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Tres años atrás, en un trabajo sobre la edad dc los eslratos con restos 
vegelates del llamado Bajo de Velis (provmcía de San Auis). escribí que yo 
admitía « la existencia, en AusIralia y en la Argentina, de los restos de varias 
foima^cc^jnn^^ glacíates e intergiccietes, las más antq^u^ de las cuales están 
dnracteriandas por la preu^ncaa de hpidwlenilron y Hhaoopteris y por la 

auseneia de Gangamopteris y Glossopleris, mt^e^nta^ que en las más recien
tes estos dos géneros rbundnn y, en cambco, faltan los dos primeros » (Fos- 
sa, 19I0. pág. ao/0. Efectivamente, me parecía razonab<e referir rl Carito 
micro inferior los depósitos glacíates del llamado « sistems >> de Kullung 
(Nueva Gales del Sur) y rquelb^s de I.eoncíto Encima y del Arroyo de los 
Jeimés (providcia dc San Juan); al Carbonífero aupcrier los depócltosgla 
ciates de las llrm^^iJ^ « series» de Tacdcír (India), Dwyka (Su^t^^ifi^i^i^), ha 
raré (Brasil) y ía mayor parte de los señaiados en la y cn la Nuvra
Gates del Sur, sin excluir que rlg^mn^s de ellos puedan corresponder a la 
parte interior del Pérmico. Estas opimones, que están i■eflejadas en dos dia
gramas que se hallan en dicho tr^lnjco (iigs. 1 y 2, págs. 201 y 203, res- 
|>eclivamnnle), eran el lrsulínCo dc un estudto criiíco de los dntosde indote 
pateobolúmra y l■atraiie^ái¡ca ccnteníOos en las euureroíos pubiincciooes 
que balite ccnsultedo. Mi catudto ern ileceaariuInente incompteto, pcmum- 
tc yo Iinbía pre‘dtendido de ocuparote de muchos datos de carácter pateozoo- 
lóg^crn, mc balite abstemito de dis^ciiite el valor de las observactenes que se 
refieren a ciertas prrttcuiaridcdes litolíg.ih^:^ o tecl<>ninos, y balite supusatc 
que todas las il^^cn^^^ fundanes sobre tales observactenes sc ajusteinii 
rslrictumenle a las exigencias de la lógtea. Desde bree dos años me propo
nte subsann- las omistonas en que bahía incurrido, cmistonas que, si bien 
carecen de imporínnria para el probtetna pr^ttcuiarde la edad de los sedo
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menlos lacustres del « Bajo de Vclis», pueden Inducir a conclusiones erró
neas en otras ten^aiiaes de con-dación. Pero me he decidido a hacedlo sólo 
deepuSs de haber leído una reciente publiaacion de Keidel, en la cual este 
eminente investigaoor afirma rolmid^^^^n'^’ que en terrtterio argéntico hay 
vee^úr^^s de glacíacióres en sedimentes del Ordovicio» inferior, del Goll.iii- 
dico, del Carbonífero inferior, del Carbonífero suporter y del Pérmico «Kei- 
del, comunlcacrón presenlada al Octavo Congreso CIenífiíco Amerícaco, 
cel^liraCo en mayo de igjo).

Es interearnte recordar que dieciohOo años antes Keidel (1922, págs. 
2.47-2 9g, 255-27“, 26/1 Y 334) sostenía que en la \i^^<^ííí^í^^ hubo tan sólo 
un periodo glacial paíeozoico, que ccnsidaraba del Pérmico ; y no creía que 
pudíora haber habido otro del Carbonífero, a pesar de ciertas cbscvraciones 
de Penck en los alrededores de Los Angutas (p^i^o^'íci^ta de La Ricja) y de 
los haHazgos de fósiles marinos delernlinables hechos por el propio Keidel 
y por Stappóabeck en los dlrededores de Leouctlo Encima y de Barreal 
«provínda de San Juan) «^60^^010016.

Segurammte más extraño aún ha de parecer mi cambio de opinión: a 
principios de ig/tc yo creía sumamente probaMe la existen<:aa, en la Argen
tina, de rastros de una gla^ca^ci^ del Carbonífero mlerior y de otras del 
Carbonífero superior, sin descartar en absobtlo la posibli¡dad de alguna 
gl^^cbación del Pérmico; hoy considoro perfectamente suíick^uí^ paraexpli 
car los hechos que conozco, la hipótesis de un oclo periodo glacúlL de mo
derada d^^i^at^imi «c^^stítínoo por hes a cinco fases de expancién de los gla
ciares y por las ccrrescóndientes fases interglacieles), que podría corres
ponder a una modeüta fracción del Carbonífero superior. Es tandri^ curioaa 
la ccincídmaia casi compfeta entre mi opiniín acila^l y la mamfestada por 
Du Toíl «1927, cuadro frente a la pág. 16) unos quinra años atrás ; es 
curioaa, por cuanto actualmmte Du Toil«i^3^, cuadro frentea la pág. 62) 
ya ha aceptado, en parte, las Ideas de Keidel y admite que en la Precordi 
llera de San Juan hay rdstsos de una glacu^ci^ en el Carbonífero inferior, 
de otra en la sección medáa del Carbonífero superior, y de una tercera en 
la zona de lransició^ entre Carbonífero y Pérmico.

Algunos de los motivos de mí cambio de opiniín son de índote biostda- 
tlgrálica y serán expuenlos en un trabaso que actaalmonte estoy redactando. 
Otras están relacionadas con viajes de estudio que me lian proporcionado 
ocasic^ie^ para ^^01^ algunos de los supuostos vestigios de glacia<•io- 
o^ paleozoidss. Algunss de rotas observacimos son de fecha relativanrónte 
reciente ; otras son de varios años atrás y están ccnsiglíadas en apuntes que 
he vucho a ver cdsuamrónte en estes úl^mu^s días, al buscar ciertos dates 
que necesite para otro ttalalso que tengo en preparación.

Para justí^idor mi opimún actual creo convenimte exponer en primer 
lugar algunas considodacioncs sobre la manera de comprobar, medáante la 
c^s^e^i^'^aci^ del terreno y el examen de las rocas, si determinados ordimen 
tos son de origen glacáal c os ; luego haré una rápida reseña de algunos
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supusiOos veot¡gjos dr antgur^ gldciac¡unes que han sido arñ,■dadosenalgu- 
1^ previ nrras y territerios argentmos, exponinrido las razones que, a mi 
modo de ver, jiisti^tren una interpretación diferente.

II. PRUEBAS DE LA EXISTENCIA DE ANTIGUAS GLACIACIONES

Autores dignos de la mayor dcllsideacción Han expresabo op¡nteressuma
mente diferentes acerca de la posibilidad de comprobar si ciertas pariiulíla- 
ridadss de nrlerminndas nicas son, c no son, el efecto directo de la acción 
de rnlguc^ glaciares. Estes prrt<cuiaaídilOes pueden consirlir: i“, en la 
asociación de bloqueo, cantor. granos y partículas de ntmensiunes, ferinas 
y dcestilllción peitrog^iilfra muy diferentes, sin eatrati-'<deción rvinenle, 
caracteres que alglmos suponnn exdlusicos de las morenss ; 2". en la pre
sencia de cantor. c bloqueo, estriados en un mo<h especial, que evidencia
rían la acción mecámna de un glaciar sobre el material pétreo rcrrreaCo ; 3". 
en la plra;entría de superiecias de niscoanenria .alisadas, surcad.ss o eatriados 
rn una manera que se supone catsscterística del fondo y de la parte inferior 
Ce ics flancos de los valles excavador por los glaciares rn rocas dcmpcctes y 
resistentes ; V’) rn la forma augulora y rn el .aspecto frrsco de los ft■.sgmertos 
pequeños de ciertas rocas y dr los granos dr ciertos mineral que fctmren 
piarte dn la parte que engloba ics cantos y los bltqpis^ estimándose que sólo 
rl biebi puede transportar raios granos y fragmentos pe^q^ueC^ sin desgaster 
apa arisíar, y, a la vez, cbsteculiraudo la descomooe-ción de los minerales 
qpimiaumente [>cco esteNes. Exnmmaremos denteo de poco el valor relativa 
que tienen estas prrt<cllíaardrOes pare is iutespretaclón de su origen. Tam
bién dcusidesarumos is fe que merece is presumida de aedimentes brndeaCos 
(con « vanr^ ») como iud<catóún dr Sil erigen gl.scioícuuatre y. por consi
guiente, dr ir ccntem|>e^anardad y proximidad dr glaciares.

Desde ya poilentos f’ormiiíar una observacíén de carácter general. Aa 
mezcla dr fragmentes dr rocas de aistinte 11^11^.1^7.3. is trituración y pui- 
ycriz.rcíón dealpenas dr ellas, rl puiimento, la eslriaciún y la formación de 
surcos rn los bloquees, en los cantes y en les afloramientos de rocas resis
tentes, son ev-dentumente otros tantos resuttedos dr los cboqu& entre pie
dras o de presjonss y factaminntos dr pirdsssccntsa piedras; el bieto actúa 
sólo cerno medro de unión y dr transporte y tarnsmitiendo y disi.riblyendo 
paeaiionas ; rs natural que les alude), les <(errumb.umimtos y la act.ivkíad 
de ciertos ti|»r^s dr fallas puedan predícete, a vecrs, mezeiao, surcor, estriar, 
aupcri<clos alisadas etc. sumamnnte p¡l^etti<ias a las cdusadas por ir progre- 
s-óu dr un glaciar Sllpnnnu^tos que nos presunten un objete de acero con 
un sinnúmero dr fmiaimas estriar; podeross -maginurnos, ccn un rite grado 
de probabdidad de acertar, que br sido labrado con rameril, prro nifícli- 
mente nos atrevemos a asegurar que los fragmentes de ccrinóén estaban 
pegados a mía boja dr papel y no a un trozo dr tela, ni collsiilm'an (rn
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unión con un cemento .adecuado) una muela. Auálogminente, al c^s^i^'^ai- 
cinrtas euji^fiñ^í^ alisados, estriados, surcadas. etc., en afloramientos, blo
ques o cantos, ps^drimc^^ afirmar que huleo movímíenlos relaiís^ bajo 
presionas no dnspre<iiabies, pero hairti^ic^ binó en no apresurarnos a Impu
tarlos a uo h^f^or^Ura antiguo glaciar.

Varios grílogos han eopecífica<lo los caracteres que, en su opinión, per
miten reconoeer si la ccmpocición caitt.u^ de ciertos conglomerados, la for
ma pari.ihular dc ciertos cantos, las estrías que ellos a veces presenten, 
el puiimento de ciertos afloramientos de rocas (Iui^íis, ntc., son debidos coo 
a la acción de antiguos glaciares. También abunden, en la literatura geoió- 
gicas, regías para determinar la nxisten<iia de antiguos glaciares, fundán
dose rn la asociación de varios caracteres observable en el terreno c en las 
muentras. Puede uno leer con provéelo loque han escrito, odre estos asun
tos. Stoppani (1871, págs. 2'10-245, 255, 256), Richthofnn (1886; 1901. 
pág. 233), Woodworth (1912, pág. 76), Sayles (194), págs. i42-i45>), 
Lahr» (1914, págs. 3i6-37 7 ; 1916», pág. 25; 1931. págs. ¡0-413), Vcn 
Erigel(i93o, págs. i3-i5), Wentworth (1926, págs. 179-18;; 1932, págs. 
232-236), Lubeck (1939, págs. 3oo, 3-i), Colemun (1939, págs. 449, 
45o) y TwenOofel (1939. págs. 279, 280). Una cxpiosící^ 1010x^8 de cri 
lerios para eo ccoíirndir los vestigios de la acción m^c^á^ní^ de antiguos gla
ciares con los rastsos de aludes, de dí'rTnmb;imienlos, de la actividad de 
fallas, elc. se halla eo el manual de glaciolorpa «muy apreii'la0o cuarenta o 
cincuenta años atláls y hoy Injustamente olvidado) dc Albent Ileim (i885. 
págs. 4o3-4o8).

Seguramente todas las sugesiionro fiir'imltadas por estos tutores pucden 
resultar de alguna ul.ii^^^ en caeos pariiuulares ; pero. eo mi opinión, no 
resulten suficientes para í'limin.rr toda duda, espedalmente cuando hay que 
juzgar el valor dn supuestos vestigios de glaciaciones dóterir>res a la del 
Pieistoneno, pues en estos caeos no podemos contar con la observación de 
formas topográficas que se ncns^íoran cdracteríscícas de la acción glacial. La 
rnsfftclencia de los aludirlos criterios mn parece demostraaa por el hechode 
que todaitta oo se ha llegado a un tcnecdo, nutre los geólogos, acerca del 
origen, glacial o no oI^^ciuiL de lae suplientes Lillas carboníferas o perinéaos 
de la cuenca del Río Severo en el oeste de Inglaterra y de los alrededores de 
Bcston en Estados U oídos; las <100^101165 accrca del origen de estos sedi 
iiicnios problomáiicos han empezado en i885 y en 191-1, respeclianmente ; 
ambas regiones han sido esllidladns detalladamente por geologosde recono
cida capacidad ; desde hace lonchos años se posee buenos mapas geológioos 
de ambas; y sin embagco aún hoy persiste la divergencia entre las opinio
nes de los nótnndi0os eu la materia. Es evidente que esto no ocurriría si 
consKi^^^tmiros la maneta de disiinguir con enguridad los vestigios de tni-- 
guas glaciaciones de los efectos de feoim^^o^ naturales de índole comple
tamente diferente.

Las discrepenclas aluciirlas oo pueden causar extrañeza a quien comparta
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ir opinión expresada peces años atrás per Twcnbclcl (1939, pág. 64)- Este 
¡1^^ geólogo, cuya en asuntos de aedimenlación es aecoilOinda
por todos, dice que para dar la prueba de que nelermmados aedimnntos se 
ban formado en rl ambiento glacial bay que comprobar sreviaueente ir exis
tencia de restos de toda la asociación normal de sedimentos glaciales, desde 
las mon^n^ de fondo baste ios drpóstlos bandeartos (con « vrrves s) glacio- 
ldcustres; la falta de rotratiftnccinn y ir constitución cróticn de un sedi
mento no signi-'<can gran cosa, y ir presencia de frdgmnntos esl.riados nc 
tiene valor decisivo. En rl casi) de una gircr acíétn drl Pareozoíro rs poco pro- 
baNe que roaos los distintos tipos de srdimnnios glacíalas hayan sido respe
tados por la erosión y que sus restos se ofrezcan .a la obaerve-óúll drl geólogo 
en afloraminntos dccesiblas. Por ccnsigutente, es tnrviíapte que los geólogos 
que se adli^^r^n aiaopinpm dr Twenhcfel nc estén dispuestos r aceptar sin 
|>ludenlss reservas ics balíagros de vestigios de antiguss glnciacinnes que 
sen ¡munríaCos cen tañía frecuencia; rl eacrpiicismo de estos geólogos rs 
más ndrntua0o cuando tos supuestos vestigios glncíarM censirten únicamente 
rn rl aspecto caótico de srd-mcntos dongjomerádioos, c bien rn ir presenina 
de cantos estriados, o aún en el aspecto alisadlo, puiádo y rarriado dr ciertos 
dfloramlnntos de rocas compactes y resistentes.

\. DEPÓSITOS CO.XGI.OMKR ÍDICOS CAÓTICOS

En cuanto al valor que pueden tener los sedimentos ccngiomerádioos crí
ticos como indicio de ailtiguosgldciacindes, bastará aecoadar ios errores que 
ccasCnnarmi en Enrona; a titulo dr ejemplo, puedo citar las supuastas mo
renas pieístocnnicas qne se creyó haber descubrerlo en las provincias espa
ñolas de Cácercr, Granada, Segovía y Madrid y qur luego se ceuqtrb^> ser 
depósitos de pie de monee (Hrrn^mdez-Pltbbeco, 1916, pág. 72, y3). Es 
eazonable suponer que una vez la|idiii<aa^^^; (o sea tt•anfibumados rn lo que 
dctuaimente nos hemos acoslumbaado r llamar, cen térmmo bibriiio, «< frn- 
glemerados ») 0^» sedimentos ban de reauite^ muy dif^^cl^^s de n-stinpuir 
Ce las nnlg^^^ merr^n^ igual mnnle ls|-Clifica<l.•^:s, o sea, de las verdaderas 
titilas. Este spportriUn eaiá dc^robesada pcr lo qur br escrito Brldry (iq38, 
|>ágs. 35o, 35i) .acerca dr las brechas de fr-cción que br observado en rl 
Terciario inferior de la región pdli0ltifesa de Aobttos (Perú); estes brecbss, 
en drterminados lugarss, se asemejan tentón detrito glncía), que r veces 
ban sido indca^i^iM asi rn mapas groP^r^g^^o^ Baldyy cree que iimcbss de irs 
«< titin^ s señalad» en formaciores más o menos rnlg^^r» pueden ser bre
chas de erigen tectónico como las de Lobttos; y mmffiorte dudar de que 
un geólogo, aún después dr mmbiss dfios de rxperiedcia, pueda distinpuir 
ciertes partes dr estes brechas de un retadntero detrito glacial.

En cuanto al aigni-tcaCo drl puiimnnto, de las estrías y dr los surcos que 
r rrdea se observan rn crntos de dcngiomerados caóticos y en aflo^amtentos
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de rocas compactes y tenaces, como también a la forma de los cantos, creo 
incestarlo aducir varios ejemplos para evidenciar las dificuiidUes con que 
tropical quien se propone utliiear aquellos pariiuulaaidades pata sacar con- 
clusioeaí acerca dn la exisleniia de antigües glaciaciones.

IJ. SIGMF1CADO DE LA FORMA 1 DE LAS ESTRÍAS DE I.OS CASTOS

Cien díios atrás, Louis Agcsslz afirmó por primera vez que lodo bloqueo 
canto redondcdlo que se encuentre re cnumuíaoiones de detrito, eotraifficn- 
das o no, y que presento largas nslrias reciltiiicas, debe esle aspecto cl frota
miento de un glaciar conrea su lecho (Agc&iiz, i842, pág). i3a). Tres afros 
después yc había opiniones divergentes: Agassiz (1845, pág. 275) repetía 
que los cantos estriados coostitllyen la prueda más seguida r Iodraulible de 
la acción de antiguos glaciares ; en cambio, Leonlioad (i8¡5, pág. 3o6) ase
guraba que en los Alpes, por efecto de simples dniTumbmoentos, las piedras 
pueden quedar marcados por nslrias idbntices a las que se observean nn blo
ques y cautos transportados por glaciares. Por consiguiente, cuando los 
grílogos dn aquel entonce luyeron en el Boletín de la Sociedad Geológica 
de Francia que los cantos estriados seo los « fúsiles cdracteríslicos dn los 
antiguos glaciarés » (Mariios y Gcsdddi, i84o. pág. 55g), ya sabían que 
neta frase h¡peaóóiica no debía tomara cl pin dn lc letra. Sin nmbagco, aun 
hoy hay geólogos que en cada piedra estriada que encuentren ven la prueba 
segura e iódlnpuaible (así como lo hacia Agassiz cinn tiios .tiras) dn la acción 
dn un antiguo glaciar. Mucho más numerosos son los que eecueaaon que 
también hty candis estriados de origen no glccia; ; nntie ellos hay algunos 
que se creen capaces dn reconocer los ceñios estriados glaciales de los de 
origen diferente.

Varios .tutores han afirmado que el aspecto dn los cantos estriados de las 
moretes, aunque difícil dn describir, ee mcofPuadible para el ojo ejerc-- 
la^o dnl glaciólogo ; han expreaaOo esla opinión, eutre otros, Alberl Heim 
(i885, pág. ¡o5), Haug (iqo", págs. {¡7, 458) y Coliman (I929, pág. 
xxxin). Pero también hubo quien sostuvo lo contrario, aduclrmio buenas 
razones (II. E. Gregory, i9i5. págs. 3o3. 3o¡). En eeaiidadl cada uno 
tiene confianza en sus cpiil^^e^^; oalurales y re su experiencia personal hasta 
nl momento que los hechos lo convencen de que, c pesar de illas, hc incu
rrido eu nrrora que anteriormente le parccien inconcabililes.

En nl cito i92o. eoludi.-mCo un dnrrunibmiinnlo que sn Ii^^Ií^ producíCo 
en les cercantes de lt ciudad de Jnsi (proviccia dn Aocons, Itaiia) halié un 
ccnlo estriado, de aspecto típicamente glacial, nutre nl material de derrum 
be, nn eu mayor parte arcllloso y arenáceo; pero la latiu^d y la alltliul del 
lugar no prrmiiírn pensar en su origen glaciaL LImpldCoy layado el ccnlo, 
comprobé que ira simplmienle un fragmento dn ladrillo, de los que habían 
ncnstituíCo el envesiimlento de la parle superior de la pared de un viejo
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pozo. \l producirse el demniiliamiei^. los ladrillosse habían amontonado 
y luego habían sirio ainnislrad^ en esta condic^i^ por la masa prevatente- 
meote brciltora y nrenora, sutl-eon^ la mayoría de ellos un desgaste más o 
menos aeentuado. mienlrss que algumus ladi'lH^ excesivamonte cocidos (y, 
por cousigiúnnte, vitrificartos en las aristas y eo los vértices) corisei-rabao 
bastante bien su forma inicial y rayaban a otros. El frngmonto de IbdriHo 
ali^.or^ y estriado quedó dimanle varios meses sobre mi mesa de trabuío y 
todos los amigos geólogos que me visitaron eo aquel tiempo lo tomaron, a 
primrra vista, por uo canto gírela;; uro de rlld^^, el doctor Stefamni, 
entonces profesor de Ir Univescraad de Florencia, manieet^to el deseo de 
uxIuIcIí^ a sus nlmoos, y se lo domé, 1’^1x1111111101^! aquel frngmonto de 
Indi'ino se encuentra rúo eo el IusíIIi^ de Geología de dicha Univessrbad. 
Eo el aer^umbrmiento n que me he referido, el movimíunto se produio con 
cieria lrniiLlrd y los lndrlilos pueden haber quedado en contacto sólo durante 
la primrra fase, o sea durante el tiempo necesario para recorrer pocas dece
nas de metros ; luego se separaron y quedaron rnglobados eompletamente 
en la masa arclliora. bparecluado en la superficie sólo el estriado, que 
recogí; halé varios otros posteriormente, cuando hice efectuar pequeñss 
excavaciones para aclarar el origen de las estríaa, que nl principio me pare
cía -01^x^1)61111^. Eo la región afectada por el derrumbe sólo afloran brciliss 
más o menos nrenorss cubiertas eo parte por arenas y por gravas bien 
redondadlas, de origen fluvial, que cdils)isuyen una ancha terraza, así que 
oo hay materialss n<rluralss apropla<los para rayar o producir estrías apre- 
cíables a sim^pufe r)sta.

La presencia de fragmentos de rocas esSrlados eu los drrrumn<rmientos 
ha sido señalada pocas veces, al pn^urrr, eo la literatura geología! ; pero oo 
debería ser excepcional, por cuanto las difere.ncíss de dureza entre rocas de 
distinto tipio son mucho más fuertes que las que pueden resuttar de dife
rente grado de coceólo eo los ladriltos edmubss.

El drTrumbilmicnto que causó, cerca de Jesi, la rdrma<óón de estrías de 
aspecto gi^cb^l eu uu pedazo de ladi'llto perteneraa la categoría de los « de- 
rrumbrmientos de detrito por deslizamíunlo ti ; eu otro de la misma catego
ría, pero de magnUml meomnaral>lcmente mayor, que se produjo eu Biltroi 
(cañólo deGlarus, Suiza) en i868a también se observaron estriasen frngmon- 
tosde piedra (Heiin, i88’2apágs. [, ,Oa ii). Se hizo .rliáioga eompi’ol>aóión en 
uo g)gmteedO dbrrumbrnrisdlo de otra categoría (ia de los « dbr^uml)rminn 
tos de roca por caída») que se prodioo cerca de Eliiia también en el cañólo de 
Glauus, en ,88, (indicectones l>)bilooráiicas en Cnnavari, 1928, pág. 899).

Es sabido, desde hnc» casi un siglo, que en los Alpes Occidentales de- 
lrrlnlb.rmientos de detrito por deslizamlunto de prop<)rciones relativamunte 
mor^^^í^ puedon determinar eo los bloqussy eu cantoa, por fricción múLia, 
estrías que, según Leonhoad (i8'i‘>, pág). 3o6; citado por Bohtn, ,901a 
pág). lo/la no se distinguon en lo más mínimo de las producrdas por acción 
de los glaciares.
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Meunier (1926, pág. 246-248) ha señalado la presencia de dantos estría 
dos calcáreos en el detrito, pie^vaih^nimr^e^; arcilloso y arenoso, que se ha 
am^ontona^i en las laderas de ^quebrada de Brenl, cerca de Montrenx (can
tón de Vaud, Suiza); este detrito se deslizaría lentamente sobre la superficie 
de la roca fieme y las estrías se producirían por ms^vm^ínt^^ms dife^entoales 
de los cantes que, al mismo tiempo, serían gastadlas y pui^^M por los gra
nos de arena arrastra0os por las aguas que circuann en la masa detrítica. 
Nótese que según lleim (1885, pág. (o3) este pulimento no se observería 
en los fragmentos estriadus de los derrumOnmienOos, opinión ésta que no 
puedo compartir por cuanto no está de acnenlo con el aspecto del ladrillo 
estriado de Jesi. En realidíid. en los derrumhnmienlos y en el desii!Omtiunlo 
lente de detrito de falda los fragmentos de roca se halkm en condiciones muy 
porccidos a lasen que se encuentren los bloques y cantos en el interior de un 
glaciar, pues muchss piedras que caen sobre la suprrlicie del glacóar luego se 
acumuhm en el fondo de las grietas y despulís siguen su camino descendente 
omontonadas enrquelíos zonas de móvilmente diferencial (impsopimmente 
ll^m^^^» « Abschedurlrstlacóen a) que uo son otra cosa sino los vestigios de 
grietas anteriores ; por donsiguúunte las estrías se produenn, por fricción, en 
estos monteees de piedras englobdOos en el hielo (Philipp, 1924, págs. 23o, 
63o, 631 ; Vinassa, i¡)33, pág. (92). Es evidente que en estas nuumutaoio- 
nes de bioquss, cantes y detrito lino que se halhan rodeadss y trans|>oríadas 
por el hielo, las condiciones físicas son comparables o las que dominen en 
los derrumOnmientes.

