar bien marcados y por ser siempre mús o 
menos arbitmrios. Otros perfiles más de las Margas Multicolores del 
Norte argrntino, por los cuales podríamos demostrar la gran seme-
janza o identidad con Miraílorcs-El Molino, muy pocos se han 
publicados. llago referencia al perfil uº 10 de J. Daniel (6) de Al-
farcilo cerca de Tilcara y al perfil de la Quebrada Yacora ite (zona 
de Hurnahuaca) descrito por Groeber (11 , pág. 86 y fi g. 5). Nada 
significa que en Bolivia todavía no han sido encontrados los restos 
de insectos y ele peces (escamas), tan difundidos en la proYincias 
de Jujuy y Salla; los echam os de menos también en el ex tremo 
Norte argentino. 

Esta blecida la correlación del Horizonte Calcáreo-Dolomítico 
con las ca lizas de Miraílores, podemos descartar definitivamente la 
idea de una edad triás ico-liásica de estos depósitos. Si bien los 
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fósiles de Miraflores y los de El Molino no bastan para determinar 
la edad exacta, ésta siempre corresponde al Cretácico más alto. 

Areniscas Inferiores, Calcáreo, Margas Multicolores forman un 
solo ciclo que descansa sobre diferentes pisos del Paleozoico en 
áreas amplias. En otras zonas, en dirección general Este, se intercala 
entre Paleozoico y Cretácico una potente serie de depósitos conti-
nentales, terrestres, en ciertas zonas con típicos depósitos glacial es 
(tilitas), limitados casi exclusivamente a la Zona Subandina. Son 
depósitos del sistema de Gondwana y muy probablemente permo-
triásicos '. Es la u Serie de Bermejo n de Heald y Mather (13 y 15) , 
pero de la cual habría que exclu ir la mayor parle de la <e Forma-
ción )Iacharetí n, que corresponde a nuestras Areniscas Inferiores 
s. sir. Después de i\Jather la Serie Gondwana ha sido estudiada 
bien en detalle por geólogos de las empresas petroleras fiscales de 
Bolivia y dela Argentina y de compañías particulares, sobre todo 
ele la Standard Oil Co., pero muy poco ha sido publicado al res-
pecto. En el Departamento de Orán de la provincia de Salla y en 
la parte anslral de la Zona Subandina boliviana basla Charagua, 
Bonarelli ha incluído los sedimentos de Gonclwana en sus Arenis-
cas Inferiores. Distinguió nna serie gris abajo, y una serie colo-
rada arriba. Pero el límite entre Permotriásico y Cretúcico se 
encuentra en el espesor de la misma serie colorada . Sobre la necesi-
dad de una separación véase Groeber (10) y Schlaginlweit (16 y 17). 
Los depósitos del Gondwana desaparecen en la Argentina hacia el 

1 'io cúste Carbonífero en loda la parle Sur de la Zona uLandina; lo 
encon tramos recién más al i\orle ele Santa Cruz. La co,mrnicación ele Ahlfcld 
( 1, púgs. 6 y 18) sobre la existencia de Carbonífero en el Angosto del río Pil-
comayo cerca de Yillamontes se basa en el hallazgo de un reslo de planla. cla-
sificado por Golhan como Pseudodend,·011 del Carboníl'ero. Pero este fósil pro-
Yienc ele típ,cos estralos devónicos. En la continuación norle de la faja de capas 
cle,·únicas en que ha sido cnconlraclo, fueron hallados otros reslos de plantas, 
según Berry, Bolhode11dm11 (2) o mejor CJclosligma (3). Se encuentran aquí y 
en otros lugares muchos pedacitos de planlas trituradas ; por equivocación lt an 
,ido lomados por unos obsen·adores como escamas de peces. 

También ele estra tos de,·ónicos pro,·ienen las plantas que Boelcnbcnder ha 
lrnlla<lo cerca de Lipco, la que Bonarclli (5, pág . 61) ha clasificado como del 
(,onchrnna inferior. 