También pueden formase: estrías eu dantos o I>Iim.uí^s arrestaedos por los 
aludes (lleim, i885, pág, 40*3’^,^ parecer, por barreras de hielo que se 
forman en otoño fa principio del ióvieeno, en región» frías (Wenllitforlli, 
1928, pág. <j53 ; 19,32, pág. 234). En estos casos los bioquss y cantos estría 
dos están 1618010^003 con un ambiuste óival o con condición» diimáliaas 
características de altas latitudes, pero no tienen nrdesarinmente relación con 
la existencóa de gi^cófres.

La formación de estrías en un cante grande expuesto a la acción de can tos 
máspequeñus que se deslizan a lo largo de una ouperlicie inciineda, ha sido 
observada en la bahía de Concepción, eu Chite, por Woodworth (1912, págs. 
34 y 35, fig. 6; esta figura está mal puesta, pues la Hecha debe diriglrae de 
derecha a izquied^ta y de arriba abalo).

No faltan de^c^i^-^^>í^í^í^^> de cantos alisados y eotriados por acción eólica, y 
en estos casos se ha notado una forma característica ; es positOe que en algu
nos de estos casos la forma sea debida al viento y la eoSriación al hielo, pues 
en los últimus años aigunos de estos « vrutiiliclos » lian sido haiadlus en iiiii 
ma^0^00^0^ con depósitos gitlciates del Pieistoruoo (This•nmeyrr, 1942, 
pág. 2/|2).

Los cantos estriadus por acción puramente tectónica son, con toda proba
bilidad, ios más comlmorenla uoí^u^Í^^^c lleim (1878, págs. 8, 26; 1919. 
págs. 58-63) ha dado excelentes descripciones de aqueltos que se hallan en
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ci^^^ congo^mr^i^^^ (NrgetIhlO) del Tcrclrrio de Suiza ; la rormaciOn de 
las estrías us mnnifiesrrmebte debida a movimientos dif^^i^iencial!^, a mern^^o 
de [>deos milímeirosde uxtenstón, que su han produi•r(to pnrarelrmebte a las 
sttperíiciss de estraUfiocción y, muy a mebudo, a poca distancia de ellas. Es 
orotable la pr^r^i^en^ia, en nlgun<ssde estoserntos estriados, de « impreslones o 
en^acteríseícas, du^daso in presbén du cantos redondnaOos más pequeños.

A una acción Seetlo)ira complstaInerrte noátoga Ulrich (en Woodworih, 
1912, pág. (|Go) ha ntribrrko las estrías ce cierto banco eongiomerádico 
ilrteacalako eo las Coney Shales (ni porrcrca, del Carbonífero superior) de 
Ok ¡ahorna ; o tros au lores habían ie estos can tos es trladss como
uo vestigio de una aatigiia glacla<bón.

Eo el « W)ldllyach » de Suiza y eo las « Argllle Sergiioro ■> del Apellino 
suptenrrional, que son mezclas tedSÓnibss caóil.'iib^s du sedimentos del l'ercin- 
rio, y pld>bablrmente, eo parle, ruó del Creáicido, uo las cuales su^^fe pru- 
dominar ima masa rrelitoo-i, no faltan bioquss y cautos estrlados que r ve- 
cus su nsumerau uxlraonlinaritimenle a losdr losmoreriss ripinss; yo mismo 
he tenido la oporíonidad ce edmpdbí>arlo.

Los hechos que acabo de exponer demusstrail que tenía sobrada rozón B. 
van Colla, más du susunía años atrás (1878, pág. 33y) cuando decía que, 
aunque rrsuIta « muy cómodo » atribuir n la acción du glaciar^ Ir prrsuei- 
cia de bloques y cantos ustriadss, no hay que olvidar quu éstos pueden pre
sentar las mareas de friccíouss que pueden sur cébidos a otras causaa, y oo 
doccamente al movimiento dul hieRo.

Ahora podemos pregrunlr^nos si ocaso hay otros caracteres, dignos de 
mayor coni'ianra, que permítan reconourr con segundod ios cantos dc nnii- 
guas morreras.

Creo que (1912. pág. 76) fué el primrro eo afirmar que
algunos du estos cantos presenten una forma rbsohttamebte cnracterísiica, 
algo alargada, fracplí■alia o rsli 11.018 curca del extremo dusucción más angos
to. Soy les (191/i, pág). i44) se refirió n cantos romos eo uo extremo y pun- 
Sibgudos en el otro, como también n In presumirá dn superítela de fl•acplra 
cóncavas. Lrhee (1914. p. 3,7) ntribuóó importaciria rl b^sbi^^mi^^^^»de uno 
o más costados, rl rudc^r^^r^m^^^) de tmo o más virlcces y n In presencia 
de las superite-fes de fractura cóncavas. Van Engein|i93o, págs. 9 y i3-ili) 
eompdbóó que un la morrona du fondo, pleístoééníra, du la par-te cuntra! 
del estado be Nuw York los cantos tiu^i^^n 0 os^min-uia forma pe^c^uiiar, 
que su ose meo a a la du uro plancba de plancliar. Este rrsuttako ce los estu
dios du vao Eageio está puriécíamonte du acuerdo coa los formas de mu 
choscontos du morreras pleistoéOnfeas que bu uxamniaito en Alto SoboyUi 
un Piamnnte v eo Lombardia. y du tilitas poleozotess que hu observado en 
lo provincia du Salta, curco du Tartera!; pero oo puerto dor mucha impor
tancia a e.ste, carácter, por cuanto el fragmento de lodrilto estriado dul 
dumimOmifenlo deJe.si presentaba justamente Ir forma de uro plancha de 
plancliar sio mongo.
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Eu el difundido manual dc geología de computa de Labee , pág.
■4o) hay imo clave poro reconoeer di origen de los fragmentos dc roca ; eu 
usío clare lnencs que los dantos con estrías que corren eu vnrias direcciones 
pueden ser de origen glacial, y que ios cautos con estrías todos pai^a^^i» las 
han adquirido, probablemente, por nl’ec^o de aciones tectóninos, o suo por 
frotoimenlo de piedra confra piedra, ndOmpa^n0oo uo por un estiramiento 
de los cnntoa.

En conclusión, no conozco ningún carácter que permíta tdentlfioar con 
.orguri<rad los cantos de las morenas ; es posiitate que las fraduras cónca
vas, y su disiiridcónm, coostitiiynii los indíctos más dignos de coníianaa, 
pero estas pnrticulaaideOes aún uo hon sido nstndln0as onlicientemente pora 
aiitoriraetios a emitir una opinión termínenle sobre su valor diagnóstico.

C. SUPERFICIES DE ROCAS ALISADAS, ESTRIADAS O SI RCADAS

Losaldoramiuntos de rota Uriñe alisados, eoSrlados y o veces ourcados por 
la progresión de un glaciar (mejor dicho, por la ncción mecánian de frag
mentos y pariíuitlas duras que se han omoittonodo en ir base del glaciar) eu 
ciertas portes de Esfi^ita han recibido el nombre de « ininiares ». Eernáneez. 
Navarro(1916. páig. 93) ha mlroducíOo eoSe término en el imgua^ cientiiíco; 
he visto que ha sido nmpiea0o eu obras de ampita difusión (Hernández-Pa
checo, 1937, pág. 361 ; Fernámeos Nnvaroo y Ccndreco, 1927, pág. 11'1). 
Creo prereribie la palabra « lamtar » o las locuciones « roca alistada y estria
do » y « roca ;lborregnda » que scu usadas de prelereiícia por la mnyoria de 
ios autores ouni^u^ a mi modo de ver, se prestan a donfuutónes, por cuanto 
hay rocas alisadas y eoiriadss que uo son de origen glacial y lamieres que 
no p^dl^m^s nne¡r, eon propinclnd, « oborregn0or » por ^«•680^^61- ellos a 
<'0101'1111:^001.05 de poca extensión eu ios cuoÍcs no oporecun ios convexi0ndes 
y concavidndra características. Eu ic sucesivo, emp•earé el término « 1a- 
miar » cada vez que quiera referiniie n uini supcríide olisada (que también 
puede ser estriada, surcada o « nborreon0a ») por la acción mecánica de uo 
ginciar, o sea por la erosión glaciar. Advierto, a este propósito, que siempre 
diré « erosión gincial » y uo « uorroiión» ; usíu término ha sido umph■a0o 
por eminentes autores como sinámiiiio del anterior, pero otros autores. uo 
menos eminentes, lo hau npiícadoo la acción química desli-usitiva de las aguas 
sobre ios rocas y, por consiguiente, puede engendrar cciidusliines.

Los lamíares eorrescoilden ne^^arim^ie^i o lo porte visible de la superfi
cie de discordancia que separa, o separana, el <^•-1'1-0 griiiaoil de ir roca más o 
menos firme excavada por el hielo. Es ualiiral que lo presenda de restos de 
unimiilar sobre ios emdes neoclmre uno iiiiOi y debajo del cual aparezca una 
roca firme y más antigua constitiiye ir mejor pruelia de lo exis.íenda de uioi 
antigna glaciación. Pero lo observación de que hoy uiir superiíde. olisada y 
estrinda o surcada, parecida o un irmnrr uo coustitiiyc. por si sola, uii mo-



tivo válido pora afirmar que us debida o uo antiguo glocíaa, pur» spperficiss 
du aspecto idéniéco o muy semejante pueden rupreeentar ul resuiidoo de oiras 
nccioni» uxógenas o rúo du movimientos Sucl^^^né^^s.

bobee (igi4, pág. 3i^) resume osí los cri i,erlos que permiten ruconouer, 
un los cosos más fov^robiis^ las marcas dejadas en el fondo y unías iodeoss 
dul vrlb por lo progresión dul glaciar : si Ir roca ux^ueste o la ur^só^n dul 
glaciar uro poco coherente, uiitoncss hn sido revuelta por ul gloriar y lo 
supei'fi<:Ue du discontinuidad presienta una forma muy irregular, sin esíii^^- 
rióii oi pulimento ; eo comino si aquella roca ya era bien firme, enlonuss la 
suputfficfe du discontmuldad us neta, de forma regutanneule oedubuia, y pre
sumí puiiuionto, estrías o surcos más o meaos earrcrerísiicos.

Louís Ag.assíz (i838. pág. 44g! i84o, págs. igo, ig4; versión iogleoc 
du estos úl)imos trozos, re Motber y Masón, ig3g, págs. 333, .334) fué el 
primero eo eonsrdurar rl puiiuiento du los l.amíarss comoul ^^0 más im
portante de la ncciún de un oetiguo gloriar ; demostró, además, que su ori
gen) oo puede atribuirse o las aguas corrientes. Estas ideas de Agassiz con
servan aún boy su valor, pero oeluairuente sobemos que el pu)imunto de 
ciertas superficios du roca prodnrirlo por varías otras causas puede resultar 
sumamente parecí oo al de los verdaderos Inmíarss, y que también puede 
estar oeompallaOo por estrías o surcos iguales o ios de origen glacial.

I-iUm (i885, págs. 4o4-4o6) hr iiidécado blgprnos caracteres que, eo su 
opinión, serían proptos de los i.rmlarss o que, por lo menor, permitirían dis- 
tinguioos de los supecficifó)alisadas poro-una transportada por ul viento, por 
los aludca, o por movimientos lucíóoiñ^^^ Está fuera du duda quu un riurtos 
casos los criterios sugerrdos por Heim pueden llevar o errrrctusiones seguras, 
pero ustono siempreocurra, porque de otra manera eo coiiocerímios Sontos 
ejumplos de supu-ffiri^ olis^dss y^s^i^O^^i^^, cuyo origen queda du^do^ des
pués du ducuiiasdeoilos du discuciOn.

Según Lobeck (cg3g, págs. 3oo,3oi), uo carácter importante de tos 
iamlarss ustiiría coils)ituído por unas grietas eo forma de media luna coo lo 
eonibivradd dirigida eo el suolado del movimiento dul glaciar. Probable
mente estos grietas (challer marks) du forma ton c<oracteríseíca, pueden sur 
muy útiles poro ruconouer Inmtarss dul PI^LsUceeoo ; ignoro si es josible 
observarOsseo inmíarss dul Poleozocco, eo los curies las grietas originarias 
fácilmente li.an sido llroiadss por substancias (colecta, sílice, óxidos du bie- 
rro) que suelen actuar como un eumenlo.

Experimentos de loboaitorio ufbeItlados por Doubrée (i8yg) y por l'Odsan 
(i8go) bao dun^oslod^ que eo us difícil imiOm lasestríasde los i.amlarsseo 
roca^s compactas coro el mármol y Ir dioi'iSr (Muunior, i8gg ; igo4, págs. 
279-23;; págs. 47-5o). loo du estos experimentos (ul de Ealioon)
iiidéca quu pora producir las estrías bastan movimientos dife^ir^ncli^l^^ rela
tivamente pequeños, mientras quu el bieio quu ho provocado la usírlarión 
du los irmíarss progreraba n razóin du decenas o cuntenss du metros poraños 
y durante siglos y siglos. Este rusui^^ifo usiá perfectamente ce ocueddo con
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observatOones de Heim (1885, págs. 4o/|, 4o5) sobre los efectos del tránsito 
de puoOóí» eou zapatos cou clavos y de trineos por sendas de fuerte pena 
diente ; en estos cosos, muestras de roca tomadus en lo senda o veces «se 
presentan alisados con pui¡lnánto y rotrtas que pueden engañar aún o un 
entendido •>; y el simpte puiimesito, sin notrlao, de peñas de coliz.it o de gra
nito que se asoman en el medio de una pradera puede ser debido, ongún el 
mismo ouOtn al lento desgaste producido por el ganado v.relino, que fre
cuentemente ios aprovecba poro rnoeaoea.

Desde más de ciento treinta años se sobe, por observaciones del escocé's 
■lomes Hall (n|i5, pág. 1,82: citado por Btthm, 190,, pág. 58), que las 
corrientes de barro pueden grabar estrías y surcos uo 1» rocas sobre insciia- 
Ius se escurre:.

Los aludes también pueden alisar, pulir y rayar oupertiteos m¡is o menos 
externas de rocas resistentes en uua manera que imita perfectamente los ver- 
do^est^s lamiares ; iodemusstra una serie de observatOónre nfecHladas en los 
Alpes UuI Japón (Imamura e Hirabayasi, 1q3’), págs. 332, 333 ; Imamura. 
1937, págs. 10, 11).

En un vnlle que se halla al Este del Pito de Sirouma, ee la Serranía que- 
se levanta al Este y Nordeste de la de Tateyama, nlglmos geógrafos (yoma- 
saki, ScCi^’Í^ y Ogttwa) habían notado, en la iiliiuid de r|lto:tnnaítamínlle 
1900 meteos sobre el nivel del mar, un ompilo nfloralnianlo de rocaoUooda. 
pulida y estriado ; y vieron eu ella la pruebo de que en el Pleistonáoo un 
ginciar se habita extendido hasta aquel punto. Imamura, considerando esto 
interpretación poco verosímil, sugirió un experimento, que fui llevado o 
cabo hrbiimante por liir:iboy<ssi. Eu el otoño de t<)31 éste pulió, hasta 
hacer desipoireem- todo vestigio de los notrlao, uu área rectanduiar de uu me- 
iro de .rucho y lo dejó liso como un espejo; en el verano de Ig35 volvió 
poro observarlo y holió 29 estrías nuevos: eu mío nueva visita, que hizo eu 
el verano de 19^6, conió otras 30 es^rla^ que se hablan producido ea el 
inviento anterior. Asi quedó comprobido : que aquellas rotrías habrán sido 
cousadss por lo nieve ; que no es posibfe <lisiinduir estos estrías de origen 
nivel de las de origen glacial; y que, por consigmente. lao noírtas uo coilsiilu- 
yea ninguna prueba de la nxisieauia de gl^c^^n^ en el pasado.

Eu el faldeo oriental de Mount Jockoon (Glacéer Natlonal Pai-k. Monta
na) Dyson (1938, págs. 366, 36-) examinó eu el verano de 1936 y en el de 
193-ua mismo aflcramiánto estriado de coliza. Eu su segunda visita pudo 
comprobar que el aúmeso de los usí^ííOos habla aumentado y que nlgunos con
tos se haliab;inOtlstamente eu los puntes donde terminaban otras Sontas de las 
estrías nueva,, nnmostróndo que ellas han siilo gt^iboad» por cantos arrastra
dos por eludes eu el íiivícíiio 1931)11937. Estas oboervatcónes, como los de 
imamitra e lIirahana<ii, ^-^0 lnonliiostamente en contra de la opinión, que 
aúa eacuentta sostenedores, de que los alloramiánlos e.strlados coi^siilll)•ell 
uno prueba terminante de lo presencia de glaciares eu el pasado. Es ésto lo 
uonclusión o que liego, lógicamente, Dyson.

coliz.it
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Su ho afirmado queSamliíOn los hielos flotantes pueden niisnr y estriar las 
rocas du los costas dándolss uo nspecto sumamente parecido al de los irmO- 
tus (Heim. i885, pág. 4o6).

Aparlencíss aiiádogss puedan sur ul ufucto de in crida du griiodlss bioquss, 
desde alluo^ donsidurabies, sobre terrazas du obrari<on marina ; uo ciertos 
casos, los rocas así ustríadss habrían sido tom^d^ por pirlabssdu ont^^nss 
glaciariones y ios blr>qlrss que ios cubren hobríoo sido corlsrdroddos como 
miigms morenss(Richroofen, i886 ; igoi, págs. 233 y 336).

Lo dPrra)iión uóiico puede morcar, uo lo super)icie alisada de rocas erup- 
iivas. surcos que su nsnmeian mucho a los de origen glacial (RichrPoíen, 
i886 ; igoa, pág. 43i).

Disiocnclones lueSóninos pueden determinar la foi•macinn du supierfcciss 
<ol ^!^idis^ ustriadss o surcadss fácib^sdu dpnfundir ^0 los lomíares, Sonto más 
cuanto que uo ambos cosos los rocas más duras toman más [>tlinnoi^^> y los 
menos coherentes presentan surcos más marcados. Los ujmnpios du usías 
superiiclssalisadas, con estrías o con surcoa, son sumamente mmrups^pis ; 
mm^lms du ullos han sido mr^nc^^^bddM por Heim págs. 8, 2Ú. 26 ;
ig 19, págs. 6i-60); eo pocos boo sido observadss eo ul « daguiuuh ». Es 
imponíante reconior quu I-ibm ya uo i878Uobia notado que muy o mclpnio 
es-is supef6<:U^ alisados y ustriadss coúiciáU^ con super)icios de ustroiifico 
cito o lo iorgo de los cpalesue hoo efectuado movimientos difb 1-000101 es. o sur 
deslizamientos, durante ul plegamlento du potentes series de estratos. Estos 
deslizamientos correspódden o folias que boa producto o lo Largo de supe-- 
ficies de ustrailiioccii'>n. Eo iiii Sio^loep ¡uitérioriEoosa, Ig36, págs. 8o-84, 
log-iuj, i28-l3o) he puesto du relieve lo ruiaiiva abundancia y la impor
tancia de estos folios que he llamado ( fallís paioilelss » (soo los « beddiog 
fru-ss» y los ( sehichlonparallele Verweriímgen » de los gutlO>gos de habla 
inglesa y alemana, ruspec)it•rmente), citando olgunss cosos pbservaOos eo 
lo Sierro del Morado provincia du Soo Juan; y eo oíro (Fossa, Ig3g, páigs. 
53. sg, 66-70) be diodo nigun<ss ujem pitos de «fallas páratelas» visibles eo 
los alrededoru.-, du la ciudad de Muñidora. He motado lonzistenola de muchss 
oirás uo lo Sierra del Torsiul, na lo Sierra Cháca d^i Zonda, eo lo Sierra de 
Tidacasto o eo lo Sierro de Vi^i^^^^^o^ comprobando que eo olgunssdu bilis 
los superiiclss de deslizamiento se presentan estriadas o sunbrbos de lo mis
mo manera que lo soo los del Nogeflluh du Suizo.

Fallos paioil^l^ con estrías y spripos de friccíOn semejantos boo sido 
obsei'vaa.ss por F. Müiilbrrg uo Suizo y por M. Kraus eo B^emta (i lofer, 
I9I7, páig. sg) y han urdo interpretadas du igual manera.

Otras fallas, quu cortan los estratos, también presentan suifetrficics rlisn-- 
das, estriadas p surcadss, pero es menos frecuente ul dnso de que se osume- 
jen mucho a liimíarss. Sin ^^8^0, uo fallís coo deslizamiento horizontal, 
su bn observarte a veces, un nspecto muy palr!capo (véase, por ejumpto, 
Cloos, Ig36. figo 2O2, pág. 2521).

Eo rocas mogmácicas las supetf)Cress de fallas pueden presentar estrías
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que parecen idr^niie» o l as de origen glacia). Uo coso tipies» ha sido seña- 
ledo cerca dr FrankenUegg eu Sajonia (fi^^^ii^) y Iviísiner. 1909, págs. 521 
525). Más nobibie aún perece sur el famoso « Rodadero » del Cuzco. en el 
Perú, que Dne^ñ» (1907. pá^s^. 25 y 26) describió como uu lnmlar y que en 
cembio. según H E. Grrgory (1914. págs. 292-237) sería uu gigantecco 
espejo de fricción producido por una folla inverna ; la interpretación de Gre- 
gory esiá corsodorada por buenos argumentos. Eu ambos cosos la roca ali
seda, estriada y sutc^.nh es p^rftirín^. Otra uxp>iC^<^ión, que me parece me
nos eoiiviiceente, Ce sido sugerida por Gerlb (192.5, págs. 135»-i36); or.9ún 
él, eq^^ell» uolrlar, surcos y ncoiiaiaUiiras pueden proceder del frotamiento 
Uu una columna ¡iscendante de magma, sumando viscoso y eu parte va soli
dificado, contra rocas rigidas frías. También eu eote coso el Rodadero sería 
una odpefiíuie estriada y surcrida por frotamiento, cuuque el movimiento 
roeendente que lo ha causado es debido o acción volcánica y uo o feiióinacos 
tectónicos.

Los ejemplos que eccbo du dar Urmusslran que uo us difícil íiiCirrir uu 
el error du tomar ci^rib^s on|nlfii^i» du falla por inmiares.

I). PAVIMENTOS ESTRIADOS

El término « pavimento » ha sirio aplicado a Uos tipos distintos de vesti
gios, o onpussSos vestigios. Ur rntg^u^ glaciares, Actuam motile geólogos de 
habla ing^^tta (vénse, por ujumpto, ScoS,, 1982, II, íigs. 310 y 312) aplican 
la deao^licación du « strlatnd pevemonl » o de << ieu povemant >> oun 0 típi
cos lomlarcs. Puro orig^^^ii^rfams^^.* A. Grikie(1863, pág. 66) UeUnm los 
<< stria^^d pavemente;» como aqueltas supcríCrUe de detrito glacial (<< íill ») 
uo tes cuides los bloques promrnenses prerentan una eslriadón paraieia y 
nniCtnm! eu todos ellos, independientemente de uno eventual estriadón indi
vidual eu otras direcciones. Guikie iiiterpretai)a usíc estrladón uníSorme en 
una sote dirección como una prueba Ue que las aiitigllas msinoiss ya estaban 
bien consolidadas antes du que se produjera moa nueva avanzada dn los glr 
ciares. Nótese que él se refería o gi^cb^^ta^» del PldsSeuano. Seguramente 
la mayor parte Ue los 9uó109os oei^rnil» no comparte la opiiórn de Geik.^^. 
por cuanto ac perece muy probabic que uu pocas decenas Uu miles du oños 
rl detrito que consiiluyc irna morena quede Son pertectameute cementado 
c^mw su requiere para que iincch<ss cendss se dejen estriar unlSormnmente uu 
una denla dirección, ra lugar de moveme caria uno por su cuenta bajo rl 
empuñe Ur lo masa Ue hielo cargada de piedras. Puro, su acepte o no lo 
expiicación du Guikie, lo existenda Ue acumulaciones de detrito glacial con 
cantos eolriados p^^atelmit^ute rsiá fuera de duda, Puede redor d.rrue que yo 
las CoIíí señalado Maularen uo 1828 eu uo periódico y eu 183o eu iiuo |>ii 
alicadón du iiidoic estrictamente getdógica (BtCiin, 1901. pág). 1'i9P Pos
teriormente o la co^i^^^í^c^ Un Guikie (i863) han aparecido otras Urs-
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cripc’iones dr estos « atriated pavemnnts » constituidos esdncíalmertte por 
acllmuieciooes de cantos y per consigmcnte no ciimparaldes a lamiares, 
aunque alg^uta^s de éstos habían sido nesignados de idéntira manera. El 
ineonvnmnnte del doLafe empateo <^1 térmn^o « striated pavemnnt >» br sido 
salvado por los geólogos norteamericasos medíimle rl pap de cho qac nc 
puede engendrar ccu^usiodes : « b^udlCT pavemniil ».

Cu^^D^ 1i^^ que srs rl térmmo empreaCo, queda siempre ir aif-culíad de 
com prender como pueda un glaciar, avanzando, grabar estrías paindeias rn 
una acumui^í^^^^m de fragmenios sudlos c nébilmente cemenra0os; no es 
verosímil qur una morena qur se ha formado en una fase anteríer de mi 
mismo periodo glaciar ya rsté IransPorinada rn un conglomerado muy re
sistente y tampoco es verosímil que un glaciar, si avanzar, se abstenga de 
barrer todos les sedimentos sueltos o peco cementados que encuentre en su 
camino. Nc me parece improdable que, por le menos rn algunos dr estos 
« bou(de^ pavrmnnts », las estrías de n-^tddti'en uniCrH^e se hayan produ
cido en rl interior del glaciar, cada vez que ir parte inferior de la masa de 
material pétreo englobuSe en el hielo quedada rctenhia rn alguna maceada 
ccntarc(gad drl fondo drl glaciar, mientí'as que la parte superirr de la mis
ma masa seguí'a arslzana^o rrguíamrente. En un casc como el que acabo 
dr indH^a^ puede formasre una oupe^-tde de sepasacie>n casi horizontal a le 
largo de la cual las dos partes de la masa de detritos cementados por el 
hielo frotan una cc^rra otra ccmo lo harían los des labios de una falla, pro- 
duciénCore asi estrías y surtcas psí^íiIiI^ rn los cantos inmovilizados por rl 
liiele qiie les rpnea.

As idea deque la parte inferior de una espesa morena de feudo pueda 
quedaren reposo mientnas la parte superirr avanza, ya fué expresada sesen
ta rñes attrís por T. Penck (1882, pág. 32). Aun más antigua es la ideíi de 
qur is parte pícíuiíí^ de un glaciar, constituida por frrgmnntos pétreos ce- 
mrmd^iC^ per hielo, es comparable r un conglomerado, pues cien alirs 
atrás Escber de la LíiiIIi (1842. pág. 6in) escribía que « muy a menudo 
erlensas zonas horizontales de ios glaciares, próxmias a las aupcr-<rlas infe
riores de éstos, están constituidas per una verdadrsa l^ir^<^Iio, cuyo parte 
principal consta de fragmentes de roca, grandss y pequeños, mientsos que 
rl berilo drl glaciar sólo actúa ccmo cemento ». La idea deque un « l>ouider 
pavemnnt » puede formasre per feotamtenlos de bloques de una esprcrc
de conglomerado intragiccial rn el cus^l el hielo rrpresnnía el paprel dr ce
mento, es rl reautSaPo lógico de la combiadción de is idea de Pmck con ir 
de Eschrr. Una vez que .admitamos esto, ya no tenemos motivo para negar 
que is estríacinn lmfCrrmumedte p^^íiIc^^ de los cantes puede prodiic>rse 
igualmnnte, por frotaminnlo, a le largo de dualquter super-irte de falla que 
corte un conglomerado cuyo crme^nte posesa una tdnackínd igual o superirr 
a la drl hielo. Por esta razón, rl hallazgo de un « bouidar pdrement a no 
constituye, per si solo, una prueSa de mía rntigiía glaciacinn.



E. GRANOS ANGULOSOS Y MINERALES NO ALTERADOS

Eo sabido que re las morcaos actuales y ee las del Plcístocéoo abunden 
fragmentos pequeños dc rocas y granos dc minerales quc ec dlstinguell por 
su forma erguios y por su especio fresco; evidentemente cl hielo los ha 
prolegíCo dcl desgaste y de la alteración. La angulosldad dn los granos de 
minerales y de loé fragmentos de rochas dcl mismo tamaño permite recono
cer al tacto, por su espereza), el detrito glacial dcl Cuaternario; la pre&rncia 
de minerales que uo hao sufrido deécomoonlóión quimiM se compuuaba 
con toda fanliidad mediante cl micvocsopio. Muchos geóiogos han creído 
que eelos mismos criterios sirven para determinar ei un sedimento del Pa
leozoico no dc origen glacial o oo. Mi opinión cs diferente.

Está fUi^^a de duda quc nn les iiliias del Paleo/uneo la mesa que engloba 
los ceñios se presenta muy a meeu^^h áspera al leclo, dando una oenstacíón 
enmelante e le que oe recibe al tocar papel de lija; ello oe debe efectiva
mente c le cbnndeneia de granos angulosos y de pedaciios angulosos de roca 
lri^ulai<a^. Piro» es evidente que eúu eo sedimentos que han oido transporta
dos por el agua puede beber fragmentos pequeños .angulosos cada vez que 
el transporte ha requeriVo poco tiempo ; cu ciertos fengiomerados la .subs
idíela que separa loo ceñios es tan áspete al tacto como le de las iiliias lípi- 
case Por cola razin, la forma anguloca dc los granos v le espereza de le roca 
carecen dc importancia decis^^'a.

El aspecto fresco de ciertos minerales (por ejemplo, de los feldespatos) cs 
rero eo los sedimentos fluviales, lacu^rr^ y maricos del Mesozoico y dcl 
Cciiozcuco, pero es frecuente eo muchos sedimentos del Pal 600^00 y espe
cialmente ce les ltamades oralivaeés. No es difícil explécar cota diferencia si 
sc considora quc entuaimente la deseomeonlóión deles mineraleseo delude, 
ce iran paite. c le Influencia de la vegetación y quc todo lo que ectua-- 
menle sabemos roo induce e creer que la vida vegetal oe he difundlOo sobre 
lt mayor parte de lt superítele de loo coniinétiles oilo en el Mesozoico ; les 
ricas floras dcl Aotracolilico que conocemos presenten claros iodteios dc 
h^li^ poblado regiones bajas, de maneta que cs permiti0o ouponor que en 
les alturas, donde lt erosión dcbia ser más activa, no balita plantas ni oe 
formaba un ncr■dadoro ocelo. Esta Oh|o^ctei0n está de cc^^ente con cl becho 
dr que las orauvaaos son típicamente del Paieozoteo : partteularmenle abun
dantes cu los sistemes más antiguos, son ya menos comunes ce cl Carboní
fero y sc vuelven raras ce el Pbrmteo.

Las nonsldoraciones que anteceden oos cutorítén a atribuir escasa Imn 
poriaccia a los carecieres dc los granos y de los fragmentos pequeños de 
roca que sc hallan nutre los cantos de conglomerados más o menos seme
jantes t morenos lapldffteadas.
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F. SEDIMENTOS BANDEAROS (CON « VARVES »)

A vrces la simpta presencia de zonas delgadss (« «^08 ») constllilidas 
por material arenoso muy fino y por material arcillcre en reguírr nltennno- 
cia ha s-do -utespretada como lina prueba del origen gl¡íc-oíauilstre de un 
srdimnnio y. por consigiiinnte, cohio mía avmostscc¡ón de ir contemporáiíea 
existencia de glaciares rn la misma rt'gión. En reaiidad las van-es sólo indi 
can que rl sedimento que las presentía se br ileposiíaCo en aguas tranquiiss 
»- qur rl aporte Ce pa^i^^^id» de diferente tamaño var^^^^ con cierta reguío 
ridad rn d-stinSas eateclonss drl año. si rxauinimn^ cen atención la
c'ouls>osicinn y textura dr cada ^^6, podimiss csmpsodar si rilas clireeul s 
no ciertos caracteres que se ban observado en los depósitos recicne» que sr 
ferman rn les lagos slirneníados pire las aguas de fusión de les glaciares, 
prro no eu otros sedimentos bn^id^d^ actualar ; les caracteres a que me 
ref-ero han sido resumiOos claramnnle por Twenhofel (i<)3ij, págs. '198, 
4(99). Es rnzonabre suponrr qur ledos los sedimentos Oandeados cuya com- 
|>i>aieiión y textura cprrespn«eien r las de ios depósitos gldcioícpuaeaes sr han 
formado rn proximidad de glaciares; por cpllsigulente las rocasque presenten 
« vanv» o de un tepe determinado ccnstlluvem les iudK-k^s más seguros de is 
existen-da de rnlg^u» ginciacinnes. As imporíunsia y uIíÍhÍ^^ (vI estudio 
pelirigraheo de estas rocas h¡mdl•adas eslán evidenciadas rn los excelentes 
trabajos nrLeliKliyBy, págs. 18-22; 19.8, págs. 42-44) sebre los sedi 
lítenlosglílcíalssdel AellrcsHdo> del Sur del Brasil.

El origen glrcioícuuserr de los estratos Oandeados puede ctinsidrsarse 
couipsbgado cada vez.que sr observen rn ellos cierias ctin<ivecinnes discoida
les (e un iips pariécukir que, al parecer, sólo se encuentra en sedimnnios gir- 
ciolacusrres. Hasía bree peco estes conetreclnn» habían sido señaladas sólo rn 
el Pleisl.oveno dr Euroga y dr la América del Norte. pero eeclentumellte Fren 
gueiii(i94 1, p;igs. 379-374 ; 1942. págs. i63|i64) br descrito numesosos 
l,jlrllpkil■as hsISnl» rn rl territorio dr Sania Cruz (en el Pleistovnco y en un 
nivel rsrratigra<ico indeterminados del Pah^iK^^oís^ y rn las provécrias de 
San Luis y de San Huam (en rl \nlracolitico). Ar debemos d Frengre-li ir 
-ndica-óúll ir que estes cpl.lcve<tlnnes discoidares « nos proporcinnainaii mi 
criterio pitsttivo para la iaenti-icccin>n de alg^m^^^ sedimentosar intei'rrcta 
ciún baste ahora dudosa por carecer de nn csnteniCo pairontolgglco para isl 
fin más adecuado » ; y también Ir debemos las primrsss apcIC^.a^inn» prác
ticas deeste criterio, qur lo han llevado r arñvlíre rl erigen gIílcClíepurto• de 
ciertes capas drl P<íleozotco del Lago San Marlm (territorio de Sania Cruz) 
y drl llamado Bajo de Vrlis (provmcia dr San Anís).

A mi ámelo, les mejores in<helos de ant¡guasglííciacinnes rsián coustilui- 
(ss por los sedimentos brndeadps (en ir manera vapt•ciiica(ia por TwenCo- 
fel) qur cpntlelten concreclnnes discoidares <icl lipo descrito por Frengucili.
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G. CU EJEMPOO TÍI'IO DE LA DIFICULTAD DE COMPROBAR
LA EXISTENCIA DE GLACIACIONSS DEL PALEOZOICO!

I nos noventa años atras, Rtunsay. al estudiar los aítoramieotos del Car
bonífero y del Péni'iíoo de Sbropsbire. do VVorceslarsbiie y da Staíloi-dsliire. 
en el oeste de Ingtatarra, observó que cierta brecha.'que refería al Pénnioo. 
eonlenía fragmentos de roca alisados,’ surcados y esliianl^ (a menudo en 
dos o más direccóoees) cono» aqueltos que balita visto muchss veces en el 
detrito glacial del PleisIoceno; de esta observación infirió el origen glacial 
de esta brecha, conocida localmónte bajo el oombee de « brockram ». Nalii- 
ralmenta, se imaginaba que el anuncio de su descubrimiento provocüría 
objeciones; y trató de prevendrías, dicú^i^^^ « Se ba dicho que en cual
quier broclan o congr^^ini^id^» puede haber piedras estriadas, pero bunca las 
be visto en otras brechas antiguss y cafo que en estos fragmentos del Per 
mico un ojo ejercitado no tendrá dificultad en rcconoear los caracnrfos pecu
liares de la esiríación gtactal» (Bamayy, i885, pág. 199). Pocos años des
pués se reconoció la presencta de depósitos glactatas en la Serta de Talchir 
de la Imita (W. V. Blanford, H. F. Btanford y W. Tbcobaid, i85g»y 
enlondes la iotarpeetación de Ramsay pareció aún más verosímil. Lyell 
(1872, pág. 223» dice que, después de haber 1X111011^ alguncs cantos 
fotriado8 cotacc<ollaOos por el propio Bainsay, ba llegado a la conchisión 
de que el origen gtactal del brockram propaccionaría la expiícación más 
na toral, y quizá la única, compadMe con los ádn<ctimiedlos de entonces. 
Oldbam (i8q4. pág. 468», admita que una parte de los cantos del brockram 
deben sus estrías a la acción del bielo y opina que la brecha puede ser un de[Ri- 
sito gta(ilolluvtal. I. Geikta (igo3, págre. io5o, 1070» opina que las estrías 
bao sido prodlicldas por el bieh^, pero que las brfáhrasque contlenón estos 
cantoseoirtados seban lri'umlliado eu pequeños lagosobienen algún íj<i^rl 
angosto. Kiiig (1899, pág. 128»concbiee su importanta eotodlo sobre esta 
misma brecha afiroa^^i^ que ba observado superita-íes eotrtados aún en el 
interior de los cantos y que ba notado que la abundoncta de fragmentos 
eolriados es mayor eu las partes del brockram que bao sufrido dislocaclones 
más fuertes; eu su opinión, el origen de las estrías es pura monte iectóuiido. 
Colemun (1928. págr. g3» después de brbeir visitado los aíloramfenlos de 
Sbropshíre eu compañía del propio hing, dice que una parta de bi brecha 
le parece de origen glacial. J. W. Gregory y Barretl ( i g3 i, pág. i3i» con 
sideraii el brockram como uo típico dep^ásctto de desierto, dejiwlo por torren
tes, y atribuyen las estrías de los cantos al roentamiónto del detrito y movi
mientos a lo largo de fallas. Salomón Caivi (1933, pág. I I.'i) cree que los 
(halos proporcíónados por los distintos autores que se ban ocupado de los 
canos estriadas del brockram autoriaun a supo^nw que se trata oinqllmuónfe 
de un íanglomerado.

La literatora sobre el brockram es muy abuiutantc ; pero las pocas noli-
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cins que acabo de dar yo me palmeen rInp)tamcnte suficientes pora ev idenclor 
lo )mporibiridad de ustohlenur dpo obsoliila sngrtiri<lad si ciertos sudimelpos 
soo o oo de origen glacial. El lecho de qoe los Alidlamls du Inglaterra 
pcrlencnen o uio de los rugionssdu Euroro m;ís estudldb^ por ios geólogos y 
quu losafloramientos del brockram boo s)dpuxominaPos por olgum^ de los 
más eminentes cultoass de lo geología glocáiL me piarece pnriiuularlnente süg- 
eúfic^ai^^i^ si los eompiaramos al estado actual de imostros ci<eocimiepios 
sobre lo geología .orgeiilino. basados uo grao porta sobre observa<Ooncs de 
)rrvrssiigaPose3 que eo boa podido dedúcar ul íiemplo iiecisoirio o ivtoiitamien- 
ios geolá>gipos dní^aiOioM ai han tenido mte■hssopostanidaOes poro compro
bar lo uxaciiudd de las a^irmac<óucs formiiidn^ culi anterioridad por oíros.

III. LNDCCIOS DE GLACIAOIOSES DEL PALEOZOICO 
SE.ÑAAADOS EN LA ARGENTINA

A. SUPI ESTAS GLACIACIONES DEL ORDOVÍCICO

Las primeras iiotcctas «^«0'1 do lo existencia de sedimentas glaelals's dul 
OrdovCrCpo los bu luido uo uo trabeio dc Sclilagintiveit (ii)37. pág. 2), 
donde i'ste dislinp)Hdo geólogo dice que Keidel le eonumióó, oralmente, 
qou i< yo liños atrasa, balita hallado en lo Quebraba del Toro tiliias eo varios 
IIiauies del Oi•dovCcipo inferior ». Eo uno piublicación reciente. Kridel (iq'i a, 
págs. 93-96) ns^iofi^ira que yo eo ig-9 bahía obieoaado eo Ir Quebrado de 
locomapo, que dnsnmboco nn lo Quiébrala dul Toro, bloques esSrtadss que 
interpreté!corno vusligó^s de uirn glocíaclám del OrdorIl’cCpo, iiiciii nimbóse o 
suponer que han sido llevados basto aquel aiitigim mitroorhíslos noSnnler; 
y agrega quu eo ui lugar relaiinrmente cercano (Angostara de lo Quesera) 
ba visto uo coiighimerodo eoo restos de fósiles marinos, que cn su porta supe- 
rioroonliene <olgunoaeaoaos dpo estrías quu ntribiine o Ir oecóm del hieoo. 
Torito lo Quebraba du Incoimiiyo como lo Aogosllira de lo Quesera su bollan 
coei dep^asím^^e^i de Rosario de Lerma, provincia de Solía.

Eo lo provincia de .lujuy. De Ferrariis (ig4o, págs. 27-29) ho señalado 
iadci^^s dc lina giaelnióiOn del Olaiovicip.o inferior (Tremadootano) eo ui 
Cerro Morado de Liirmamacoa. Keidel (igái, pág. <)3) mnolclooe rl loaltazgo 
de De Ferrariis, admita exp^Stamente lo existendo de depósitos glaciulss 
del TTcm¡rdoriano eii ul Curro Morado y alude o los complicadas cc>ndiciorles 
de estruptara, pero eo unirá en detnllss.

A mi itopto, los supuestas de[ó’isitos ginc.laiss dul Curro Morado soo por- 
I)a:ularmente mslrlisiiivos, así que crio conveniente exponer cpe cierta om- 
plitab h> que sé ol orspiecto.

Eo ul oiío ip.'M -rus riumpos del Museo du Lo Piolo (,l. DniileL C. i. C. 
Du Ferrariis y A. Herrero Ducloux) el'edtaacnn. bajo lo diiic-ríiOn du Knidel. 
una serie de ustu<ii(s detriilados uo el Srucho de lo Quebraba de Hpm<rlmora
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que comprende los alrededores de Titeara y de ^^u^i^^co^. Los rr^^uiiados 
de eoills iiivesiig<ctCollos, que fueron puCiieudos em ip.'io, uonslllllyen uita 
importantisCna contilUnción ni conocimiento Un la eatralioraria y de lo tec
tónica de la provincia Ur hujuy y evidencian o lo vez las íisiI;:^í^í^s .ipiiUides 
Ue los irus jóvenes geólogos y lo bi^^^ÍíIÍiC^I Uel maestro ; a éste hoy que ruco- 
moceeir ni doble mérito du haber sugerido argumentos ton intere-nontes para 
lusis du doctorado y du haber logrado poner o aua discípulos, en pocos 
meses, un coidiCctanes para supiirer 1» Uificuiiiad» que proceden drl nú
mero y Uel Sipo de disiocailónes que petiUtab^ lo sucesión normal du los 
estratos eu el valle dr HumcUoaca.

En la zoan que se extiende iiimedintamanle al oeste de ln Quebraba de llu- 
mabuena, De Ferriiriís y Herrero Dueloux lita señalado mucli» snpcriicios 
de corrimiento que determinan miaciiriodi uslldc^ll^^ eu escamas. Eu cier
tos cos^t^í^, ir .acción mecánica del corrimiento he afretado o enteros giuposs 
de estratos du espesor uo drapueulabie, osi qur se han formado << zonas Ur 
corrimiento », eu ios cuates les copas Can sido .rplaslndas, l.rmóiab» y frac
turad» Coste rl punto qur han desaparecido las trozos Ue las superfiuios du 
uatrallfiección. Casi siempre las supel■iicies de corrimiento (o bien, ios limi- 
trs de 1» zonas du corrimiento) forman állguCas mun igudos coa les super
ficies Ue uslrollifCección. El espesor du los idatdmas, medido pirpieudUiclia- 
muiste o lo eatralilCeeciónl o veces no pasa Ur pocas duernas de metros (He
rrero, ig4o, periiles 2" y 3", págs. 55-07 i Dr Ferrarus, iq4o. fig. 0, pág. 
412); rn ciertos ccsos las auperfcclas du corrimiento uo s^tu peraiei» y por 
eonsigulante delimitan verdaderas cuñas lectiaiCe» (Herirse 1940, perfil 1, 

pág. 53):
El supus-to vestigio de una glaciación del OiiS^^’Cí^i^o descubierto por Dr 

Ferrrriis eu el Cerro Morado Ur Purmimcrai consiste eu uu bouco du con 
gtomerudo, Ueun metro o dos de espesor ioiai. Dice De FerrarUs (1940, pág. 
28) que « no es uua tilid eu el sentido propio drl término sino uu depósito 
gruen,, uoilslllmrlo por cintos rodados .aglomerados, rn giom parte gas^i^.nr^^s 
y dr distinta orientación dentro déla rocdii. El conglomeradodeiiehibiiirre 
depositado uo lujos Ue eiit¡gllos gleciares. Esto se inlieue de losuaealcscaan- 
ios ro^.a<^^s dr cara plana y estriada de los cuales mío característico lo repro
duce la figura 20. Los ral|i|ar, eu porte nachas y profundas, comparativa
mente uo son de origen ircl.iáiiot'», como podría sospecherse, dada lo proxi
midad Ur lo zoma de aplastamiento. Por el contrario, son rsirlas que produce 
rl movimiento drl hielo uo los bloquss y rodadosUe las moruno» n. I <0 poco 
antes, uo ir misma página, su leu qor << sotar rl conglomerado duscanoa, ue 
una foja angosta, uua mezcla dr rocas producida por el aplastamiento tec
tónico y hasta miioniziración e. Más .odeiante Dr Ferraráis (19'10. págs. 63, 
61) uxplíca que « eu rl Curro Morado i» cepas cámbric» uonslllllyen dos 
escamas tuulónie» inclinad» Cocía rl este» y agrega : ( El pleno de corrí 
miento princq>al rutee los dos escomas meitctoiindas, seid o lo yisla eu el 
flaneo occidental drl Cerro Morado, perlCcu lamiente ra laccbecera homóni-
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ronque baja por ni costado norte del curro, coo rumbo sudsudoerlc. En 
estos lugares e,eeolltí•;l|pos arriba del epngloIeerado marino-giacial referido 
ai Ordovicipo inferior, uro oogpsrta fajo de opiastanriepto uu ios tocas. El 
piano dn corrimiento se baila .arriba del coog^^m^^a^ marino glacial.). 
Estas cpndiclones están repreuentadas uo ul «< perfil F» de De Feroariis 
(ií/io, págo 68, figo 8), aquí repcoPucido u^liú^^^n^ el mismo clisé; su 
ye bien que la «< zoma du nplastamieItto » (que parece temer uo espesor 
de cincuenta o sesenta metroa) se prusumtta separado midiante dos ( eorr- 
micnass secumlorios», du lo serie de «dPtoe)tiss iiiferiorsr » tCiil Cálohripo y 
dul supurs^to epogio'mcrnPo m^^rinc^-ioCinud. Es evidente, pues, que estu 
( epng<orne^ado » debe liolrcr sufrido ueéi^gécss nccK^n^ mecáminas, por 
halíasre iemedliitamentu debajo du una brecha du fricción, p milonita, de 
coiishieralile espesor; usía simple eolsiduí■eción bastaría poro justificar lo 
spspcclia que el ( eooglomr“rado » seo simpleme-ite urna brecha de fricción 
y que los estrías de los e<oilpis sera imputables rl frotamiento de uo fr.og- 
merito ^^^0^ otro.

Perlil F. Morado de |'unn»iuir^ra : Ca, cuarcita inferiere» ; CI», arenÍBcai de colore* vico* ;
i, rojocccrcuro ; j vcedc-csincrubla ; 3» roM-vjojo ; V verrepalOop(l ; 5, rojo-o»curo ; 6,
7, Cct cuarcita superiores ; Ca, eorrímfcnlo recuiidac:o : CO, Cameoo-ordovCciro : O,
(congi. ttiarino»g!iii'ial) i ZA, zona de aptafaménnCo ¡ Pr, Proteroroiro

roM-vjcjo ; 
Orviov |^|co

Conozco bien ul pudozo de roer que De Feroariis mendoiia. en su tesis, 
como un con o glacial característico, pues él m¡.«n^o mu lo niiseíó'; . reeueodo 
bobeo di^lo o él y o DOnluI que mu parecía muy iuteoooonte como ejumpdo 
de supeolicie de folla. Lo fotografié eo diferentes epndiclónes de luz.a eirtoe- 
gué las bmp)leclones o De Feroariis (uiia du ellas, recortaba, está reprochi- 
cula uo su figo 20. pág. 9i)y gnadlé los dos o^ai^^^^ Esta d)raurscbannia 
me permite ngregar, rl fiorl del piresente ír^lri^^^, urna lámina con los repx'o- 
nuccrobss du nquicllss foSpgr<rfíss, uo los cua)es resultan bien evidentes los 
surcos bproxinon0rmente poioibihs gi^ibr^d^ por fi'0gmontos más duros que 
se desprendían rCe los labios de lo fallo o medida que el rozom^^i^te de los 
paredes eliminaba los portes más solientes. He notado este mismo ispedo eo 
superficiss de billas quu Iré observado eo los Alpes, uo los V^^iíoii^^s y eo los 
Sierras SalomiOi^ du ios provlnclss du Salta y Juiuy, dpmo tamluén eo 
virios lug.ws de los proviicclss du Soo Joan y de Mendoza. Rucueirdo qou 
uo obrll du 1987 insuflé mía de estas supcrficrss de fricción esSriodas y sur-
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codas, enit^i^^» visible crien Uu la estancia Papabrr’os, ■'< olg^u^^^s de los qur 
pnrlícícnron un ir Segunda Reunión de Ciencias Noturaiss que uo aqueltos 
Uiis se crlu^licai^ eu ir ciudad de Mendoza.