Sur y Oeste más o menos con los límites del Departamento de 
Orán. Así fallan por ejemplo en el perfil del arroyo Potrero, en el 
de Alfarcito y de la quebrada í acoraite. 

Según mis ideas, el acarreo de los depósitos del Gondwana vino 
del Este y Nordeste; detalle cuya discusión nos llevaría demasiado 
lejos del marco ele este artículo. Lo contrario tuvo lugar durante la 
sedimen tación de la Formación Puca. Sus sedimentos desaparecen, 
hablando en términos generales, en dirección Este. Menos al Este 
llegan, en el Sudeste ele Bofo ia, las Margas Multicolores. Lo qne 
en ciertas parles de la Zona Subandina existe como remanente del 
Ilorizonle Calcáreo es a veces tan disti nlo de su desarrollo tí pico, 
que resulta difícil reconocerlo. Para ser completo agrego que en 
dirección Sur el Horizonte Calcáreo desaparece en Ja zona del 
límite entre las provincias de Salta y Tucumán (17). Hacia el Norte 
cont inúa. Así lo .encontramos en el Oeste de Cochabamba y cerca 
ele Puno (Perú) en el Lago Titicaca (9, pág. 3G7). Pero en estas 
lalitncles no llega más a la Zona Subandina. 

Ha siclo observado por varios au lores el hecho ele que Stcinmann 
hubiese incluí do en su Formación Puca estratos ele edad demasiado 
diferente, en particular mfts antiguos que cretácicos, y que por eso no 
debería ser más usado el término Formación P11ca. Pero, ro todos 
los s itios donde en la Arge11tina y en Bolivia Steinman·n ha sei1alaclo 
esla Formación, no existen depósitos del Gonclwana. En niugún 
lugar Steinrnann ha incluído estratos ;más antiguos que nuestras 
Areniscas Inferiores s. slr.; excepciún l1ecba en el río Tarija, aguas 
abajo ele Concepcii'.m, donde. por 1111 simple error de obsenación, 
al mirar desde lejos, tomú las areniscas del Devónico por Forma-
c ión Puca. Steinmann sabía muy bien (18 y 19) que existen areniscas 
coloradas en el Devónico J en el Carbonífero. Y, si wrcladeramenle 
hubiese cometido uno que otro error, muy explicable por la rapidez 
de sus exploraciones, eso no sería una razón suficiente para abando-
nar un término tan práctico y tan caracterizante. La palabra <( puca » 
significando ((colorado» en idioma Quechua, Formaci6n Puca no 
quiere decir otrn cosa que <• Red Beds ». Si Berry (3) dice que 
Miraílores pertenece a la serie ele<( red beds >> ele tan amplia exten-
sión en los Andes Orientales, «que se iuicia en el CL'etácico superior 
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y conlinúa sin interrupción aparente duranle un lapso desconocido 
del Terciario >>, eso es exactamente lo que significa la Formación 
Puca. Verdad es que Sleinmann, con exclusión de los Estralos Ju-
jeiios, incluyó en la Formación Puca sedimenlos colorados del Ter-
ciario, los que con Bonarelli llamamos « Terciario Subandino », 
correspondiendo al « Calchaquí n argenlino y a la Formación Tata-
renda ele Mather; pero eso no basta para repudiar el término For-
mación Puca. Podemos limitarlo leóricamente a los depósitos cre-
tácicos ; en la práclica muchas veces es dificil separar de ellos los 
del Terciario. En la Argenlina los geólogos del Estado, y otros, 
continüan empleando el término « Formación Petrolífera ll, aun-
que el mismo Brackebusch, por ser el término muy impropio, lo 
ha cambiado más tarde en e, Sistema de Salla ll. El término com-
prende exactamente lo que Steinmann entendió bajo ce Formación 
Puca >> . 

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

Sanand ita, junio de 194 1. 
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