Mi primera opinión caraca dul origen Cerámico dr los surcos y estrías drl 
canto drl supuasto conglomerado mariiio-gíaoial del Curio Mitradoencuen 
ira, a mi meato de ver, uua nueva jushiíección uo los iiitcuer!mlirimosdolos 
sobre los ustrucUuras du corrimiento Ue los alrededores Ur Pumimiiarca, 
publicados por el propio De Ferrariis. Por consiguiente, hoy me atrevo a 
opinar que los supuastos iiidCctos Ur mía glaciación drl (Ordoníctco señala
dos en lo región dr Purmmiai'ca se uxpiícan de uua mAnura m^clw m;lsaea 
cilla y verosímil si los atribuimos o los efectos mu?c^:liiíc» Ur uid disloca
ción tectónica.

El único argumanto aparentemente decisivo educido por De Eerrriríis 
pora corroborar su inteppreltición, rsel siguiente: « Compilando las eslrlos 
del rodado rrpsoUíicido uo lo figuro 20 y 1» du los oiros rodadse coa las 
uslrlas que muestran mmCt^ bloquss y cantos rodados de les tilicas cariió- 
iiicasy pérmicas dele precordiliora de San Juan y Mendoza se nula la com
pleta i^^t^itiiCn)^)^ Mr coiosla que Dr Ferrariis rs un excelente observador ; 
por eoo^spuiúi^nte, me parece inevitable la condusión que inmbien un la Prr- 
ctrrilliera much<ss bisq^u» y centos coa usirlas du origen teutónico lian sido 
tom^^^ por bior^ii» y centos de origen gleciai.

Eu cuanto o los vestigios duglaciaciones del OrdoviiUco descubiertos por 
Kridrl aii iii provincia de Salla y municionados por Seliiaginttveil ,
pág. 2), recurrió qur debemos o los excelentes rahidios poleontoiógtcos de 
Horrington lo determinación exaed de la edaU de los estratos entre los cuii- 
lussu inteccalon los supuastos depósitos marioo-giaeirres y, por consígiiicn 
le, la determinación aproximada Ur lo edad du éstos, que deben rrfrrtiue a 
alguna sección drl Tremadociano «llarriilgton. I997i págs. 93, <í8, 121 ; 
1938. págs, 197, 198): No uslty igualmente bita entecado de les eonriit^lo- 
nes irelómcas dr los ;dtoraimentos de conglomerados o qur su atribuye un 
origen glcciomaoino, pues no he visto mapas mi coates geolc^gíc^ sino ton 
sólo Ce iridio comcínas descripciones ; puro de una de ellas, que su reitere a 
la zoma el rálr dr lo Quebraba del Toro, resulta evidente que la suiir dr 
estratos drl Oinli^^'ície^» está ofueCnte por disloíoeióin» que han ccusado lo 
allpessión local de ciertos grupes* de capas qur pertencuan o distintos niveles 
estratigráCtoos, eeduclaiiOo, un conjunto, el usprstradel OrdoviiCáiio (keidel. 
19'1, pág. gó). Si usies distocaiOones fuurrm cta>ija^t^^s^s, rl espesor iolid 
resultaría eumenlntlo y habría rrpeiteiOn, y no allpuerióil, du Uulermiiuctos 
grupos de estratos ; por consíguiante. Urbe trolaste de varias fallas poraiclas 
a lo eairatilCeeciOn ecompaOndas por laminación y cUelgaratiiienlo de enteros 
giupc^s Ur uairatos, o bien dr una o más follas directas de poca inciiiieción, 
edipieralife) o lasque, según Baiilry (1<í38, págs. 348-351) cortan toseaira 
tos drl Terciario en la región petroiífera de Lobidos (Peni). Nótere qur uo 
el primar coso podrían llobel•ue formado conglomerados coa cantos usiriaitos
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c-omm lps dul lugubiuili de Suiza ; y uo ul segundo erso podrítio hobesre pro-. 
docido zomas de brecho de friccíóo ^0 aspedo du iilita, c^m^o ho peurrido 
ufuc-tni^mo'i^ uo L^irloss, según Boldyy. Nnluralniente, éstos soo simpiss 
eknjeluras, Cuyo punto de pardOa us lo discrepedc¡a no lo iolerpisiloó^i dul 
dllilglomerado ^0 eolitos esliip^b^ del Ceno Morado de Purmrnleoca, cuyo 
origen glacial ho sido admlhito por De Ferrariis y por Keide).

B. SUPUESTAS GLACIACIONES DEL GOTLÁXDICO

Scriiagliitui’eil (ig37, pág. 2) ho suJrirdo lo presencia du « Sibilas líp_>i- 
c^t^s » eo una serie du estratos que adoran un el Arroyo du Giiroapsi la I (dupia- 
tomento du Son Pedro, provécela nerlgtQ) y eslá eolnplrondida uolre eopois 
fpslíf'ruoss dul Or•rlovcdipo inferior y copas fosiiíiéras dul DuvónC<to ; eo inihi 
de I9.37, eoorrrsoondo, me mnoirectó oralmente lo opinión du que le pairníía 
probable quu estos Iiliias suon dul Golláódico. Sc^ling^iid^^^H us uo observa
dor sumamente hábil y suele ser ux^rr^Oddinariaiirrnte cruiei^i^o en socar 
conellisióufó du los hechos observados ; usloy sbgufO de que lo que él liorna 
liliía parecería iri o cualquier otro geólogo. Sio 111^8^0, creo que ningén 
geófogo us capuz de dístinu-iir imii tililo verdadera du ciertas mases epnglo- 
meradCrss caólCras que premunían .aspecto )déniCpo y spo pi^odci^ít^ por fric
ción uo reglonssque him sufrido dislopdplnnes de cierto tipio ns^r^criL para- 
ielomanle o los supertcciss dnusSra)i)Cbeción. Por ustiis rozoiies, corroooradas 
por ul renlrroOó du los fallos iongilndineies quu hu visteen lo zoron de Grroa- 
pntaa, me permito dudar du lo existencia de lilitos dul Pai<^<^¡^^oC^ inferior p 
mr^ditoeo lo Sierra du Zupia '.

i Pocos oías otiles de recibir los sngunllas pruaOas de impronta did presente 10.1^., Cíe 
luido un irileusoóiute at-íCui^ta did dpntor Olio Sc 111^'11111041, lil^iiid^» La posición eslratújrá- 
Jiaa del vacimioiOa de hierro de Zupia y la difusión del Horioonle Glacial de Zupia en la 
Argentina y en Boló'uo que ho npaudcrpo uó los páginss iiso I2" dud 01'11110™ 4 did L^i^m 
XIII ih* lo l^m'is^ Minera de Buens* Aires ; ns nl rnscícuto que coee^pod^ al úddimo 
lid muiré de I9.43, pero ha sido disirllnitdo coó nlguos* meses dn eeitaddo. El 0^^^ 
proporciona olg’urom dao^s s)griitcoaiivos acerca dn lo dknsliruóión irodógcna dn los supus-s- 
los iiliias did GolIándCpo, que soo los que formon ul « 110)1^1)1^ Glacial de Zupia o.

.Sclilagriitiiieil los ho pbsert■nOo un voríss parlss du los proviccrra*. argentinas du Juii^ y 
Soha y du los duparlnbocntos bplivietla» du Tacita, Potosí y, pps)iblomerilc, dud Beorí.

Por lo mioun nn un lugar, un ul volle did Ri'n Lipeo (Sabia), los supuessas lilltss solí 
« un porle bi^im bsl^di)Cicadas o (pág. I33) y no olro, uo nl valle* did Hío OrOinss (Tarpa), 
« los Libios su ^^1'011 hacia nrciOia más y más bslouLCít’adas >* (pág. Ja3). En mí opinión, 
us porro probable que un sudmiei^ du origen pnoiimeule glacial, como lo ns lina iillia, 
presente uria i'strdLCicaóión u-vdU'i^^e.

Por io menos no cm^tre lugpei^s^s que su b^^llou no los vollus dn los ni*nyo^ (iarrppntal, 
L*s rnntulcs y Achural i.iiijiiv 1 y uo ul dcd Hío Borllai (Salla), los cnnios du los Mipm-ils> 
liliiss son. uo su mayoría, dn cuazoi (pógs. IJ". Ii8i ral J I33>. Obseivoo que 1000^010* 
de Cuarzo suelen prrdtomlnar sólo <ii los se*dlmnlrios nuporiindos [»rrr lorbóiisus o ríos que 
vrenon dn rugooues donde hay bxtensísIpios oiloomlienios dn nsq^uói^^M poco ebssuioiises
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Kuiilel (ly.’íS. págs. 136-17)) ho descrito uo conjunto de esquistos. 
gtaiuvao<ss y uoiigiomerados Uisd^^a^i^ que afloran eu el faldeo oriental 
dr le Sierra Chica Ue Zonda (provincia du San Juan); lo ha referido al 
Golhmdico porque rn el material filio que se halla uniré los centos dul con
glomerado (que uo parte son Ue calizo oadovicire fosihTer^ ha hallado. eu 
ciertos puntos, restos du braquiópodos qur ho logrado idrniliiaer coa moa 
especie que se uoosidara carasterísítra Uri Gtikiudiso. La importancia de 
ustc haliaz.go es io^ú^^i^iitib^

El conuinto Uu estratos (mt^,|<^r dicho, dr fragmentos dr estratos) que 
KaiUid refiere ni Gotlándico oflora entre el Bajo du lo Luchara y Jr Quebra
do du ir l'leclta rn comiicioii» muy fevoraltire para su estudio; pero ios 
utimpiiceciooes tuctioiíe» son toirs que es difícil describirlas y ccsi imposi- 
air comprnddcr cómo puedan C^^inrrre pis^iUcintto Conozco olguo^^w de uslr»s 
aflora intonsos ilusidr liacu varios cñdsy br vi^iCuto oíros sClt oiguoiid meses 
oirás. Mu Cu Uailo cuente desde el primer momento que sr trad du uua 
mezcla tectónica comparable a les drl Wildnyecli du Suizo y Uu 1» « Argllie 
Scngiloen» dr los pro^óíi^i» ilalianss du Pr^^m^ Ruggio Emitía. .Módeita y 
Bolonia; puro ra lo Sirria dr Zonda estes dislocación» uspuarOcuitla^ su 
Can ptodiecito un una nscela mayor y, además, Jos afioramlnitsos más 
característicos son visiitias sólo rn valles reialirimnuk: angostos y lloiidos, 
dr minera que remita más difícil obtener uua visión du conjunto. La des
cripción doria por Kridel es Inaglstral, aunque muy concíoa, y ustá acom
pañada por imeatas ilustración». Dice KeideL uotre otras cosas, qiiu los 
esquistos y graovaiss dul GoUándico «< su presentan como uno maso dr rocas 
mtnUl» que o vecus ha Mirlo triturada, como puede versero la figura ó 
que rupsoUcereedemas duciertosesquistos<rrclllosos y geeuvacos, urna briuie. 
incUuida rutee ellos, dr estratos dul Gotlánd¡co coa muc^l^^s bltq^u»y Serro
nes du caliza drl Onlovicíco. Los urqlilstos ora.iilhjs» y las gaauveaas, cuya 
rUaU no su conoce, han rido too irastoniados que ir conexión primitivo du 
ios estratos su ha perdido casi por completo:.. Esto ru Urjo recoitourr no 
sólo por lo textura ^0 lonli^^'m y eu modo más evidente, por lor ^010.18

(u^•^ruai^llnni<i^^^ micacitas 1 0103^^01.0^ por ynid^s du cuazso ; y nsto ocurre porque rn la 
primera fc^c Uu. teeisptrirle los fi^t^g^n^ia^t^ dn n^^t^s í>rqulst&« su* du^^itau^z^i^^ un laiiiiiiliL'i** 
tniuiíiinsas y gt^ioi^ iiioy pequados que tiin délitl corríante puede llevar muy lejos mií^i^i- 
iras quo los trozos dn cuazco su Uu^|Sltil^M un ni fondo dul Sortrtiiiia, o rio, no bien la 
enrulante Surriiloa Uu sur inlrrslitOM. No puede ocurrir lo mismo cuando ni aguarle du 
t^ailrooctc ns ci hiato, .riicS si un glaciar su ha abierto comino a través du una mas» de . 
mi <ce citas (o dn rocas sunuijntiles) oSrausdudas por ".0^^ dn cuazso. no sus morunas Ins 
fte^g^mn*^^ du usías rocas nrq||Ssistsas priMtiinioan nucnlsrrnllienlt• snltra los (in cuazso.

Estas 01^^080loses no d^^itit^uyu^n no onda ni yatí^r du^l ariiuiit<> dn Schlgi'lnlti'eit, pucu 
sus eesiitluthM nrunccial^s (o sua, le delttimlnactón eprsxu imada dn la posición nri^sllgriCiira 
dn la copa humati'Clca du Zapla y ni holízgno du uu excelente honísonte dn cs^ruiO^c^i qou 
sc menlioiie rnuoitucible un tina extensión du m¿< du rt*ictotito« kilómetro» dc sur a nor
te) no quuUon cfu^tad^ no lo más mínimo por 1^ dudis* que pueda haber aufecotule ni 
ortgon dc la foamcióón cceiglioteniCdira dn la Sierra Uc Zcpia.
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bl<aplss y terronss de cnlizr y -0011x001 poi los jiio^nn y terronss de uo 
co^gib^mi^i^^^^ grueso y de luiro coliza de color gris pordisoo, o veces oigo 
cnicárea, que están e,óglobnOos sio orden nig^uó^ uo m«)w de los esquistos 
.n-c)iilooos o. Lo figura 6 du Kitalcl représenla uo trecho, próximo rl Baño 
du lo Luchuna, dul fltocco boreal de ueo de los estribeclones de lo Sierra 
Cldca du Zonda y podría in^eqrr^ta^; como uiia gigantecra zoni de fricción 
que su hobria formado o lo hurgo du uea folla importante y separaría uo 
grim niioramlanto de esquistos nrclilooos (al Este) du ol-o olioramlenlo 
lomb¡én extenso, du graiivenss (ni Obsto) : me parece signlfcnavoo ul hcron 
de que lo que me poricre ser uta zoilo de fri^ó^n poso por una especie de 
portezuato, mientras que los esquislos nrclliopos, que deberían sur menos 
resistentes, dntermioon lo cima más oricnlal (visibio) du lo esir-ili.cióOin.

Lucíoo Ruidol dice: « El epógioreerado merece especial eonsrdureción. 
No us una tilita, como los boy un logares muy cui^c^an^s eo los lístaatos de 
Poganzo y eo tontos oíros sito^s du lo Precodiiliiora un grupos du estratos 
del Piiieoo.oico siipeirlor. Sio emir-gota usíe eoógloruerado debe estar rela
cionado coo depósitos de gloclaess, porque su encuentren un él, o mi^imdo, 
contos de grauvara y de cuaccite biun nst-)p^dM y pubdos, que oo sbdisiln- 
guem de oqueltos de indudables ooiigrss morens»». Como ejempio de usie 
epoglomerado, Keidel rup-o^^cc^^ uo so figura 7a lo fotografía de mi 
niloi^im-ioi^ próximo ai Boño de la CliiCca ; y ngrega que un nsío vista 
«llaman lo otonaón un bloque poriCcuíarmente grande de coliza y lo cnólcca 
disporccmn de ios cunto»». En mi opinión, lo figura 7 de Keiclui dejo ver 
otras cosas no menos miereoatrtes : soo los fracturas, soidadss o no, de ol^ui - 
eos eonOis, sugám planos op^oximodrmente oormales al diámesGro mayor. 
He notado rup^eráimiie^ q^^e usías frachip^se obsevvan uo los eo[nsde con- 
glomeraOo que han sufrido uo usSiramianto en ueo dirección paralela o lo 
usira)iiioeióml y imo compiresíón uo lo nirecdiión nórmalo lo bslraifico<eción ; 
lo cual us fácil de uxpiccarsi se ree:ueoOa lo escusa resistencia o lo tracción 
de ios rocas. He visto un hermodo ejumpito de eonglomerado estirado con 
eniids fraclunados, quu piovliaidme^ perlencue SnmLiiUn ai GollánrCico, eo 
ul linac^o oriental du lo Sierra du VJliciin (provincia de Son Juian) y precsa- 
mentu o lo hurgo dei orroyo du Soo .Agusíon, utos cinco kilómetros al ouslr- 
suliloesre del lugar linmado « Los To^rrccli^ ». Muco^^ii^o vnruste aflora
miento, ico marzo de I9J2, el doctor Jnito R. Cnbezo Quioopaqueootonces 
estaba efbc-^ur^n^ el lermiamiaoto guológCoo exped-tíoo de lo Sierra de 
V-DCctin y deseaba coiocer mi opiníám murca du lo probable edad de los 
es^lussOs^ eongiomerados y grimocoss que habla observado eo dicha parle 
du lo Sierra.

Lo figura 7 du Kuidel repróbenla, si recueodo bien, un afloramiento que 
visite eo noviempre Ce 1986 y en ul cual mu pareció ver una meseta 1^10- 
nicu Ce mucchos rocas, uiilre ios cuiiU^ debía haber eonglomerados, cuyos 
contos bublaii sido supurados, eo porto, de lo man nrenoaa o oruiliosa que 
orígiiiammente su iaterponio eiilre ellos ; pero usioy seguro de que eo be
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logrado hollar los dantos esliiénl^ (mencionados uo la leyenda du lo ligutoi) 
aunque ios he buscado coa empeño : posibiiimonle los pocos qur balita han 
sido recolectados aaleilormoiite por oíros geólogos. Note, un eoibiio, los 
centos fro^binaCos. Recuerdo qur unidos frodurndos de lo misma manera 
lian sido obsiíi^^nu^im eu el Nrg^eli^^to de Suiza (Hicm, 1838, pág. 26. láii. 
XIV, fig. 12 y lém. XV. liga 2 : 19113 pág^. 63, fig. I>} eu el ciiol uo son 
antcss los contos estrlados por fricción.

Por rrLos rozones, uo creo que ios centos usti-iaUos dr ios conglomerados 
del Gttlánaiico Ur lo Sirria Chica de Zonda conserven les morena grabadas 
por antiguos glaciares; los fuirlus dislocaciones que han originado lo 
sorpreudnnle mezcle luebii^iieo mu parecen más qur su^ic•eidus poro pulir. 
uStett^r, surcar y fr^^Utrm' cootos ya rxis^áuoles, como Scibiíán pora iransOri- 
mer i id gmentos Ur estratos resistentes eu objetos oro¡dalas y elipsoidales 
que sr ordnlcjnnmuchlndlo o ccnLos rodados lluvia•as. Eu uu vcUcctto que 
desrmltuea olg^mt^s cientos de metros ol Sur del Bailo de ir hechura hu 
virld uita brecha de folio que su parecen uua pudiiiga ; la folla, ccsi ter■ticel, 
corta una serie dr estratos :tlclilosos esquístosns coa ink^^cclacii^n» de oiu- 
ñisca ra capas rulat^^'ir^io^nte dulgodss; ir brecho dr fricción esül cdnsíiíuiUo 
por fragmentos du ort^iiíe^'^ gastados Cesta adquirir forma elipsoidal delei
tada, y por una posd iote^rticial arcilioaa y erenora que su comporta como 
mi cumuiiio, Ue manera qur uiio cree vne un lilóu ilr pudinna etrnveooirdo 
ios erquití^s oteiltosos. Probabiimeute no pocos dr 1» caídos más o menos 
redondeados qur su observan ra oü^^s partes du usiii región tati dislocado 
hou adqulrito su formo actual por lo fricción. No ^-^^3 rl iiueslto uu coso 
único y tampoco excepcional ; sobre rrtos pcrlCculares brechas pudignoides 
du fricción existe uno literatara rrloii 111110'019 ebuiidetite (oIiouo» iaUcri- 
cioiies ol respecto su ColCm eu un trabajo qur publiqué en ip'Jtñ).

En lo comunicación presentalla ol Octcvo Congreso Cirndliico Amerícimo, 
Keirlel expuso eigunas otras idees ecurca dn los aupuastos rr.ríIgktr dr los 
glaciaciones drl Gotlánilito. Los urquSstos y gtriuvaoosduedcd Uercn>nockla 
eogioliarOm 00 sCIo ics copas dut Goláiii<lico y trirtntes y bloques Ue coliza 
drl Ordovicito, sino tamliíán rr^iiíeo» y conglomerados qur « muy pro
bablemente » soa del Paleozoico Superior, o sea del Aa(.r^soLiíc^ Hrlrrlo 
imicli<ss nstratoa con grioniss bloques du origen gteclal diseminados eu uno 
pasta o veet>r r.rqliirtora y eal^r^^h otros fuces orenot y micácea. Los varios 
depósitos glcciomaoinos dul Gtdlándico deberían rufurisre más biro r lo 
parle inferior qur o ir porte más alta de este sistemo ; por consiguiente. es- 
los depósitos serían más ao^g^it» qur las iilitasde ir Trille Miientain (pro
vincia drl Cobra Sud Alfico). Ertos eoiiceptossmi muy intererontes, nunqiie 
00 oportan ningún orgnikáiito nuevo en favor dul origen glacial dr los blo
ques y cantos pulidos y rrn'ioUts.



C. SUPUESTAS GLACIACIONES DEL CARBONÍFERO INFERIOR

Creo que ir primera alusión o lo posible existencia du resligios de gio 
dincionss eocorboniferas eo lo XrgeoGlra fué form^uld^ por VV. Percck. 
.■moque de uiio moliera poco dxplCcila. Ea su obra sobre ul borde rus-ral de 
Ir Putia de Alocoiiia, Penck (i()2O, pago i3p. oota i)a dcspmés de iiaber 
rnenclóPlrOo los eoirglomerados du Rclim-ito y de lo Puerla de Gaimhriia 
qie refiere rl Corbonííeoo inferior, dice quu curca du Los Angulos (drpaiOa 
mérito de Eimoiliiar, provincia du Lo Hioja) haló ruó terrón de edngkone- 
rrdo de Poganoo sin est-^aiiiCo-c^i0^to enclavado uo granito. Eo uno posbi 
Oiálio<^n esíáo eóglobdOos c'aoob rodados que estáo usii-li^dM de la mine-ra 
más evidente ». Scgám Peicck, esto indCcorla que « sio duda oiguiii» » se trota 
de uno liliíOo

A csle propósito. Ki-dial (i<)22, pág. 2>i‘^a noSo 3) observó que «en lo 
que o los cuetos rodados csSrlad(ss dul coiigoamerado de Angutos su refiere, 
bueno bobría sido figurarios, por cuanto los csli-iis de los cunos rodados 
qou de usía iocaii-uidd su guadlon ce el Musco de lo Dirección general de 
Mimas son poco coiivinuanlcs du uii origen gliic-O-r, desde (pie p^id^^n ser 
esirias rrcdlucdpas por presión Sdcti’o)Cc»i>. A c:oii)liubcc-'ita KcÍíÍcÍ. sio 
llegar lo posilildidal deque (o pesar del aspecto poco com i-rcenle de ai^uuoss 
COiitoa) pueda Srotasee de una ve-^^^idlura --lila. oI-^o^ que ce usle coso oo 
puede purtoiicber nl Co-^l^<^^^^i’r^TO -nírrior. .

Ea ir misma pnliiioai^iiu^ Keidel (I922, págs. 255 277 o 333-365) 
describió brevemente, iiománOolos Sil-tas, c-nrtos eoolglomerildos que olio- 
rao re tres lugarss eo cl voile del Arroyo dc ios Cabeceras, más o meros 
cerca dc lo estímela quc los geólogos suelen designer coa lo di'iiomiiic-óii’m 
dr « Lcoicoito Eiic-miro. Keidel holíO hallado fós-ics morioos, que ceioi- 
crs refería al Pérmcoo, « ce el riloramíonlo mudo}, situado rl Odh> -rqaierdo 
dcl ^.111 y o irnos i5o metros aguas orriba de lo e•psn dc Lconcito Eiicimr ■>, 
y dobla motado que « lo morrona ce lo que cstáo ocmiuuiddos muchos con
tos rodados est--0^<^^^ sale cn el yódenle dc la serie dc sedimentos oremooos 
ce lo que usíám -irteccaldbas los escasas crmadss fosilifeoa»». De eslns 
palabras sc ioiiere que lo serie dc estratos o-eaos^^s y eo parle fos-ilUios (o 
« bancos mnrlllosgCatUcres >» como irmi-ém los liorna Kc-de)) descania 
encima dcl eongloInerado coo contos dst-)it^<^^s.

Du To-S 11927, págs. 33, 34) visitó los olrcbedores dc Lnoncito Encima y 
Snmlien observó quc sobre cl co^g^^mr^^a^i que afloro ce los -rimediccio- 
ires dc lo esloncla hoy estratos orenoooa y eonglomerádioos : y co^^sdluró los 
primrTos como iiliias y ios últmcos como depásrlros lluviogíeclaies. Ade
más eolia, eo estu lugar, uoias superiCdlss esli-Od.l^ cubiertas eo paste por 
dlíntor, y creyó haber descubierto otros Sontos « b^uidí^ pnvemanls n por 
tieuíarmanle doracter¡sCicos. Eo otro nllolr^oiiall^^ siSuado o lo izquierda 
dcl .A^rrooo dc los Cabeceras. irnos tres kilómetros pgiiis arriba de Lconcito
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Encim,, observó « tilitas» piegodss y ¡ipretadss eu mrilio dr |>iz.nr^ar y 
grauvacas. vil!, edemas, que usltis rocas presentna, rn lo ruupesiCc<e de con
socio con 1» « lililar el especio olisnrio y usirlado que ru suele considerar 
ccriictcrísíico du los lemiarss.

El 3 dn noviembre de i¡3ói rucorri rápidamonte, eii compacta del inge
niero José Tarragona, el trecho dul valle del Arroyo dr los Cobecur.-iS. 
d»de la usiniicia drl rniíor Solcedo (L^^oi^^-ito Encima) Casta la Ciénaga 
dul Medio, con el sólo objeto de conocer el orpccto de les roces mencione 
des por Du ToiL Noté qur ios coiigtoiuerados que otlornn curca dr lo usltoi 
cia erten olrrm^:^:it» por peqiiJñas Solitos y por di^cCsrss : el buznmiotto de 
1» supei-licius dr folla es muy fiuerle y hacía rl Noroeste; el dr las di<rciarns 
» suave y Cocía el Sudeste o bien muy fuerte y littcia rl Esle-norderte ; y o 
menudo usSos diaciorss Crn rido sdidadas, l<iam.in0ose vuios. El ioiemo dr 
los aniiios (en general redondeados y o menudo deformados o froí-uiraCos) 
es aelal^^imei^te lmllbrme y til posta que los separa no rs muy abundante : 
por usios caracteres el ddirgCiiierado uo su asimeia mucho o uu depósito 
mtrréiiico típico. No hr visto aulpcsiCcias aiisadas coipr-rraiifoi r lamieres, ai 
cuica de lo cese ni uu rl lucio dul caroyo. Estoy suguto dn que si no huilaie 
to tenido conocimiento du les opin^^n» du Kridel y du Du Tol,, ot su me 
Cabría oautiiito peusar p,i rl posible origen glacial du los conglomerados 
de Luoiccito Euicima o puro lo olriluyo o lo ulr^e:u^^s^lán^l de que ut he tumi 
do dr suerte du posar por 1» puntos mes interesantes.

Postertoimeiite ha aparecido rl impoiOonSiidno laobato de Leidel (pirr Li 
por-te geológica) y llarriggton (por lo parte paleoiitoig>ciya) sobre los iilitas 
de Luoncito Encima y su eded. Considero pariiuiilaiuesnle iostnsctivos los 
ires excelentes per-liles y lo detallada leyenda que los acnmpelto (Keidel y 
Horriiglon, pegr. 1<>S, 109). Les prifid^s nos hocen yrr una surie dr uslrti 
tos que divergon hacia abajo, lo cual nos obliga o suponer que Culto uita 
enérgica compresión y lominecián du ics copas. coa UrsI^^aiiíotO^^ más o 
menos ouunuiak» o lo irrgo dr los rupesiCutns dr erlrtliific<acii:n. La leyenda 
distinu'iie, uu dicltc serie, veinte grupos du estratos ; eu suir du »Sos gau pos 
Keidel ho motado laminación», facetaras y oiiiliiieciánes que atribuye o 
tiovimionlos diferencíales.

El grupo más impostante, desde nuestro punto du vista, es rl indicado 
con el número no, por cuanto rrtá cdoslitaido, ra su mover porte, por 
liliaso; uo varios lugares usitl snporado dul grupo o” 20 (oinmiíse» ycoiiglo- 
iiierados ctiiisidrrados Cnvt^ii^l^ciu^ por Du Toll) por uo << plinto de movi 
liieitio tectónico r<

Eu la parte superior dul grn|io a" 19, Kridel ha motado cuatro supesiCcins 
pulidas y er-rtadas. dns de lrr cuales « coincidan evo 1» erras ruuperiore' 
dr copeas du or^níaoss intercaladas entre 1» iiliosr o Según Keiiie,, nsios 
ru|UiriCcl» loo sido clisadas por ección glcclal y « coda una dukilos, coa el 
urtrrtto du lilita sobrepuesto, ioUitoi un aulrocaso y nuevo 0^1.0611 ios oiiti 
guos glaciares». loa excelente fotografío de unta de usies rulperlCcl» poli-



dis y cstríi^^í^i (quie co-rcculaa con los coras superiores dc csIlPtlos dc nrci-ir- 
co) está ri-piod Ui cedí la ce uto lámina i Krdicl y Hnrrtgglon, págs. iii,
i2<), lám. VI).

Me resulta difícil comprodder cómo lo lase de uta s-lila, que debería 
uslar eonsiilidbta por uta superficie dc dí^c^o^^^é^^n^ pueda coirccd-ir con 
utro superficie dc ustraíliCrccióo ; y mu resulto -mpiorible creer que uo fdoá-- 
meno -oo uxlraoddincoio se boyo repic-ído cuuah'o veces y justamente en el 
mismo lugar. dbiliOOi0o lo formación dc cua-oo supieriCciss plisadas y estria
dos sobrepuertas. poriilalss uniré sí y supapadss una de olro por pocos metoiss 
dc tilia eo bancos de espesor unlPorme. A mi manera de ver. lodo se expi-- 
co muy fácilmente si se supone quc el .plisamianto y ios eslrias soa ncl>níss 
o movimientos lcetáoiioos o lo lorgo de soperícdles dc eslraílicocción, o sera 
iOIIas paitiiel^ o lo usl-ptílí^^i^iOm. Si lo corainferior de uo boocc^o du co^g^^- 
mcr^idri cs oblígala o movesee sobre lo cora superior de ua esSiftto de pleo-:r 
ca, es iinial'al que oigun<ss dc los con tos dcl edilg<ome^ado morquen oirás 
lanías estrías ce lo coro superior dcl esiioito dc orer)iaca, inientrss que utoi 
porte dcl eoolgtoorera<)o, p^^^^í^ípo^ por lo fricción, desUruee ios pjcqurílas 
nspurrepas y pliso ir or^r^ní^^^ Lo lámina VI dc Keidel y Horriggton eorf-ir- 
mo esto suposCíóóii, por cut^tsto tíos dejo ver cl poraielirmo de ios eslrias 
(que yo lin murta srrrcoa) y al Som.rño relaiin¡llieeIlte unfoonne du los cr^^oss 
did congonnr^iaiOo.

Es de lo misma opinión, ce lo que su reliare o dicha lámioi^ Dunlier 
1 i;4oA pág. (73), ounqiíe dice que « esto hcrmspa figura porrcee loo cotn 0- 
cct-e que cs fácil aceptarla por lo que dice su leyenda » ; pero agrega que 
« quien Ico erilccrmente cl lexlo d-lícHmente puede obsletiusTC de sospecber 
que lo que ve es s-iipiiemaiile uta superficie dc folla cotí esirias de fricciióa ». 
’i'iimléén Dunbur comidiera -rrcrelbie lo presencio dc cmaioo lomO-r^ fós-ds» 
y otras Sontas iiliias sobrepuestas eit iuti espesor ioiid dc pocos nietoos ; o 
ndemss, pone dc rcl-ive lo impori-i-hdad dc quc uo glaciar alise y boga «rbo- 
on^pdáo >1 su fondo cumbo éste uslá eoasi-Umók> por sedimentos duposiidoos 
por uta glaciación ocnrrdla ea cl mismo período glacial y, porconsigulom- 
íe, oua suelto;; ¿quién sale imaginar dep^isltos del Pleistouodo oiisados, 
csli-latoss y nborrcgados por cl úliimo avance de ios liidos?

tlenoss visto quc ce su pidi-Cocción dc 1922 (pág. 206), ^^-d^i bu dicbo» 
que ce-coa dc lo coso dc Leonclto Encima cl dO1lglomerado con e<ltId:sdSl-ja 
dos « solé ca el yaciente » de lo serle de sedimentos o-e^^<s^^s que compean- 
dc ios copas coo fósiles marinos. Errel gt^uprn de pcrCies pubi-Crdo^ea ig38 
usiáa ma^i^co^^^ coii B y B' dos afloramientos con fósiles marinos y cl lexlo 
eos d-ce que cl principal dc ellos, descubiertocn 191/1, es B'; ésle pertcncce 
rl gruprn a° 18 que ca ios dnraamlss del afloramiento fosilfU’ro aparece muy 
d-Sli^^r^ld^> de Sobo olloraniiento du « l-liias ai ; mieii-rs; que ce ul pcríll dcl 
fondo cl mismo grupo o° 18 figura -otercaiooo etilee dos « S-lilao >> dcl grupo 
o ija pero s-a lo -1 id CrcciO»! 1 de conletiur rós-les; y B su halla ea ul grupo 
0° il». que su cocun^t-lra debajo dc ios iilitao » (g-^u^^^ 0° 19) y, odemás,
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separado de rilas por uua s>urie, du varios meteos de espesor, de usquistns 
;iis?iiiosw orgrasoss (Keidel y ilarriiiolon, 19.38, prl^i^. 108, 109, 111): Mr 
parece, pues, qur Cay contradicción entice los dolos puiltiiondos uo 1922 y 
ra 19.38 ; y mu imagino qur rila proceda de algún earor de imprenta que 1^ 
lectores 00 pueden descubrir r ideiilliidtr porque uiagiico du los menciono 
dos-1'0101'108 uonlieke lili mapa o croqms coa lo iiiilicdCiOm dr tos oIIoí^o- 
micntoi ScsiliCcros y de cd^s^i^^nt» puntos dr referencia. El grupo de períi 
les du Ruido,. dibii|ndo cttii -rola habilidad, tu^uiitri^^ mucho más útil si ra 
rl Sexto usiuivíera indicada la posición de ol9Uinos ruirtos con respecto o la 
c.rtancta, ir cual dista, rngúa Keiiícl (1922. pág. 2561, sólo irnos 150meteos 
drl principal alttiramloitlo SdsbSCcso.

nor SCsiles narinns eolecclooondos por Keidel rn los olredndores de 
Leuiaalio Encima fueron ertudta(los por llarriigton, quien comprobó qur 
entre ellos Cay aólo tina forma ideiiiICcokle Con seguridad coa ana especie 
ye convelida; dos otras formas son de dudo» determinación uspeuífica o oirás 
dos perlencuon e err<^cies nuevas: y 1» demás son espisii'licainoiilc iiiileter 
nótalCrs. La especie ya conocida es Spiriferiaa ociopiicara, cuyo nombre 
su iitifiza cu Inglaterra pora designar cierta zoma del ^-01^100 inferior (zoma 
que correpponde o una Netdióo dc ir porta media del Corkoníi’ero inferior 
del continente dc Encona) puro que lo aido Callada cu todos los pi^ts drl 
Carbonífero y por lo menos cu elgmtns del Permito ; du los dos uapecles 
muevas una pertenece o uu género y oirri o un subgénero cuyo |^ru^l^<^iiioa cu 
ertraios más recientes (|iic 1» del Cerhsmiferd inferior us desconccrCa t 
dudora. Fundándose c.suiiclaimontc en e"^» eesuiiludos, HabiOiiglon llega o 
itriuiiiu ir siguiente coucinsián : << me parece cnse bastante regura consi
derar <^0 copa fosilíCera morÓM de nedaciio Encina cuino pertenecíante ni 
Carbonífero iolt'i'Cu' .> (KrirCd y lIatTiairkmE 193.8, eopíiiilo IV : Ilciccip 
i ion v/the fossils, págs. 114-1 28!). Estas pandantes palabras rc hallan cu rl 
único eoptiiilo qur debemos im¡camónle o Horaiiigton, como lo indica rl 
te^^rluto empleo dc la primera persona siiiguier; dusgraci.adiitonnte. el 
iiluiio dc lo puibiincción de Keidel y l-iiarington, etio irmiiínn los pári'slos 
tercero y quinto drl c.rpiudo V (pág. 128) li.recei creer que ir edad dc los 
eriratos SosilfCeros malinos dc Liiciieiio Encimo Cr sido criahieci(la de una 
minera (111'1111^00 e indíscnoliie. En realidad tic ns esí ,* uo iin iiriboj^ que 
ocoba de aparecer he expuesto 1» razones que 0» obligan o admitir lo ptsi 
Cil¡dadde6lreequellos crtratossuco del Carbonífero ru|c■rior (Fosoa, 1943, 
págs. 3|3-3i5).

Yo antes de lo publicación dul impórtenle criudio dc Kridel y I1orrington, 
Da Toit (1937. pág. 32) se Crido mostrado proponsoo ecuptar les conciu 
sioiies du Harriiigioii. que érlc habla temido lo Udrtefla dc anmuniidirle 
por corla. Du Toil tiicnclotia ir tilid du Leoncito Encimo agregando que. 
reglín llarriiglou. parece ser dcl Visen no. Nótese quic ln zoma dc lo Spiri- 
ferina ociopiicara ccrrepdoiidc o uno porte de ir sección medio del Toii- 
iiaísiaiio, piso inferior drl Carbonífero iolui^lor, y uo rl pis^t superior. que er



ul Visoano ; y que Du To-S (1937, pág. 71) afirma quc su impone recesa
r-omento lo eorlclusáón dc quu ce lo Argrotiiia cl período glacial del Artlro- 
aolll-eo empezó por lo menos uo lo último parle dcl V-^imo. Es éste mi 
clunipdo dc lo <iuforlnacirón que sufren ios conceptos dc ios obscoldldoses 
(uo oinst-ro coso, llorrigglon) ai ser llani|mados por ios coustncs’loses de 
teorías (como Du Toi)).

KcideL ce su ira^ioip sobre los Goaidr.onides 1ij38, pág'. 190) mr^nc^^ra 
lo opinión de Du Toii dejándole impíC-itamente Coda lo rusponpbbii0ad de 
lo misma; y otrn ce uta p^^^li-CnC^im más rcc-ietiic (ipjo, págs. ioia 10a) 
so mocsira igualmente dbotelooo, pues dice que los estratos fosiliCeoos de 
Leonclto Encima pueden sur referidos ai V iseano o tai vez o olgún horizonte 
más ortigno. Eo cuanto ai origen gioclal Cir los eonglome^rdos dc Lconcloi 
Encima, o- Du Toil ai Kuidel parecen tener dmO alguno.

Ea e:mbiio, los hechos quc conozco mu inducen o cr^uc^i^, como yo le 
dic^loK qn es perfectamente posible qior ios co^iio^ieii^ico^ de Lconcito 
Encinta (o pestir de sus cantos cstr-0^^^ y dc los snprerficiai ol-^dss y su i 
codas, sobre ios cuaies o rueus desctinpao) tarda Scngan que ver coa noigroos 
gloclacss; y tomlí^^m que los fósiles marinos dc Lconcito Eoceimo no snon 
dcl Ciirhoníit'ro Inferior.

D. SUPUESTAS GLACIACIONES DEI. CARBONÍFERO SUPERIOR 1 DEt PÉRMICO

Según Kudiel (i<)4o. págs. loi-ioú) uo lo Argeniira Soml-ém habría Siii- 
ios dcl Carbonífero superior (uo lo Sierra dc Tontol y ca la Sierra de Uspa- 
lloCo) y otris til-las dcl PérmCoo inferior (ce lo Sierra de l spoiiiaia, ce lo 
Sierra dul Tonlal, ce lo Sierra Cldca dc Zoma y otras parles dc ir F^i^r^c^^r- 
nillleo dc Sao Juan, ca los s-c--na ou^toaira dc lo provincia de Buenos Aires, 
eíc.). Es iiidísci-libie quc los «t-lilar» sciñaladss uo estos rugionss corres- 
potiden o boríoo-d^ eslratiuTáCicos diferentes, pero mu parece impoclbie, 
dudo ul estado netllal du oor^stoM conocimientos, nisílnoi-ir ios dul Corho- 
ttifero superior dc ios del PérinCoo r pues iio sólo lo cdod, eeocaioónlUrra o 
pérmiCoa, de Ir p>r¡ncp|>al glnclación dcl AirtracoliCico cs ira <riscl-i^la ha 
como lo coa sctenia olios oirás, siiio que SoinlHén boy d-^cri'iionr^ ootables 
entre geólogos eminentes acerco dc ios límites entre Crrboriífero y PérmCoo 
oiió c^^^t^^n su troto de seriesmiiriias ros-lífcros. Pora leneruurro ideo de usír 
groo divergencia dc -deas, cs suficiente comparar los irolaioos si^éClCo^ do 
Holíand coo los de SelmrO-|rl.

Eo atención o os-0s.diacrepancias, estimo inútil gastar pnl.obrsscrt discu
tir. ce cl presente eopíitllo, lo posCción cronoiggira dc los supiis-tos dcptósí- 
tos ginclarss quc bao sido referid<ss al Corbonífero superior y rl PérmCoo. 
Pora truestos limos cl probarra dc lo edad tiene escoso inle^^ ce cimbro 
odqolere muibM imposíonoia cumbo quiere uno -oiióiior correiccrones coo 
rugiorrss que oo bao sido olecO-dlss por ios glíicilacrones dcl ^lldOlI•oll)ico.



Du.egnar0ul^lmsnle rt^ihl•nIro uo puede r^sci^^cs^e con los datos que
aetuaiieáiite poreemns y por lo Sonto niiesit'.is cdaceicctoncs besuiiimi o mi- 
mudo crhiirarias, lo critd explica les marcaCss divergencias entre las opiulo- 
iies pitifés¡id.•is por dislOit» geólogos y peieoiiióliigos.

t. Provincia de Salta.—Eu 1929 oiguoisi^s geidooc^ y guef^i'ss^^s de lo 
Dirección General de Y<nciiiianios PeltolsCetos l'Cscalss empuzoeron uidskrú> 
de iovcsiigeiViiues melodioss en lo provincia du SolOa, donde yc estaba coiii- 
probada la cxisk^iiana dr aciiiiiiiiscUuiU’s explotables de petróleo eu rl iraisi 
ergentito de ir Sierra de Agicitoigüe. M^iov^s nñoe .riiles M.rllier (1922, 
pígs. 138 (4|<^) habla rcñOldio lo cxiskaíi ia dc lililas iiiligiin^ cu el Sbomo 
bohviaito du lo misma Sierra. Ndturalmekle, los geólogos du YPF taotarón 
du evuriguor si eu lo región dc sus uslidiv^s habita oiros vestiglos du nqineilo 
antigua glaclacián, que su creía corresponder ol Pérrnlw o ol Carbonífero 
superior. Eu 19.30 Ecruiglio y Rniitddcioni iiiformoson qiia los hablen des
cubierto, eu lo quebrada dc Cnptazuli (Sierra du Aguciroglie) y cu la Angos
tura drl Rio Pescado (Sierra de Poroona,), re.epecltemlekte. Poslertoiinenlc 
lo pterencla du depósitos froncainante ginctaiss, o giecioilualaies, o giacCi- 
iocilsiues, ha sido señalado uu muchos otros rilVssdcl departamento de Oran 
y mencionada uo verlas piibiieuctones (Feuugtio. 19.31, págs. 1.3, i5, 17; 
1933, pág. 129; Cos^i^^r^ 19.32, págs. 862,854; Schlagiiituveit, 19.30, 
pág'. Ó2; 1933, págs. 4ó, 46; Cuneó, 19.38, pág. 74; Fossa. 19.31, pág. 
21 : 19.38, plgs. 68, 69, 7.3). Enjuicio du 19.31 sn me presento lo oportu
nidad du examinar ios iiliías que alltaan cu el valle del Rio Cerapbti y eu rl 
de Zanja Hond', cursa dc Tariaoal.

1» allcramloiitos de Z.iiija Hioata mn parecieron par-lícuiareesnte iiilere- 
aootea, por cuanto cu ellos motó muchos du los curacicres que. varios años 
entes, habita observado en moción» alpines del Pi^éiteuu^^ En les cnaua- 
mias dul campimeitto Tariaoal de lo Standard Oit Cdmpoyy ádléquieen esic 
lugar at ho Cabido movimientos Scctioiic^sdu mucha importancia. pues los 
<icpóaitns ginctaiss y 9rl^c^^liuvletesustáindi^^d^^»en dos euccionespo^ una 
orto eupeslecie de uaoscon cesi horizontal y encima du ellos dueennno, también 
co posición oproxintadimente horizontal, una potente surie de bnoicdss du noe- 
01^^ bianqeecinos, omaallíontas o 009 zas que piu^i^ioit^^n una perfecta con 
iiimidad. Lo tiliía incluke masas más o menos extunsasUecremana dc usSra- 
iilierición cruzada cuyo origen es ce^i suoirrameiute cólico ; uua de estes 
gi^tonU» iocUualóiies arenáceas usiá corlada euu|uiiSi>rme•^te por lo iiicuicloeatla 
superficie du erosión, lo cuual pitrecc indicar que ludio por lo menos dos 
iíleí“.e glaclaies rcpal■trdes por uu irid-milo durante rl cual lo sedimentación 
cólica llenó olo^unt» dcpcealones dc lo suupeslicíe dc lo morena más aiiligca. 
Dihnai llaiiercc produlcido, sin embaooo, movimientos niltiui^iíi^ia^ co ci 
interior del depósito glacta,. por cuanto cu él he iiolado disiocerdiines dc 
m^^<ssb magnitud eúii co ios truchos co los cuido 1^ bancos dc alemana 
blanquecina y cmarilíanta son casi hiiriziiiilaier y no paerenlon iotermpcio-
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oes perccjplibles. Mu ióclino o suponer que estos <r-siocecioncs. cuya extor
sión cs red^c^^ta procedan de lo nismioccción du volumen du lentos de ma- 
Ccrlal más oi^cllbsro d)slri0uidas con -^i^i^i^^i^irida^^i ce Ir masado dclritogia- 
ciol. En lo SiliO de Zaeja Honda los crotos y bi^u^ oo soomuy rbunOo-i- 
tcs. Algunos dc los canoss poseen Ir forma c.oraclerísClca dc pioncOa de plan
char y ca unos pocos he visto estrías. El más grande de los bloquss que he 
cxommid^ dc corco está dOósilluiOo por oiuó-ícoss gris vcrdora, us dcormoa 
opro)ximadumente uI-ps^oíP^ y mide unos seis metoos dc lorgo y tresdcoilo. 
El color du lo iiliO varía notablimente ; predomina uo gris miado, puro 
oo clcrias parles sc vuelve rojo hígado o m^rad^ o veccs con grornbss man- 
cbos verdooss. Cu-coa dcl pozo Tartapal 2 los su<iimenros gliiclaissodquieren, 
localmente, una ruerle inc-tración hacia ul oeste, lo cual resulta bien visi
ble donde oparrcre uor espeso )ótorcaleción dc orunrepa un lo S'-lita de color 
morado; puro mas arriba y o co--ia distancia los bracos du nrem.coa blan
quecina eoósernan su posCción cosí horizontal, pulique no he logrado hoHor 
iadCiro oiguno dc uto marcaPa aiie;orcíonoia ooguler catre los -^^^c^^lc^^^o- 
ocs orctuí<^e<ss du lo porto superior de lo tilito y los gruesos bríceos dc ore- 
n-sca quc sobre ello dcscannan. En esto páirindb mc bu referido o « lilita»» 
s-tt foemuíur reservaa, por cuiinto ul origen glacial dc estos depósitos mc 
parece. muy probable, nuiauccuo los primeros momentos su coloración varia
do, Coo diferente dcl monótono gris do dos morctiss ple-socééiCaseí que conoz
co, mc habría íóspIpooo grondss dudas.

Los -ilitas quu nilorom o lo largo dul Río Corapurí su asemejan mucho o 
los gris anuladas de Zanja Honda, puro momo porecen‘igualmente intere
santes por cuánto un poco más al Este boy itidlclos dc fuertes pcríurhaoioses 
leclónCoss, dc manera quc oo tungo lo segn^^^l^ dc que su ospecto ocluril 
rutle|e fielmente los eoracterss dcl depósito originario.

Puedo decir lo misino dc oíros nlloriimlontos de probables Sililas que hc 
visitado uo oí-rs pories de ir Sierra dc Aguajagile y un ir porte boreal dc Ir 
Sierra dcl Alio ce ul oílo iq3^.

A mi manera du ver, us verosímil quc scrn efectivamente sedimentos gio- 
c-oles dcl An^^i^i^^Iico^to Puro ios S-Iiias dc Zanja Honda, por sur ios únCcas 
ce los cuales no he hollado -odc-j^s dc nisiocraclónes tectónCoss dc mogn-- 
-pd no despreciable, mu parecen ios másnpioqodp^ poio justii-Com-lo bipó-te- 
s-s dc qoc ce ios Sierras Siubandinas de lo provincia du Salla existen electiva
mente vestig-o^s dc aitiiguss glaciariones quc son seguramente posteriores ai 
Devóo-Cco y que cs razonable referir ai Aai^.c^^liCo^ por aa^o^g^é coo lo 
cdod du ios Liiiros cuyfa existencia ba sido eompcbl>ollo coa scgurirlad ce 
virios plises dcl coniiiiéiitc sudamericano.

Eo su interesante comunCaaóión sobre los gloc-laciónes dcl PaieozoCoo uo 
lo AmérCra dcl Sur (igáo), Reidel mctciho^ dc poso « los tilitas descubier
tas sólo pocos años «rlrás o ambos iodos dcl Río PiCcomyyo, Conde, uo ir 
angosta fojo de los codenas pre-andinas (Sierres Sulprndinas), cllis parecen 
com-l-íuk ul grnplo bosol del Sistema du Gondwaiia » y rgrega uo lo eo1lclu-
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oión, que en las cadenas pre-ardínas del Norte de la Argentina y de Bolívia 
se conoce la existencia de de|Ossih^s glacndw dcl Pér^rniro inferior (Keidel, 

págs. 91 y 107).

2. Provincia de 1.a Bioja. — En la págma 39 de la Memoria de la Direc
ción General de Minas, Geología e Hidrología correspondiente al año I915 
(ptd)iic.a^ en 19/7) sc lee que Bassniuss ha dedicado varios ineses al leaan- 
tainiento geoO'jgí^ regional de la extie^niíd^ norte de la PrecordlHara en la 
provincia de La Bioja, con el propósito de « rasolrer dcl/nitivaninnle uno 
de Ifta grandas problcInas de la geologi’a» y que en dicha región « ae encuen
tra también el cóngiomcrado gUda! del Pérmico desc:id^icr^o, en muchos 
puntos situados entre loa ríos Mendoza y Jachal, por el doctor Juan Keidel ; 
y como allá la estructura se ha formado por grandas ar>brercurr¡mientos 
(nappes de charriage) ». Raasmiios (/918, pág. 12) m^i^cún^ ciertocongto 
muraih que se presenta a la vista en la dnsemóedrdm■a d/ la quebrada del 
Chnecito en la cuenca de Los Sauces ; dice que este cóIlgiomerado, sin es 
tratiiCra<Oó^ o mal notraiiíldróo y de composíclín irreguarr y vdriable, con
time « cantos rodados con estriad, probablnmente dc origen glacíalu ; a 
agrega que en las inmedíecinn&i de este d^oraminnto las condlcrnnes tectó
nicas son anormldi^^ Según Keidel, (1922. pág'. 263, nota 4) « puede ocr 
que este ccngionllTiolo... represente la moren^a pérméca ; pero acría bucno 
comprobariocon el halb-izj^o de cantos rodados bien estriados ». Al parecer. 
Keidel aoapechada que las ealrias observadas por Basamuss fueran de origen 
teciónilco. Rccuerdo a este propósito que Raasmuas (1918, pág. i{) dicc que 
« en Loa Sauces la tectónldaco un poco más compiicrda » que en Sanaga-ata 
« por la pre.■«’!ncIa del ccngiomerado glacúll ». No mt.u^m^to cómo la presen 
cia de un congfomerado pueda compilar la tectó>nlda, pero lle transcrito 
igualmnnle las p^^^^lrr^ de Rasamiias por cuanto ellas demuestran que él 
estaba seguro de haber dnor:ublerto, en la provincia de La Bioja, reatoa de 
antiguos depósttos glacialos. En otro punto del mismo trabaío (pág* 12), 
Rassmoasdice que la serie que contiene loa depúattos glacialos correspnnde 
a la ocrie gl^ciil de la P^ecordllld^a.

De nna alusión de Keidel (1922, pág. 26/) a cierta comiimaaitión oral de 
Rassmuss, creo poder inferir que éste 111001X00 eongiomerados que consi 
deró tilitas en loo alrededores del Trapiohe, cerca del limíte con la proviilcia 
dc San .lumn.

La citada Memoria (págs. 3q. .(<»> tam^li^^n nos hace saber que en /pió 
Ilan^u trabajó durante algunos meses en el 1^'10121X1010 geológlóo regio
nal ee la Sierra de I lldnlon y comprobó que en eola región « loa moviminn- 
too orogé^ióos del ciclo ter^c^^i^to han oido mucho más internos dc lo que oe 
po^rita aupoorr según lao relacíouis tectún’ldos generalos de las Sierras Pam 
peanas «. Los resultados de eotos estudios de llausen debi'an constituir (bajo 
el títufo de: « La litoiogia y la gcologi'a de la región de la Sicrra de I man
go, provincia de La Rioja a) una de las entregas de los Anades del MíiíÍcIc- 



ferio de Agricultura, Seccó'm Geología, Mineratogía y Minas (Keidel, 1922, 
pág. 265, nota 1); en cambio el traliap filé pibiiica^ en Finínndia y no 
en la Argentina. Las observaciones de Ilcusen (192,, pág. 89-9')) sobre 
supuestas tilitcs del Anlcaeoliiico que alloi^arían en el Ceiro de Guandacol 
y en la región de Caminal están resumidas en la Geología Argentina de AVin 
dliause^(1^3r, págs. 170, 171), donde también están reproducidas dos de 
las figuras de Hatisen. En estas figuras no vemos indHim alguno de fuertes 
dislocacione£, pero pod^i^m» observar que sobre las « tilicas » se apoya uua 
serie muy espesa de estratos de areniscas y de arclllus esqmntoaas, así que 
no podemos excluir la po^íIcIIíC^^ deque baya balndo mo^^^^iientos dife- 
retlc'lales. en alguna dirección pandóla a la estratificación de las <^6003^$, 
en el seno be la misma masa de los sup^ientos congtomer¡pios glncíaies. 
En la pubiícaciún de llcuse.n (1921, pág. 9'1) leemos que este investigador 
consíbrraba dquivatente a la serie de Talclur de la India cierto conjunto de 
sedimentos que <idfinía con estas pocas palabras : « A gi•ayví•ákdclike rock 
wilb scnllercd small bouidrrs. No strittifictition (SíIÍIí^). At tbe base, a coarse 
áoa>gtomerdle bed ». La semejazca, notada por lltiusen. entre la parte are
nosa de los sedimentos que considera de origen glacial y las grcnvaces es 
un carácter muy común, que se observa igualmente en ciertas til lías de la 
provincia de Salta y cuya expiicáci<>n me panee obvia, como p^^ed^e leerse 
en la página 362 del presente tralc'lcn.

A propósito Uo la existencia de eedimeIltos glacíaies bel .Anlracotitico en 
la Sierra be l/manoo. Ketocl (1922, págs. 273 27'1) escribió que el congto- 
merado de Aguas Blanquitas (Sierra de l manoo) <1 muestia los
signos de uiiii verdadera m^rre^ o tilita, bien que Hnusen no logró bailar 
cantos dstriades i> y formuió esta 1^x031^^ : « no obstante que falte cún 
la prueba rigurosa, es decir. el ndeáubrimiento de cantos rodados estriados, 
no dudo que en el cerro de V illa l nión, las grnuvaces de Bndendendnr, o 
sea, el coupiÍcw glacial de Hnusen, correspónde pefdectamente al de lc pre- 
cordOBera». •

En su sucinta reseña de la geología de los yccimientos argentinos de car
bones fósiles, Rassnrnss (iip^t^, pág'. 16) dice que Slcppnubi'ck le comunicó 
que en la falda oriental de la Sierra de los Llanos bahía visto « ^1^01^^»- 
dos, tal vez glacClier, deTaobdita >>. La posibife existencia de tilláis del Anlra- 
cdífico de la Sierra de Los Llanos ba sido admitida por Freyhcrg (1927, 
pág. 328), quien, sin embargo, destaca que en los lugares dxcmin.nOos por 
él, no ba baldnto ningún indicto posii^^o de antiguas glaclaci<>nes.

En ~l n^pn que indk^a la disrribilóión de los depósitos glccíades ctribui- 
doe cl Pérmico y áonoci<h>s unos veinte añoe atrás, Keidel (1922, lám. i) 
marca la existencia de ant¡glles m^r^i^n» en las cercana» de Trapíbbe y de 
Villa Unión, como si no bibieera duda alguna al respecto; en cambio, 
agrega signos de interronación a los lrianguliáte que reprednnían aflora- 
m¡entes de titilasen las I'cIíC^ nr¡eníllies de las sierras de Velnsco. de Pa
ulatina. y de los Llanos. Rt!ciententelite, el mismo autor (19^0, pág. io5)
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ha opinado que « en la región dp las Sierras Pampannas leaola .ahora no se 
ha hallado vestigio alguno dn dppóisttos gldcialos del Prleo¡!oióO, salvo qui
zás en la parle más austral dp lr Sierra de Imanoo, próxima al extremo 
boreal de la P^ecordl^d^a ».

3. Phovixcaa de San Jvan. — Depa^i'O^inenlmi de .helad y I llún. — En el 
lado occidenIal del Cerro del Fuerte, en el departamento de Jachal, Keidel 
(1921, págs. 3/t-ijo) observó una formacinn estrailildada y regidannente 
cónslttuidla por bancos de nopnsor variable y con limtlas difuso,, muy pare
cida a ciertos depóstOM de origen giacñal señaíados anteriormente por el 
misino autor en lao sierras australas de la pr^v'h^.i^ta de BuenosAlres. Según 
Keidel, « oe tijtta tambínn aquí, en el Norte de la Precordlllera, de un depó
sito perteneclnnte a un cmpleío de tilt^^i^ Esto lo dernuastrnii los rodados 
estriados que oe encuentran disperaos entro muchos otros ... No hay indi
cios seguros qun permitan clasificar esta roca como morrena... Sea loque 
fuere, de todos modos puede asegurarte que la faja de esa frrmación que 
on reduce y termina pronto h^cta el Norte, contiene los productos del lavado 
de morreiaos verdaderas». A contmurción, Keidel dice que ou lórma<óón 
gl^ch'd o fluviogiecial está interdaíada entre dos suporttelas de dislocación 
cuyas trazas se juntan más al Norte y más al Sur. La figura i dp la láinma 
VI dp Keidel repreleIlia uno de los cantos patriados de la supuesta oerie gla
cial del Cerro del Fuerte; a mi manera de ver, eo probable que estas patrias 
otan de origen teetónióo.

Al Oeste del Cerrodel Agua Negra ( Lomas de loo Piojoa) y en la Qltebrada 
de Taíacat¡to tambán haló Keidel (/gai, págs. 67 633, 88, 101 /toa, láms. 
II. III, IV. V, VI. lig. 2, y VII) la suplíoste foim^^cim glacbil o lluviogía- 
cial con cantos estriados, en eoildiciónes teclónidas no siempre normales. 
Esto ya lo leemos en el texto, pero resuha aún más evidente nn los cortes 
geol^g^^^^s de Keidel, en dos de los cuales (corte o-A de la lám. II y parte 
occidental dnl corte principal del « Pcrtll Mnridiodal » de la lám. ) vemos 
que los supinados depósttos gl^chil^ patán más plegados que los estratos 
más antiguos oobre los cuales dpacanr:in ; en otras paiabras, salla a la vista 
que la oupuada lórmació□ gladal o liuviogiccial del PérmióO ha sufrido 
dnlórmcció>nes que no han afectado a los estratos del Golhuiihm y del Di
vitoco nn nl primrr caso y a aquélOos <inl Carbonífero nn el segundo.

Estas eóndlcinnes parecen absurdas, pero en la ^i^i^ordill^ra no aon excip- 
cionalas: yo mismo he visto casos perfcctamnnle unáik^gos nn la Sierra dnl 
Tonta'. t

Dn los cantos reproducidos nn las 101X13$, loo tres que procednn 
dn las Lomas dn loo Piojos no presenten, a mi modo dn ver, nl aspecto dc 
crntos estriados por el hido. En uno de ellos (Gg. / dc la lám. V) vemos un 
típico espejo de falla, como ya lo dice Keidel en ta expiiccción de la lámi
na ; otro (fig. 2 de la lám. V) muestra mareas de coiipii-osíóii como las dc 
ciertos cantos de Nagnlfiuh (Heim, i<)i|,, págs. 68-ii/|. marcas qun Keidel
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llama « de percuciún a y atribuye a movimientos tectónicesdel Pcieozoíoo: 
cl tcrccoo (fig. 2 de la lám. VI) deja ver surcos paraiates dc fricción, que 
pueden ser el resultado del frolaminnlo c lo largo de una superficie de falla. 
En ccnbi^^, el ccnOo estriado de lc Quebrada de Talt^t^an^to reproducido en la 
figura 1 de la lámina VI de Keidel, presenta surcos y ^10^8 en varías direc
ciones que sc .aaemejan a los que sc observan en clg^m^^s cantos de vcrdadn- 
ras moren.ss, cunqite en éstos no be visto uuíu» iinc superficie tan áspera 
como en el figurado por Kí^^í^^I.

Considrco epmamnnte ioteresenle la figura 2 de la lámina VII de Keidel. 
La expi^^ai^i^ de las láminas dic®: « Fragmento de aubsuelo estriado cons
tituido por la cremcna con Spii'ijer antárcticos debajo dc ictillita p<beozoica 
en el perfil princ¡dai del Ceroo del Agua Negra. Por el desgaseo de lc roce bc 
^.1^ el aparato brequea I del braquióoodo. TamaíOo natural o. La figura re
presenta, en mi opinién, una típica aupcrfi<de de falla y cl perfecto estado dc 
ánnserc■áciún de lcaboslllles de una parte del brcquiipodo demuestra que no 
puede ser otra co^. El bienio del glaciar se comporta bomo una masa algo 
plásti» y. por áonsigilienle, nisrribuye las presOoiescon cierta unifirnnn^ad, 
esí que el detrito crenooo fino, que cs el que causa las estrías proptamcnle 
dichas (no los « surcos») b.ahría hecho desaparecer todo rasrro de lc orna- 
mentaciún origínrria del braquip|oodo o, por lo menor, la bnbría cncllunOo, 
gestándola como lo berta la tela de esmeril. En «cmbOn, cl rozar una conrea 
otra dos aupefficies de cremcna bien cementada, puede mantecerse intacta, 
cl saltar una esqmiaa. la aupcrf<ciede un fósil porque, en este cnso, no está 
más en contacto con la pared opuesta de lc falla. Estas mismas bnúsidera- 
ciones pueden aplicaste al canto estriado con restos dc Sy/n’n«o/Ayr/s baliaOo 
por Bigal en una sppuesta tilica del Pérmicoo cerca de Las .Imitas del Rio 
San Juan y descrito por Ilarrington (véase pág. 389 del presente trabaj'o).

En la obra fu^c^i^^ental dc KcÍíC'U sobre « la dislripución de los depó
sitos glacdii» del Pérmíoo en la Argentina r bey un breve capUido tituíaOo 
asi: « En la inenoadlillera. la morrena y La estratos inferiores de Gondwaaa 
aparecen como parter de mantos de corrimientos s (Ked^cL 1922, págs. 203, 
25'iF Creo convcmente transcribir c continuación el trozo qne se refiere más 
pcrticuíarennnte c lc región comprendida entre el Rlo .lechal y el Rio San 
Juan: « Al propio tiempo que el ácirrimiento dc los sedimentos pcleozoices, 
en la vertiente occidental de lc montana, se bace patente por el becho dc 
estar acparades los compieces mantos de la morrena y gir^o^n» de los cstra- 
tos ligados con ella, no es menos clero en lc vertiente oriental». Mc pnre- 
cc que cstcs líneas (y eapccíalntente la cluaión a pedazos neagarraOos de 
los estratos dc la supuesta formacién glacial) debían bccer sospechar que 
ics supuestas morenas pueden estar coilstiluidas por una <aáumulación dc 
jioocre d^c ^^^1^8 cr^cll^^o^^ crenooos y cttnglomerádieos, causada por lc 
.acción de « trcineau écrascur ■> de lc falda de corrimiento y sin relación 
alguna coo las glcciactoncs.

Departo/nenlos /liradaran y Poritos. — Los cllttramientos más conociOes
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nn la pro^'pq^ta de San Juan, de la aupuotta serie glacúb dn la base dnl 
« Sistema cip Gondwann » son loo qun on haban al pie oriciiial ce la .Sierra 
Chica dn Zonda, nn loo departamentos Riva^d^vm y Poctto. Knid.nl se refirió') 
a nllos en la obra citada, pero no los dnocribió ; insistió, en camino, eii 
afirmar qun en la zona iódlcada aflora ( una oerin conpllxra y heterogénea 
a cduld de una intenaa mezcla por vía teelónlca » aunque « en ou tótaiidrd 
ofrece el dapecio dn una oerie dproximadamcnte concordnnte >/. En nota 
mezcla << puede i'nconoeerne...., por la constitución y forma de ous cantos 
rodados, loo trozos de eoógiomerados que corresonnden al Carbonífero 
inferior. En otras ramadas coilgiomerádicns se haHan crntos rodados biini 
estriados, lo qun pruebaa que nn notos rasos se trata dn la morrena de los 
estratos de Góidhanna. Estos estarán Canb)ú^ p-'i'^si’iíIos pero...., es difícil 
indentificrrk» » (Keidel, /92a. págs. *25o-2.63).

En /¡j^, Colemnn, eminente geílogo gi^cpiiit^ta canadiniise, viaitú algu
nos dn loo <111^1^:1110x1^ al pin dn la Sierra Chica de Zonda, obaervanOo dos 
tipos distintos dn bancos conglomerá<iioos con ranlos estriados que le pan- 
cieron ambos de origen gldcial ; pero dice que no logi'ó 11101X1131' ous 
mu toas relaciones, por cuanto durante la formilción dn la Sierra ha habido 
formacinn de plieguos y fallao, como tamllién patrur;iPuras que compiidnn

■ las relacionas nutre loa distintos miembros dn la serie. I n bloque estriado 
oobre un dfloramlnnLo de «< tilda /a y un canto ovalado bien estriado están 
reproducidos en dos excelentes figuras : las formas de loo ranlos no me 
parecen lao qun oolíamos considerar crraclrriclicas dn las morenas, pero el 
eminente prolérorc<rnadinnle nra evidentemente dn otra opimún (Coh^mnn, 
/<)2tp págs. /66-168).

En /q23 Du Toll estudió nl trecho que se extiende al pie dn la Sierra 
CIiÚ^ de Zonda, nnlre nl Río dn la Mina y los alrededores did Agua dn la 
ChUca. RnlOóiOció tena distintas zonas dn «1 tilitas» y no oe quejó dn las 
eomplldaciooes teetónida.s que, según él, dinclarinn aOlo de.lermidados tre
chos, mientras que cerca dnl Agua de loo Jejenas la sucesión un loa nitratos 
sería perfectamente normal. Lao hermoaas fólogi•ffíos que reprodune nn sus 
láminas dan pfeetivamnnte la Impresinii ue que en loa luganos iloiide han 
oido tornadas no hay dlslocaciónes de impocróndla. Los de|óeiiios gl^c^^nos 
serían nn parte antiguos morenos, nn parte conglomerados y arenlcras dn 
origen glaciofleviaL En cierto lugar una modesta peña de caliza presenta 
pniiinnnto y estrías qun deberían atestiguar la acción dnl aupuotOo gl^^^cúir 
(Du ToIt, ^27, págs. 28-3'2, láms. III B, IV VI, VII A).

Las observació□es dn Du Toil, posiblnmente hechas en luganos nn los 
cuiiP^s las eoódlciónes tectónlras son nxcppciodalmentc anuclUas, lo han 
IIcv^i^í^^ a eonctllsic>nes tan simplistas, que Knidel fogáS, págs. /./-iSAjan 
ha violo obligado a refutarías ; pnio enLre los varios lu-gummitos aducidos 
para dniiiotlrar la nxislencid dn importantes disiocaciónes qun Du Toil no 
ha visto, hay p>or lo meuos uno que, a ou vez, rniuunre breve comentario.

Mn refiero a la figura 8 dn Keidel (/<)3.S, pág. /83) que es la rnproPec-
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ciún dn une fotog.rcaífe del ledo derecho del valle del Rio dc la Mina. Lc 
Icyndda clmk c une escama dc « estratos dc Jejenes » con bancos de titila 
(que según Du Toit. seria la más reciente de ics tres que él ba ci'^íi^o reco
nocer en eatc zona) y c un terrón en forma de cuña de « estratos de Zonda »; 
nalas nxprestones po^drt^ hacer suponir quc existe una cobajaUura, por lc 
cual los « catratos de Jejenes » ban sido nmpucn<<os bacía el Oeste, bcsía 
bcbalger encima de ios «< estIaiosnc Zonda ». En realidad, es ésta la posi- 
ciín normcal. pues lo ( estratos de Jejenes » soo más recientes y ios « estra
tos de Zonda » son másantíguos, bOteesoondiendo, según Keidel (1922, pág.. 
368), c las series suiCffricanas de Ecca y dc DwyCa, resf^i^^i^iemnente. Quien 
mice lc figure 8 de Keidel tiene lc impresién di‘ qnc existe concondennia 
entre los ( estratos de Jtay^n» n y los « natratos de Zonda » y que ambos 
pertencnnn c la misma unidlid tectónica, limitada cl Oeste por una falla que, 
pasando por el portezuelo visible cn último término, los pone en áond<nto 
con lc masa de esquistos revueltos quc cngOoba gICúki» bloques de cclizc 
ordoyíecea yode grauvaca. Claro está quc puede ser éste irna ilusión prodn- 
cida por lc enpooUucci(>n fotográfica, en lc cual no npacecen 1^ colocas qu^e 
cnracterizan distintos grupos dc estratos ; pero el becho me perece iglcdmen- 
tc ilisInictivo por áuanto demuestra que una misma fotografía puede ser 
iriterpcetddá de una manera completamente distinta por dos pnte>ones, una 
dc las cuales be 1x^0111^ cl terreno y otra uo.

Uifiriéndere e eetc fotografío, Rcidel (1938, pág. 193) dice que debajo 
de cada una dc ics tres zonas dc tilitas descritas por Du Toit se observa une 
superC<cie de ncacondencla, pero que cn el ceso de la zonc superior, quc aflora 
en cl valle del Rio dc le Mina, esta dieco^dencia es debida c un moviminnlo 
tecl<'>nino. ico en esto una razin para aoap«:hrr que no se trate de verdad-- 
ras tilitan, sino ci- i>I^t^<blas de fricción que se csemajen a tilitan. Tambínn 
me perece posible que estas eu¡Htet^í» tilicas dc la tercera au¡ulesta zooc 
glacial no prnaenten un aspecto tan característico como las otras, por cuanto 
en cl libro dc Du Toit (1927) vemos dos foio^grcalC’» dc su zona glacial in
ferior (lám. III, B; lám. IV. B) y cuatro de su segunda zona glacial (Iám. 
V, A y B: lám. V 1. lám. V Ib A), pero no balCmo^ oinglida figura que 
repreennte su tercera zona glacial.

Dice Keddel (1940, pág. 1o3) que la zonc git^cc^l spperier dc Du Toit 
pertencce a la besn dc los « estratos de Jejenes » y que ics otras dos perte
necen c los i< netratos de Zonda » ; 1» dos series netarien sep^ac^i^i» por una 
falla inversa de cabalgnndento (o overtblust fauliíng ») de gran mcgnttod 
que sc maniCestaria mediante ( la altpceccón, variable de un lugar c otro, dc 
porciones dc le parte ap¡:dtrie^ ce la serie inferior (Zonda) y de la parte in
ferior dc le serie superior (Jejenes) ». Estas palabras armomann perfecta
mente con ios conceptos cxp^^t^^iO» en cl irebaOo sobre los (iondwenidns, 
pero no con mis ideas acerca dc las fallas invercas de ccbalgnniiento, pues 
creo que ellas tienen por necesaria consecllencia que e.stratos más antigucs 
descansan sobre estratos más recientes, y que, por coosigulente, ellos deter-
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minan repeticinnes, y no ollpneriónes, dn capas o grupos dn capas. Sería 
deoeabld, en mi opininí!, quemando oe menciódnn fenOmnoos tnetónióos de 
carácter nxcepcrodal on agregara un dilui^ para qun los lectores que no loo 
conocen pudieran comprender de qué oe trata.

La disioccrión a que acabo de referirme tenairíd, al parecer, alguna rnla 
ciín con loa restos ún plantas (que Keidel refiere a la «llora con Glossophirie») 
menciódndos por primera vez por Bod<nblnnder.

A notn propústOí, mn parece ón.eeidtrio record;-r que muchos años atrás, 
en lao eprcanios dnl Agua de loa Jejcnos (o oea, aproximadamente un kiló
metro al Norte dnl Río de la Mina) nl doctor Salas halló restos vegetaeos nn- 
tre loo cuabas kurtz. creyó recouoner 'Vellooplrridillln validum. A^daenthes 
antigutis, Cardi<>plrris polymorpha, dos napedes nuevas de Sphenopliris y 
una especie iódeterminada de Lepidodnddrnn ( Bodennnnder, j 9 pág. 87). 
Esta au|uloc^ta daociación dn formas del Carbonífero inferior de Europa con 
una forma común nn la parte inferior dnl Sistema de Gondwnna, ha moti
vado muclios nlacuciónes y ha nngendraOo varias hipótesis. Según Keidel 
(jyaa, pág. 24C, nota / y pág. 260, nota /) la curiora roociacló0 rería el rn- 
oudtado de una m^zcta tectOnida de estratos i'osihTcros de edad muy diferente. 
En 192.3, Du Toit (/927, págs. 37, 38) recolecró nn el Rio Grande. nntre 
la primera y la segunda dn ouo zonas glacialas) njemptares dn Caidiupeiiris 
polyrruirpba y dn H^luu^ophiid $:ajnochai.; note halíazgo lo in^u^ a afirmar 
que la cuesti-m oe reso^^eirta fácilmente oi oe buscaa^ otros restos dn plan
tas fósiles nn aqueHos mismas capas fosiíiTeaos, en losailoraminnlos del Río 
Grande y del Arroyo dn los .Injnnes. En realidad. nuevas bú!qplndas pfpe- 
tuadas por Kniae^l y IRarrigglnn no han dadlo nl resuItado esperado (KeI<JeI.

pág. nota 4). pero la solución ha sido obt^^nn^a dn una manera 
inesperada al nottniirr Frengueili una pequeña colección dn plantas fósiles 
eonseevada nn el Museo de La Plata. Cada uno de loo diez ejpmpíares eotá 
dcompññaOo por una ntiqucta que dice : « PerminrlOroaróonífero, Agua dn 
los Jejenas, San Juan». Ademáí, nn tres de ellas se ine la iódiccclón dnl 
género : iNeuropteridiiim nn una, Ca,^diopleris nn otra, y Sphenopteris nn 
la tercera. Es sumamente verosímil, pues, qun oean éstos loa restos vegnla- 
ino recolectaOos por Salas y entregaOos por él a Bodennnnddr, quien visiO» 
la Sinrra Chuca de Zonda en nl curso dn un viaje cooteado por nl Museo de 
La Plata. Lo 1010101X116 no que Frengueili ha eolnprodado que el aupuasio 
Nelll•oplrridium no no un trozo dn fronda de note género, sino una patte de 
una i'rucrlfidcción (probablimente dnl tipo HOnbdocardie*) ; que laoupuasla 
Cardíopteris puede i<lentifidalse con ROaicopteris sclll¡cll•<^lll^li•¡lí; qun la su
puesta SpOleiloplrrtf eo una forma dn Ercmopteris comparable a unanoperie 
ya cóio^cí^ nn la misma región ; y que los ejpmplares con ntiqucia despro
vista de indlcación dnl género corres|>maden a varias formas de /^Olacoplri•is, 
Eremopleris, Lepidodendrnn y BotOioodnddron. En conclusión, oe trata, muy 
probainmnenle, dn una flora dnl Carbonífero inferior, no pprlencclnndo a 
nlLa forma .alguna rnierbifó al Carbonífero superior o al ^é^rotim «Flenplle-
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lli. 19813 Dc esta manera be neanparácido, i¡nalmenie, el iiioCíco quc in
dujo c Stcppnbdákk ( 1910, pág. 41) a afirmar que cntce los fósiles dul Aguí1 
de los Jtaj<ni^s « exist una mezcla de tipo^ dci Carbonífero y del Permieno i) 
y a Keidel c expiícacla medíanle ccci (lentes tvdtónines de uo carácter paríi- 
cuiar. Puede notaste que les bOúclustones dc Frengnelli están períecrnmente 
dn acuerdo con el m^iKi^^na^^) ballazgode Du Toit, porcuanOo Ccidlu>|deris 
polymrrpaa es unia especie del Carbonífero inferior y Hliacoidrris szajnochai 
es próxima, .aenún Kuríz (192r, pág. 145), a H. Jlabellifeaa, icmiiien dul 
CerboníCeoo i^^^c^r^^r.

Lc prienda dc dcpósiOes iaemnir» bam^^aO^ dec^^^cto tipictiinntilc gi.-- 
ciel está pcrfectamnnte coinpobddda. Rvcientemetlte Frenuneili (1)41, pags. 
383-384) ba interpceiatlo y descrito una con^c^^c:i^ caracterícClca («me r- 
luka ») bole<ciioliaila por IIattIdal, probablemente cl pie de la Sierra Chica 
dc Zonda; y bn agregado que, según una bnmunicaóión oral de Keidel, 
áonlci■ec'tones del mismo tipo abundon espccl.d mente cntce Carpintería y cl 
Ccroo Bola, en el sitio donde se observa una cúpula suaveen la cual afloran, 
según Du Toit (1927, pág. 31, lám. Vil, B), glíCCojnuvC-il» cu-
bicrtas en parte por coogiomerados que él refiere c su tercena zona ^10.8!, 
o sec c le sg¡eertor Re visitado este lugar en 193', be visto coIlccecioncs 
metías eo el iccbo dc un torcente, puco no me be dedo cuanta de su impor
tancia ; cn cuanOo c los bongOniierados, me ban parecido muy diferentes dc 
ios quc be visto aflorar en los rcllect<es qne inckinn cl flanco oriental de la 
Sierca Chica dc Zona, asi que la correlacién de Du Toit no mu coovence. 
Estoy seguro de que en alguno dc estos rc1)ecttes afloran aedimenios la- 
cu^r^^^» bandeaOos, por cuanOo be visto frcgmnnOos de roca muy compccOa, 
con vcrves evidentísimos, cn el detrito de pic de monte, enlie cl Baño de la 
l-ccbuza y le datclcCan de Rincondrla. Pasiblemente no ban sido oo didos por 
otros gcílogos, ponpie cn las agperí<cies de frc^cBir» frescas les vciv» son 
cesi invis¡bies, mienlras quc en cl detrito 1» viejas sttperíicies de fractura 
sc presenten ednuíel^meyte acciuildd.as, de^^dte c le distraía resistencia ce Ics 
zonas estivales c inv^i^nai» y a le acción conCinnnda dc los agentes mttteórl- 
co^.

I)epartalneut<> de Barreal.— St.cppeniieck (1910, págs. 37-39) fucal pri
mereo en señalar le exisieni:na de eatra<os fosiib^^o^ marío^ cel Anlcaooií- 
tico co lc Quebrada del Sello, bce<a de Barreal. Kcidel (1922, pág'. 257') 
fué el prineeco en suponir que estos estratos mr^^ío» puednn cquivalir a 
las ce^^t^s maríc» de la serie gir^caal dci cnnClnente auslraliano y de Tas- 
manin. Du Toit (1927, págs. 34. 35) visitó en 1923 le Quebrada del Salto 
y sus alrededores, coleccionó lnucOes brequipoodos y motubces cn cl bori- 
zoiitc fosilidi^o de^udi^ie^ por SrcppeIlbeck y cn otri.qiieestá inliinmueiite 
eclactonnOo con una serie de .sedimentos, cn parte congtonier.’idtcos, que 
coúsidecó de origen glc^cnil.

Aigunps e<taiies bao sido eatudtnOos por Stappnbhckk (1910) y por Recd 
(1927). quC^ni» ban IIv^^^íO mrlepeddicIitemente a la conclución dc que aon
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dnl Carbonífero superior. Keidel bnterio^mcnte loo cania del Pérmieo, pero 
en sus pubilbcciones recientes (HplS, /9^0) 1(11x1» que las del horizonte ya 
conocido por Stdppcbbekk son efectivainnnte inl Carbonífero superior, pnix 
onaliene que loa qun proccdnn de los nitratos daociados con los ((epóstlos 
glacialos son del Páeniéro inferior. Qu’ien qunira conocer el estado .acunal 
de note proMania puede consultar un articulo mió qun ^1^ de aparecer nn 
nota Revista (Fosaa, En el presente trabaio, silo quicio ocuparme
de loa vestigios de laa 11x112^111^ y, por ronsigu'innte, no veo la necesidad 
dn repetir consideraciones de carácter notiattigriifieo y paleonioiógico que 
ya he expando en otro trabaro anterior. Paro recordaré qun para aiiti^^iuiiir 
loa doa grupos de notralos foailinin^s de loa alrededores de Barreal be ullii 
zuiÍó loa nombres dn lao eop^ec^^s repreenntadaa. en la colección dn Du Toit, 
por méta indévidtios ; aphcanóo note criterio, he 11x11300 «nati'alóos con 
Ell'iippKdiis sllbciicilairix e loo estratos fooilífnros ya conocióos por Stapi 
panbecd, y « estratos con P.niidumusiiim 110^01^^)) n loo desculncrtos 
puro Du Toit. En notas páginas los designo m^d^^r^ el solo nombre dnl 
género ; nota aimpi¡llbcción no puede ocusíoiix' confuirones.

Según Du Toit, lao capas con EitoiiiiPudits serían algo más recientes qun 
lao capas con PsiiuiCuiiiusí^i y loa anpuasios dnpósttos 11x118108, pertene
ciendo todo el ronjunto a una misma serie dn nitratos concor<Inntes y no 
al|airaOi>a por inteiTiq)CÍouea en la sn((¡mnntabión. Según Keidel, laa rapas 
con ico dos grupos de estratos serían de edad muy diferente y ios con Euoin- 
ipadlis, más xiliguos, perlnnecerinn u un manto dn corrimiento que on ha 
puesto nnciaaa de laa cupas con Psetidamusiiun.

IIu T'iil híni. VII, A) rep|■odul•e una fotograba dnl vali^-
cito nn que afloran 1uo capas con Pseudamucill.nl y lao oupuattas tiUtad, con 
el no niente propóstto de ((emoslrar qun no hay cempl)baciooes tectónldos 
sino tan oilc un au.ave xiticlidal. Y Keidel (1988, pág. /87, fig. 9) repro
duce otra buena fotografía dnl mismo vaHectto, tomada nn una aireccinn 
algo diferente, px^a ddarar ou inlerprelClóión, según la cual las « tilita) >» 
<rparecIxl nn nl fondo dn una ventana tedinica ; la traza dn la ouupei'licie de 
eorrinlie■ito no rnoutta vIo'IiIc, pero unas letras convemnnlamente agl■cgadas 
imlécan aproximadamente por nimle dnberia pasar. En otro trat^aio añade 
que él y Harriiiglnn ccm^prbbiowi que « lao varaos camadas dn tilitas y otros 
depúriros baonban nn una ventana tectónlra de contoneo obloneo » y que 
« tal disporición invnriida, con respecto .a la uiail de lao capas, eo debida 
al corrinnetilo de ancha pérméra » (Keidel, H^Sg, pág. /(j, nota /).

Rncononer una olupefl)cle dn ((1810(1x0011 nn 11^ región 11001x1013 casi 
tolalmnnte desprovista dn vngetacinn, como lo no la Sierra del Tonta,, na 
cosa qun no ofrece 11x0™ difieut<nd a geólogos nxpcrimnntados ; lo qun no 
entiendo bien na ciaio on ha piulido ccapirbhm' qun nota ouperikne dn dislo
cación (leHaitta el inarro de liu. ventana tectbniibx En tonos los otros cusos 
que conozco, lao ventanas tectónidas han oido desculderlas porque alguinn 
ba violo a Hora r rocas .<le<|tllcullenle más recientes dnbajo de rocas seglrculletlte
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más aniigitas ; en bcmbio un el ^11^1^ fotogiaftano por Du Totl y por Kei- 
dul afloran 1» agpuaatas tillias y las cepas con Pseidlaaiiariiini, sobre cuya 
edad les opiniones de cetos geilogos son netamente divergentes. Mu inclino 
a suponer, pues;, que su ba pensado cu la existencia dc la ventana tectónica 
p<)r<|ne su patita de la preináca dc que los estradas con PseudninusÍMi son 
áid Pérmico ' ios con Eii^oniidaiha son dul Carbonífero superior. A mi ma
nera de vur, los fósiles indician que unos y otros puedan aer del Carbonífero 
superior, y que cs probable que ios estratos con Psetidaaiusium scnó digo 
másceCigoes quc ios con Etiomplialta (Fossa, 1981.3, pigs. 316-3oo).

Sea corno fuere, la existencia de una atlperticic du dislocación que for
me ángutoa muy agudos con las auperi'iclas de eetraClticbción, nuutoricaria a 
soapecller quc ba bcbido otros movimientos (iifevenclales en dirección cesi 
Horizontal, en cuyo baan le aupuesta tilia bien podría ser una brecha tec- 
tínica.

Deparainienlo de Caiinqaiaa. — Tapia y Bigal (1933, pág. 6 y le lám. I 
y pcríll 2 du la lám. II), ban sciicledo u ilusiiaito algunos eflor^i^nr^íun^ de 
aupues<es depósitos gl^ccil» y g1nciofllivlak■s dul Pérmico que bcu obsen- 
\'ado dos o tres kilómetros cl Este de la conlliieci^fa dul Rio Casiano y dul 
Río du los Patos (a Les Juntas >1).

Eu cl texto leemos que estos depósitos están consCtluídos por « crynieces 
nmariilaetas, grises y riolades alternantes con al•clllas <cr•t“nocas pal•<luacas 
y limoeicicas y material llllviogláclal (nidia').). Eu la expliceciOn du las 
iáimle» vcmos r'í•ferides al Periinco « depósitos iluviogíccieses. congionic 
nido,, arenisca y ai^cili» foailiVeces» y también « mocellas». Eu la leyenda 
del » Bo>squaOo topográfico y gcológíco .> (lám. II) ustá escrito: « Piraron.

— Dí^¡cacit^ fluvtoglacicres; conglomerados nlteranudOo con nrenláces y 
eaquirl» cacl1<orarenoaos fosilíCeros ».

En lies vista» forogri^ces aparecen grupesnd estratos rcfu•rides al Pérmi
co y coosidacnotos dc origen glacial o Ouvioeiacial, puro están dcmacl:ido 
lejos para quc suau risibías ios deirdles ; éstos su encuentren eu el vel1e dul 
Rio San Juan y cu cl rci1ect<o du uu .efluente, c di^d^n<:^fa considaaable du 
Las Juntas (Tapia y Rige,, págs. 12, r3 y 1'1, figs. 2, 6 y i4 de les lánii 
ecs III, V y IX, reapecCiamiot«le).

Eo uno de 1na afloramientos al Este du Las Juntas, Rigal belfo uu frag- 
menOo du roca con fi^ika y lo coiisiideoó como un cento glacial. Este freg- 
miótto ba sido vsllidta<to por llarringion, quien be logrado dclie'iiiliiar uspe- 
cificiimente dos especies dc Í^iccuíIp<í<c^^^ que, nnileriormecte, aóln bebían 
sido eóiceill■.'idas eu Leonctto Encime y que él mismo bahía referido, cno 
resene, al Carbonífero inferior. Uu vistazo e les figures de llarriiiglon 
(113'19, págs. .4,82, 483) bcce reconocir du inmediato quc en ae traía dc ue 
típico cciito glcccd ; us « un trozo cnguloco dc uncí ciceiieea patito rojizo 
claro con cristas netas. Las figures autorizan aeuponarqgeus un frcn^mull- 
to du un estrato delgado quc en ba padecido (iusgasie apreclahfe ei eu las 
cristas ei ce 1» caras be cstraC1íi;'ación ; uu áslac aobrcaalen r■eai<s o ini-
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prontas de concluís dn br^<uii^^pc^^^' que eonibtrvun hice los detalles de ou 
ornamuntabión. No legro innigi luirme un glacaro que transporte fragmentos 
de ureni.caa con tanta delicabeza y les proeja del rozutnintilo y del desgasta, 
ni un torréale glarial igualmente respetuoso para con ico fósiles. Piro consi
guiente, en mi modesto opinión, este fragmento fosiilfero proporcionaría 
un binn argumento u quien quisiera negar nl erigen gluciaí, o glacie^uvial, 
del dbpóstlo que le cnnileiie. Fragmentos con el mismo uspccto sen reiaii- 
vanienle frecuentasen nl detrito qun oe ucinnnta ul pin de pendientes uhitip 
tas, como hile le saben todos loo qun on db^k^i^n a recolectar fósiles.

4. Provincia de Mendoza. — Depai-a^inet^ Las lleras. — Du Toil (1977, 
pág. 32) hu liecho ulusión a eillrIa fotografía de un ulioraminnto db tilita 
qun vio nn el Masco de la Dirección dn Minas con fe íu^^c^i^^íó^ « Arroyo 
(el Chiquero», Alta Cordillera, Mendoza. Knidel (/938, pág. /88) propo- 
ciona interesantes didos al respecto. La l'olligrffia, tomada per él nn I9I4, 
leprenenta uno de les huncos más ultos dn « tilita » (espeso irnos doce 
metes)) que ¡aloran en la QuiebraUa Sica, al pie oriental de la Cordillera 
del Tigre. Ln lugares cercanos hale grupo de eotralos con inPtrcJIcclones 
db conglomerados óe aspecto 911x131 on presenta limátado, superior b inle 
riormutite, por sppeaficíra ce disOc^i:im tectómua. Piro nota rezón mn pairee 
posible que aun nn este cuso oe traP de brechas de fricción deludas i movi
mientos diferenciaies más c minos purainlos a lao supeafiiPss ce estraiíirne- 
ciin.

En la Sierra de Uspalíala, Keidel (ig9<), págs. 6, 7, /2^/;^, 2/^5^^^, 31, 
4o, 46, 3g> í>2, 53, 56, 62, 62, 65, 69, 70, 8/, 82, 8Li 86, 87, g3, gli) 
ha olsinvado un graii número de huncos conglolnerádicos, que ha CiillS(de- 
rudo de origen gla^cual y dn edud carbonífera o péranira ; y udemás dn estas 
Supuestas tilids^, también ha liaHado estratos hundeaóos (con ( varves o'). 
No mi es posible discutir en pocas páginas todas lao inleresunles nol)ciss 
que proporciona Knidei, en su im|lortanli'silno trai^a^^, nebrca de loo sedi
mentos que considere tilitas; ni lo creo indispno^:^ibte, por cnanto el lector 
que consulte lao páginas que he iiidécado lialUira, en el texto o hiini en les 
perfiles (excelentemente dilmjaOos), lus pruebas de que las onptisstas tiláUss 
están normalmente usoc'iadas con sii|><ifiiclss dn dislocación. así que podré 
juzgar por si mismo si no pirbuiibc o no qun muchos be dichas « tilitas » 
oeun tan silo brechas de fricción, o miiomtas. La cómpllnnda estructura 
de corrimiento tan hábilmente descrita piro Keidel mn resutta, hasta cinto 
punto, iamllier, por cumio entre H922 y 1976 me incumbió el anher, no 
siempre ugradabie, dn efectuar el levantamiento geóíógico de ciertas parles 
iei Spenino Eniliumo en lus cuales abunden dislocai:lónra del mismo tipio, 
aunque nn proporciones minos grandiouas. En mi cuso, las dific^iltba^ra no 
eran tun graves como Ius con que ha debido luchar Keidel, pues yo posteta 
buenos mípbs to|>ograi)ó0S db lu rcgUón que me correspónderla estinii<rr ; 
además los eotralos (iisiocaóos, de edad tercUiria, no estaban ui'ectados por



mc^^mr^rfm^o aprecíablc y las recias domlcatt^ eran arcnleces, ar^cili» y 
cedíais cicntocas o margosas du aspecto kcrecteris<ico, cuyo» fragmentos se 
dejaban rectóucew coa reictíva iábilidad eu las zonas du miCiii^lir^i^^aiii. 
Condición» semejantes bae sido ob^encul» ce lnuclíes otras pcrd» du Eu
ropa (cl pie oriental du los Pirineos, uu el bcntón suizo de Sco Galos eu le 
cuenca bcrbonidéra de Ncmur uu Bélgica, etC') y b^n si^o du^^itnscu varias 
obras que bu tenido oca^iin de «cusuCíii-. En nlgunro de estos «csos sc ba 
observado dantos cstiiuuO» y auperC'ici» alisedas pa^ncc^^l» a lamlares ; pero 
en me conista quc su baya visto algo que p^ui(iir^ra ie^<rrprttt^^ domo un 
si'dimanio gl<ccCil(iUtiríre con verves. Por consiguiente, airibuo'o especial 
importancia a ics varves dcacublectas por Keidel ue cl flanco occidental dcl 
Curco P’elado du Uapallata (Keidd, ig3^, págs. 69 y 70).

Eniuc las roton;raiCss reprodm'idaa por Keidel pera ilustrar su trabaOo, 
bcv dos que me parecen «íí^ík^s du pardiuular mención : una de ellas (pág. 
53, fig. 9) rcpceuntiie ue canto kcó uua cera «asi c¡lC'óln^h atravesada por 
mabi» est^iiti^s y egr<c[ls peraletes y con mía incisión corita y bond,, quc 
tiene otra dirección; la otra (lámi. l\) deja ver el « despedazamiento y 
<íi'ro11lnmlcoto nutre planos du movimientos diferencial» » sufrido por cierta 
ercmcca borlgioneerá(it» que pertenece c uno de los supuestos gr^u^i^^s de 
dc^i^^tt» giacnií» pérmicos.

El »tudio dul ióalructico trebaOo du Keidel sobre le Sierra de OspaiCtía, 
tan rico uu datos de observación y attg»Ciúdes veliosns, me be prodticitl<> 
la impresión du que sus « tJites » pueden sur, eu su mayoría, brechas de 
fricción; seguramente debe beber, cutre eiltis, nigua» tilia vcadadara, peici 
me parece probable que los movimientos tectónices bcyan bórralo ios ce- 
ractecesque, ce casos n^r^müi^s, permitan iv<^oio<c^' 1caclíCigdas morems.

El bcsquie^ tectónico de Keidel reprodticiOo un su lámina I. indica con 
toda claridad que los cuaico agpueatos grupos glaciares dul Antracoliiico 
ácnsCllyyún otras tañías meses Iuó^í<^íiI^í^» incUiidre entre distintas « series » 
y manatos; esta <iispocicinn me recuerda la dc ciertas brechas du fricción qui 
be c^tumc^^to un el Terciarlo del Ap-.: lito S^pin^n^oi^nd, donde sin cinbar 
ge le megnitod de las lentes de brecha es mucho menor.

En uu trab<'jOo más recíeitic (19'11, págs. 1o4|, ¡o5) Keidel dice que « ue 
lc rundiente occidental de le Sierra de Uspallaía la sucesiónoriginaria du les 
distintas series dul Paleozoico ba quedado alterada, por bis movimientos 
^^i^nic^s interinces al Mesozoico, uu grado tel, que la discordancia ue la 
base de tres gruq^^s gir^ccií» de udad diferente es de origen tectónico». El 
más importante de estos movimientos se babria prodticido, probablimente, 
bacía el fmal del Paleozoico y babi'ia afectado aún a las :: tibia» » más 
recientes, quu Ki-idel refiere al Pérmico inferior.

PC ace|táu-m usías bipótesis de buidd, deberíeue esperar que Ics « til- 
tas ■> dul grupo glacial inferior, por beber estado expuestas a cuairo, o más, 

■ per<odes de cctividcd tectónica, deberían prcsyjntarse mucho más dislocadas 
y pcrtlianadas quu las « titila» » dul último grupo glacciE que silo bebrían 



— 3<P —

sufrido los efectos de uno o dos períodos oto^f^iíuic.c^^ Si observamos los cla
ros perfil» que .acompaaan el trabajo de Keidel sobre la Sierra de Espalada 
(i<)3g), uo ha lamo» diferencia de importancia futre las condiciunes tectó- 
mcasun que se prerentan las series glacuil» de edad diferente. A mi moih 
de. ver, es mucho más reuciHo y lógico suponer que la mayor parle, si uo 
la toialidrd, de los corrí intentos a lo largo de superficies, ozonas, de menor 
resistirncfa se han efectuado durante uu único períooo dc.activid.rd tectónico 
y posteriermente a la reposiciOn de todas las supuestas tilitas; y que, cada 
vez que las zonas de menor resisten<iaa estaban constituidas por grupos de 
estratos crci^ocos o arenGoos cou inte^caícciones más resistentes o bancos 
de cougiomerado, los corrimíuntos hau producido brechas de uu tipio pai-ii 
rular, que es fácel tomar por tilitas. De esta manera se explicaría el .aspecto 
rcllliiv<'unettol imdórme de losperíil» que repreeunlun las coodiciOnes tectó
nicas que afectan oupuosjos grupos qlaclalss de distinta edad.

Departamento de San Rafael. — W lndCauuen (1918, págs. 34, 35), de- 
seaudo demostrar que la Sierra Pináufa representa uua especie de eslabón de 
conexión eiilre la Prccordillcra de Mendoza y las Sierras AusIciI» de Bue
nos .Aires, escribió que también eu la Sierra Pintada la base del Sistema 
de Go^dva.u^ está uaracterizrCa por una dlscorCuncia y por la ex’i^e?n<^ta de 
uu cougiomerado glccíal del Pérmico. Du Toilligay, pág. 32) y Salomón- 
Calvi (i<)3.3, pág. 6g) han citado el supu»to hallazgo de AVíndhauurn, pero 
Keidel (rg.38, pág. i56) lo niega, diciendo que los bancos uongiomerádi 
cosque ^Vindhaucon lomó por tilitas son fCngiomerados in^en’ii^la^^» en^^e 
arcuii.ucos rojas Recuerdo que eu marzo de ig34 he dbserr■rdo, en cierto tre
cho del Arroyo del Tigre, relatirumertle cerca de Sau Rafael, cigunos aflo- 
r<amlerdos de coogjomerados con cantos generam mente bien redondcrOos 
pero de tamaño tan diferente que, vistos de lejos, sugeríun efectivnmuule la 
idea de un depósito giíicial ; pero la ilusión se de^^vo^ni^^fa no bien uno se 
acercaba lo suficiente para distinguir la forma de los cantos menores. El 
sitio a que me refiero uo puede distar mucho del lugar donde apare» el 
basamento cntigco, alo largo del Río Diamante. Por estas razoner, sospe
cho que el lugar que conozco haya sido visitado muy rápídamunte tamhiUn 
por Wu^^h^u^^ y que él haya recibido la misma impresiún, sin tener 
tiempo suficiente para efectuar las observacíunes que lo habrían obligrOo a 
rectificalasi.

Keidel (i<<22, lám. I), eu el mapa de la diKtríu^^^:U^^ de los dcpósijos 
glccia^es que refería al Pérmico, ha lodIcrdo (ag^^iggím^ uu signo de iul^e- 
rrogaciUn) la abiICuciOn de una dudoaa tilita en la par-te occidental de la 
Sierra Pintada y a la izquierda del Río Diamante, eu un punto que parece 
correspuddrr. eh posíciun, al Puetto de la ChUeus. Este lugar dista irnos 
treinta kilómeteos, eu línea recta, de los cfldramiuntos de uoilgiomerado 
algo ocluejaste a tilita que he visto en el valle del -Arroyodel Tigre, afluente 
de derecha del Río Diamante.
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5. Provincia de Sai Luis. — Enjuliode 1939 noté sedimentos bandeados 
a lo largo del Arroyo Cabeza de Novilbx en el llmirn^ Bajo de Velis ; las 
<> vsrves » me pare^cáan evidentísimas : pero recordad que ellas puedui for- 
mnsee en todos los climas, con tal que el material llevad en suspensión 
por las aguas varíe con cierta reg^uibri^id^^d, en cantidad y calidad, en distin 
tas estacionos del año. Al exponer los reojltiadosde mis obscr^arlóncs escribí 
que, en la parte inferior de la serie de estratos 6X301^^^^^^ « hay numerosas 
inteucaiuclones con vsrves afectadas por dislocacmnes que hacen sospe- 
chai-que se hayan producido por la acción del hirió » (Fossa, ig4o, pág;. 
227); estas palabras aluden a cierta disconSnns^ limttaSa a un corto tre
cho, que he notado en la seria de sedimentos bandaados y que me paréela 
comparable a las que se forman cerca de la oriHa. en los lagos de regK^nss 
frías, por riempu(c de Is costra de hirió que, sl formaste, se expande hori- 
zoótalmunte. En el citadlo trabajo están reprouucidas algun.ss fotografías de 
estos sedimentos bandeaos) (figs. 7, 8 y 10, en las págs. 219, 220, 222 
respectivamente). Los datos p^^IiÍísí^^^s por varios autoes) acurca de las 
planas) fósiles del « Bajo de Velis» me iudllteroIl a opinar que ellas han vi
vido probabtameute en la última porte del Carbonífero o, posibUemenle, a 
principtos del Pérmido.

Frengneili, Báez y Leanza (ig¡2, págs. i6l-164) han efectuado poste- 
riormnnle un nstlailo minurioco del « Bajo de Velis » y han reconocíoo la 
pra&ncSa e importanaia de uoncueciónes características (« markrior ») que 
no habían atraáto mi atención ; sus obsen'aclónes indican que los sudimen- 
tos con vanes y « marltelor » son efecliv.^munle depósitos glacioicuuetscs 
del C<a^bonítero snperier o del PérmidO. Lua excelente aescrq>ción de las 
« markrior» del « Bajo de Velis» onhallanóel trabajo de I’"-^^^!! (19I1, 
págs. 38i-383) sobre las cdócneclótles de las vanes.

6. Puovincia de Buenos Aires. — El origen glscSal del « cdnglomerado 
del R ío Sauce Grande y de la Sierra de Pillolniínóó » puede cons'a(eratse 
dnflnitiaamenle ustab(erido desde cuando Kuidel (igitt) pubiúóó su trabaío 
l'ljudamuntal sobre la geologím de las sierras de la provlncia de Buenos Aires. 
Los estudú^s posteriores han aportado nuevos elementos du ju^^óo, quecon- 
tribuynn a confirmar la mterpnetadión de Keidel scuici del origen del con
glomeraos, aún cuando nvidenciun Is uncesidad du lll(erleres ióvestiguclo- 
uus para aclarar problamas tnctónidos y nsthbtener más oólidamunle la posi
ción nstratieráfira de otras formariónes. La edad relativa del uonglonte^ado 
glacSd dul Río Sauce Grande y du los estratos arc¡llocos y más o menos 
arunooos quu parecen tener ul misino origen, queda lijada :q)roximadamcnte 
por los rusuhao<vs dul diligette est^du^, reslizadopor Harriggton (i<)3.j), de 
los restos vegetaUes ha^lu^t^i^s en estratos sigo más recuentes; mu refiero a 
eaad relativa, por cuanto todo lo quu p^^ed^e haces, en uucsIco caso, un 
phlnontólodo es efectuar uorrri.uclónes con ciertas « series» du los « siste
mas » de Santa Calharína (Braslt), dul Karroo (Sndáfrica), de Kuaibaroi
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( (^u^Ií^i'íIí^, y de Gdiidwuna eu sentido estricto (IiuII;)). La situaciUn de estas 
i series » eu lc columna eslrlitieráiica general es objeto de di!UglciOn desde 
hace ochenta años. Podemos aceptar cou toda conídmra la conclusiUm de 
liariiiigton, quien paraictirala paree inferior de su « grupo de Bcnete », 
fojiill<.nrí| cou la « serie » de Ecca, del « sistema » del Karroo ; y, por con
siguiente, tenemos buenos motivos para admitir que el cdilgiomerado gla
cial del Río Sauce Grande equivair, cronoiggkmmente, a los ucngioInerados 
glaciales de Dwyka ISudáfriaa) y del Tcichir (India). Pero éstos, cún hoy. 
son refnridds al PérmUcd inferior por iiiuchds geólogos* y paleóntologos, y 
al Carbonífero sg|cirier por tuuchos otros, y cada uno de estos estudiocos 
alega razones que corroboran su punto de visita, sin llegar c cdnvencera los 
partidarios de lc opinión opuesta. Conviene, pues, resignerse c lc iuce^i- 
dumbre y evitar el empleo de téaminos cuya cxactitod, en este caso espe
cial. es discutible; así lo hizo Waagun, eu i3gi, a quien dt*bemos la intro
ducción cu el lenguaje clcníilico del cómodo tél•mico « Anta^^atití^ » para 
dc^l^{^i^^r eu cdnjunjo, el Carbonífero y cl Péni'iteo y nxlmmoos dc la obli 
gación dc hacer referencia. cabiiaariumsnte, c uno u otro de estos olotcmos.

Las coiidíclnnes tkcti'jnúa» eu que se prn^nta el coilgiomcrado dnl Río 
Sauce Grande uo justiiUcarian la ogposiciUn dc que las estrías observadas eu 
sin cautos sean debida,, nn general, a movimiuntos diferenciales c te largo 
dc ouperllclos dc distocaciUn ¡por otra parle, la gran extensión dc sus aflo
ramientos y su aspecto relativmmunte luiii'orme uo permiten pensar en una 
augmllíación de material dc de^rumdumiento. Podemos, pues, dar por com
probado, por exclusión, su origen glacial. Entontes, dado que nl presente 
trabaío sn refiere a supuestos vestigios dc cutigdas glacíacíun», no habíta 
motiw para gastar más palabras sobre la únüca formaciUn glacial conocida 
eu las sierras cgsiral» de la provincia de Buenos Aires. Sin nmba^do, creo 
uect^^ai^fo señ^h^r que también cu eoias sierras las tilitas han sufrido los efec
tos de los movimiuntos tectónicos, aunque esto ha ouurrido o6lo eu las iume 
<iiacioiles de ciertas oupefiIclos de corrimiunto. Keidel (ip38, págs. 221
223) ha descrito y figurado uu ccso particularmeilte interesante, quedemuon- 
tra que una litiga puede perder completamente su aspectto normal por sim 
ple acciin Iutuámiaa.

Eu general onuren que los vestigios dc antigass qiacíactuciones más cer
canos a la ciudad de Buenos Aires son los dc las Sierras dn Pílielmkicó. Stn 
i‘ulbardo, eu su compekdioco trabajo sobre las montadas del Sudoosie dc la 
provmcla de Buenos Aires, Sclliliar (i()3o, págs. 5.4 y 74) ha iiidicrdo, cu 
dos cuadros, la existencia de uu coilgtomerado glacial dnl Pérmico eu la 
Isla Mcrírn Gcrcta, lo cual ns muy verosímil, dcda su po^skiiim cutre los 
kdnociOos aflorainlunlos dc titilas de la Sierra de PiIlahuinóó y aqueltos de 
Fralle Muerto nn la República Oriental del l ruguyy. En la llteratora gno- 
lígica uo he hallado mayores dclos sobre los depósttos glac^^l» de la Isla 
de Martin García.
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7. Teriutouir i>el NelqlLn. — En la Cdrdllfera dul Viento, Backbmd 
( i<)2'i, pág. 296) ha observado unos esqulttos arcillosos de aspecto patIiuo- 
lar, bnndeadss udn mucha regularidad, quu están meiamoI•Otseados al coií 
tacto con el granito ; estos esquistos baedeados se nsmneÓM mucho a las 
.arcilbis con vanees dul Pleistnneoo de Fniinni^fe y por esta razón, dice Bnc- 
klund, « uno podida incl’inarM a coesideaal•los como depósitos gl^^cóilss 
dul Pérmico ».

S. Territosio de Santa Cnurz.. — 1^01011X11(1X11» alguno de los numero
sos geólogos quu han estudiado los alrededor», del Lago San Murtén hades- 
cubierto, o descubrir, algún vestigio de una glaciacián dul Anlraco-
lítico, pues Wnslibunie (1982. pág. 177) alude nl movimienlo huela el Este 
de los glilciaios dul Pérmico del Lago San Marlén.

Frengueili (19.8.8. pág. 72. íig. 1. fundándow? en la presencia de ciertos 
restos vegetaUes, indicó como posX^m^^^^te del Carbonífero los esquittos 
liládícos y las cuarcti^ quu aDoran en ln orilla oriental de la Bahía de la 
Lancha dul Lago San Martin : un 1^101X0(1 te aqueltos esquinlos y cuai'cíiss 
habían sido referidos nl Devónico. Más recien(lanente, estudiuado las mues
tras cdleccloiladas un dicho lugas, Frengueili (19!1, págs. 8793881. sdvitlió 
que ims du ellas está uonsitlilida por un mitiguo sudimento lauusIre con vnr- 
ves y conlím una de las concneclónes nórac(erísiicas de los depósitos gla- 
ció lapnetscs. Esta inleresnnte cdmpcbiiaóión, juniameKte con el hallazgo 
paleontoiónico anterior, lo llevaron a sdaitiiiupu los mnncióiiados n.sqnitlo>s 
lilñdCc^s del Lago San Marti'n son sedimentos glócioinnltetses del Anti^i^<^^^lí- 
tico modehamenle metamerfoseados.

IV. CONCIA SIONES

liemos visto que, de an^^áo con las indícackincs cdnsigóadas en la litu 
rstnra geológína, exisliíóen, en territorio argentino. ves^igo^s de glaciucio- 
nus dul Oedovirid0, del Gotlándíco, dul Carbonífero inferior, dul Carboní
fero superior y dul Pérmico; y quu estos vestigh^ se halónh'n en siete 
pI•ovinrias (Satla, Juíiiv, La Ridju, Sóu .Lian, Mendoza, San Luís y Buenos 
\in’9 y un dos territorios (Aumpi^ y Sania Cruz). Si las o|iinióll»s de los 
altCires que han descjd>iecto estos vesl.igd^s resuharan coefirm¡<llas por prue
bas uo||vinnentes, la Argentina seria, entre todos los p;uses del mundo, el 
miís afectado por las glacó'ició((e.s durante la era pateo/cuca Y debe uo^^s^e 
que las fases glacial del Antracolitico (y pos¡biamenteaún del Gotlándico) 
habrian sido particularmente numeroh.ss, por cuando Kuidel (1988, 1989. 
19'111 se refiere repetidamente a « grupos glaciales n, cada uno de los cuides 
comprendería enmerosas ( titilas » ietercaidóas eii series de estratos que no 
pre*tenien ninguno de los caracteres qnu se su^fe atribuir a las moruna; ;

i
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estos « grupos glacíates » habrtun aidc dboervados cu la provincia dc Sru 
Juan y dc Mendoza.

He puesto de relieve la circunstancia de que lrs aupuastas tilitas ~i pre
sentan casi siempre cu zonas afectadas por dlsi<cbacjnnes nobibtes y, esp^t^- 
uialutunte, por corrimiuntos a lo largo dc auperticias paiblilb^ o casi para
lelas a la cslratiildución dc los estratos nutre los cuales las « titilas » están 
iuterca-dilas; yen cala circunstancia mn hn fundado para sostener lc opi
nión dc quc las dqumuiaciooes más o menos criticas dc uaudlr, como temí 
bien las estrías o^^^r^^^las cu algunos dc éstos o cu supcflicias dc estratili- 
ceción de capas de ^10^1 o dc caliza, pueden hallar uua expticación más 
aeilcilla y verosímil cu accionss luecáliiaos estriciiiinciile aelaciobrda$ con 
los udrriuinuntos. He citado ^16100^16116 cjempios dc centos katriados y de 
supef^Icias alisadas y catrladas cuyo origen glacial es madmisikle ; ahora, 
para aclarar mayorueunle mis ideas, agrego una aepreceetaólón esquemática 
(Iárn. II) quc deja vea cirno han dc producirse estrías cu los cantos dc bit- 
chas o cdogjomerados quc constitiiyun zonas dc menor resistencia ; y c<imo 
deben formaste sgpefluciat natriadas cuando masar, o b.rncor, de brecha o 
dc uoilgjoIlierado cous-an dc fragmenjos o cautos unidos sóiidamunle por la 
lapidi^lcccil>ll del materinl aaciljojo y aaenore que origlnaammenle se hib»á< 
deposttaoo cu los intersticios quc quedabun entre los faagutoejos, o cantos. 
Nótete quc también estoy refiriéndome a brechas de fricción ya los faag 
mentot (más o menos redomlarO» por fectbmtento o bien angujocos) que 
las constitulu'n. por cuanto mc parece posible que algunas dc las su|alasias 
tilitas equiva^ni a las milonitas quc freuulutimul■nte' observmios eu la base 
de mantos de corrimiunto, como anauitrdo de la trituración dc rocas comi 
pactas y aelativmnunte homogíiieas. Es evidente que aiLeunukcias dn estratos 
de dlf^i^rtte rnaistcncía uo pueden laansCormarae eu m-tonitas tí|>iI^iIr, sino 
que deben tomar el aspecto dn brechss o de cough^iki^iracu los cuales los 
fragmrenjos lrcdonkardos o uo) dc las cepas más resistentes aparecen englo
bados eu una masaudllstitínda por los rcatos, tritur<rdos o pulveizrdoos, dn 
los estratos menos resistentes (como también de una parte de la roca que 
udnstituía les inleqraluciones resistentes, si cs quc ms fraginuntos hau sido 
gasdrdos por fricción hasta dnsapaccner las aristaa).

Eu las págmas que auleceduii hn maulCt<rir^ les rezones quc mc indunun 
a uo atribuir imporbuneia a la presencia de brechas y kdllgjomerados con 
aspictto más o menos cbótCd>, de uaild<s estriados, y de aupeflicias alisadas 
y surcadas ; estoy seguro dc quc cu la mayor parle dc los casos (y uo ailc 
cu la Argentina, aiiio también cu la América del Norte y eu Euro|>a) ellas uo 
tienen relación alguna con glaciacíunes drl l>aleozoIco. Pero uo Jebe supo
nerse quc yo llegue hasta negar la existencia drl « períooo » glacial que 
uo|■r<lscnn^• a mía parle, dc moderaba dubacium drl Aiitracolitieo y durante 
el cual hubo un número 1^100^0 dn « fases» glacíates separadss por las 
corresounitientes « fases » mkTglacdites. Los mismos indcrh^s qiui consi
dero tan aoapechojos cu engiban» fuertemutite perturbadas por corrimiuntos.
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me parecen altamente slgmGcaticos en otras reglonra en lus cu^^^s las cen- 
diclonra tecióninas son noloióai^'^e^ sexnllss; nsí, por ejemplo, no veo 
motivos para sospecli3r que les cantos estriados de la « serie» de Talclnr, 
un la ludia, oe seno de origen glacial. por cuanto creo que en sus sSora- 
mientos ti’^^i<^<^s (diligentemente nsiudiados durante más du ochenta años por 
geólogos y mineros), no se ha observado ninguna dislocación ncmperablea 
ue cerrimíonto, sino isa sólo fallas de fuerte 10^101X^0^ que cortan los 
estrados casi en ángulo recto. 'Pampceo ni^d que haya veedadeíss tildas 
en la Precoudltlnra ; si cdnlrarío, me extrañaría si no 1x111003 ninguna, pues 
los sedimentos con varves y concrecíomos cai^i^c^^í^i'sia^s (del tipo « marko- 
la 11) cdilstijuycn, s mi manera de vur, indicios re^alñím^e^^te seguros de la 
existencia de nnliguss glaciaciones.

Eu realidad, admito la posbildilxl de que iiigunss de las supusstss tili
tas suso efectivamente sedimunl^ de origen glacial, pero no creo pesildo, 
un regionss pertlrabudas por corrimientos, Uistinnilirtos de las hrechss y 
pseudoconclomerados que su han producido por efecto de mov ¡0)1x1108 tec- 
tónicon. Me parece ioxeíbite que un geólogo, por competente y experimen
tado que sea, llegue a distinuna' las estrías y surcos de origen glacial deiss 
estrías y surcos de origen tecláuticn, tanto más cuanto que una no¿^giua 
auciáo tectónica aul>u hacer dusapareeer todo austro du las estrías y de los 
surcos queuo glaciar puede haber grabado uo tiempos anterlorcs. Si se ha 
logrado Unscílraralgáln palimisssto, ello se debe a quu no han sido borsaiiss 
bien las huellas de la primera esnrtjura ; me. parece exireníuhamente impro- 
Ii^^^Ii^ quu los corrimientos du bloques teuti>nicos (ele^luiul^ bajo la presión 
de mantos du roca cuyo espesor total se mide ue kilómtlros) hayan respe
tado las maress dejadss peraotg^UM glticiares.

^^ísíH^(í(i^^' existo ues manera sois pura rncononer coa relatina seguri
dad. eu las reglones du nllrrianuBtos. el origen vn^daderamenle glacial de 
hlguoiss de las oupnostos tilitas i es ue haca levaníamíeoto topogááGco y geo
lógico du toda is región. Es evidente que un mapa geológico bien hecho, 
en escala suGcieiitumente grande, eos ió^ú^^í^m cuádes son las zonas en las 
uua(es la presencia de dislocaciones este udmpcbl>ada o bien parece prolt— 
hlu ; uuloncrasería aazolablk■consaiararcomo imHcios de antiguss glaciacio
nes los roiigloiuerados con cantos astaiadosy l.assnpertlc(osalisndas y estria
das que se observen fu.eaa de ins zonas du dislocación comprobadas o prca- 
haldes. I.)nogracluhamente uo hay motivos pura confiar que 0X^811^ ctn- 
lemporUecos venn mnchss de tules mapas guológicos detallados, pues uniré 
los geólogos qnu traba|amos ue is Argentina timemos, un general. una maa- 
csds propensión hacia las observaciones hisó-dis^ las ncrrel<uclones araitlía 
rias y las recontljilcdiooes paleogeoap'áiicas prn^majrloas. Atributo a usía 
tendencia is enorme desproeorclón entre la pebre Uduumuntación uartogra- 
íicu y ul gran desarrollo dadlo a las ioterpeela<dolles snhjetiuos de les datos 
du obscrvacíam disponibles. Quien no creu un esls desproeorclón hsrái bien 
ue leer ios mUes de páginas escritas en los i'dtiinos treinta y cinco años por
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los geilogos dc la DlrecciUn de Minas y contar, cuántas de las 8iG hojas 
del Mapa GeofogIco dc la Rnp^ir^H» Argentina han sido publlcadas por di
cha repattición. Sc podría objetar, a cStn propósijo, que varias hojas levan
tadas qeológIbUli'leilte (cu lotaiidrdoun parte) están guardrdas cu cl arch¡j■o 
a la espera drl momuuto oportuno para su ImpresiUn y pubiiccc¡ón ; pero 
creo que este momento uo puede llegar hasta que no rcsullen bclaradss 
les minbi^ dudas engendradas por las iute^prelaciones prematuaas y for- 
mu^^b» por distintos qeófogos.

Volvcuufo ahora rl problema de las gl<aciac’ionesdel PaieojoIco, aecuerdo 
que más dc uincul•nta años atrás, lleim(i88i>, pág'. (oS)escribía : «> Aforlu- 
ua^t^mcunle, ya han lkrtnlurOo los tiempos cu los cuales cada bloque dc ioi-a 
aislado o ceda piedra con estrías cra consideraba como uua prueba de uua 
antigua glaciaciUn a)a No puedo compartir la opiniUn de tan eminente geó
logo, por cuanto veo que, aún en eatos últimus años, la presencia dc unos 
químtos cantos uslrlados y de alqunos supefllclasde roca alisadas osgrcadas 
ha sido educida como prueba suficiente e indieculiklc dc la existencia de 
eutige» qlbcíaciuees.

Debo agregar que, cu cl caso particular de los supuaejos vesligios de glii 
qlacjonas del Paleozolco cu la Argentina, los datos cdnsignrdos cu la lltera- 
tllraecolókica a menudo resutian algo vagos, por uo hdker dado los autores 
iudieaclones auficiuntenleiIte claras acerca dc las llklcaciones de los aflora 
luienjos de supuastas titilar, dc aupuaejos autigcos lamieres, etc. Esta ludí- 
tclminución topográfica dificuiia cuoimimneká' la cdmpjbl>aóión de la excc 
titud dc ijbservaciiincs anteriores, qdlnpjbbaóión que ns uap1•cialmenle lino 
portante eu uueslro caso, por cuanto las noticias sobre supucstos depósitos 
qlacbl1» antiguos impléaui neeesbariu mente uua illteepretarCOn Siibjc^íva. 
Así, por ejelnpio, si otro geólogo ha nlkrlto que nu cierto lugar aflora rnci 
tilita del PaleozoIco, puedo estar sequi■o de quc él ha vi^^o una roca qongio- 
mcráitiea quc sc cremcja a algún dnpóstto glacial del Cgateiuario ; pero no 
puedo nstcr lqaalmonle seguro dc que agüella roca conglomerádica es real 
mcnle lo quc queda de uua antigua morrena, por Cuanto qred (por las razo 
ues que hc expuesto eu el pecrente tralcjú^) que rocas de origen uo glaciar 
pueden priseortar el mismo aspecto. Por cons¡gikonie, atr¡buco cl térmmo 
(i tilica» el aiqmfickdo de «< roca que se anemela a uu depórtto glbcla)» y me 
1111*11'1^0 de opinar ccena'i de su origen hasta tener la comprobaóión de gue 
la acniejanr<l uo pucde scr debida a acciones tnqtónicas. Eu general, nslas 
cqcionas tcctónlcas dejan easiros rcconoalbIes cu los allolrmlicotos y, por 
esta razín, es qdnveninnle que los sitios doude afloran las supuastas titilas 
sean visitados por geólogos íicóstu mitrados a efectuar observuciones muui 
^0.^3 nu regiones perturbadas por aistocaciunes; evidentemente, esto sóIo 
ns posible cuando quien ha señalado la « tilita » ha indicado con nxactiird 
el lugar donde la vio.

Me he referido, eu el párrafo anterior. al carácter unqtsciriumekte aubje- 
tivc dc las afirmacíun», fdamuirdas siu prudunles eclalraas, acerca de hallan
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gas de tilitas : en mi spiolSo, soo aíiiniaclóoes Ucgmálinas peligcosas, per 
cuanto hacen creer que se trata de Cuchos du c^^scus^^ió^ y nodo interpreta
ciones iudiv<dllales. Por esta razón he insistido, un el presente trabeCo, sobre 
lu Uilientl^ (un muchss nnsos. impoclbitidad) Ue iecciciex les restos de 
¡intiguss norreiiss y anCgiros lamiares ; y he trabado de evi^i^i^^í^r la oeceo 
s'UsU de someter a sureño examen crítico las etiticiss Uu hallazgos Uu vesti
gios de aolighss gi^^ch^^iou^es.

A mi mancua Uu ver, en este naso ccrresponUe que ul usinUíoco teme is 
misma ac^itifo Ue razoe^alife desconiíansa quu se impone en ul estudio de les 
escritos que se ruíiereo s tede prob(ama geológico que, un ul estado nctual 
de miesiros utHiticimíentos, nihntte des o más seluc^^x^^ A piopórlto de 
neo de ustes proii(a^^i^i (el del erigen de les distintos tipos Uu iocus magma- 
ticas) R. C. Sintlli (19'10, pág. 87) dice: <■ Ray aísrmacíóoes dogma tinas n 
disposición Uu les que estile Uispusstos a tisimiiartas, pero actualmente con
viene absteneree Ue ccnchislones apresuradas, aunque Uelsu une e'iiterame 
hien Ue las 1'101X01^ cpinloess emtiúl^ por distintos investigi«iores. Teda 
opinión emiI<<ha per un inrustigador Ue adecúala experiencia es digna de 
respetics^ ueusuiarución, pero ue es obligatorio creer eo ulis ».

Buenos Aires, 31 de diciembre de igáa.

Summary. — Tliís papcrccninriu«sn Uiscusclnn «filie <'-'¡(01X1 usuaUv uaqlíuved 
io ¡010^(10101^ uertaiii liliiological íenluutó as evidenee cí pasl giactations, s 
review ef tlio snppcuud tracen cl Paeeocoic glnciatlens io Argentina, und sena* 
ccnsideratiolls sbout (lie uiiieucolonisal UCsIrlbution oí Pídcocoic ice ages. as sug- 
gesled by lindlo^s io ths counlry.

li has been gluted io recent yeass tliat in the Argentino Repubiic lliere is evi- 
de'iice ef giactations oí SSrdovictuii. Silurlan. EsuÍv Curbon(acpous, Late Cnrbc- 
iiifeross. und Perneen age. lo mts^l u.sses the liilogUd ('videoee consiste io stiine 
bouUdur beds wilh a fesv seralcbUd sienes sud cuctisiosnUy io pciíshUd nnd stria(Ud 
rock suiTuecs Alncosl aiwssss lh(sd slriaeUd smrSuew and tiie scrsilcbUd pebb(ss 
Cave been fcund io Uistricte wleeo llirust fautil^ sr cverllrrusting nru censpi- 
uuc^u^ The writer tCin^s thal tle suppouUd ice pnveiieente and nany cf lhc 
suppoe^ tilil(^ are l’iihczcoic aqueoss sediinenls whicll llave ioisil^ anqnirUd 
a peunii^r nppearnnre unie^ llis sitien ef diasiropliic íorcos ; iheuetore he iiieds 
nnnunsosa■lry tc enoont te the hu'pol(leois cf lhc múltiple P^s^^^oc^k iue ages. Re 
beKeuM that ene Ls(o Csrlion(I’cjllus ice age. u-cxpiraMc io Unsaióni nxl pisases 
le thal ef l’e'isOieeno. uso íully expíalo lie distiiautC^^ 1 o1 sil Srne F^a^^czcc^ic 
glacial. iinecgglauial, sed iluvlcgicslal sedimente se lar koown io Argentina.
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Rvpcogucóión de dos fotograbías dn la misma 1:11^3 dc uo aeagml'tilo dn roca ron surcos 
y ccstriss, anrogido no ni Cerro Morado dn Piimtm^^^ (proclncia dc duáuy), por ni doc
tor C. i. C. Dv Ferrariis.

El ar.aq'motit<> ha sldd aot^jqiaai^^i^^> no iqg^i^, cdndircotl«s dv luz y vo dos pj:slIcjuncs díte- 
eentes, pura que ensiitiaran rdnvenieenknnlte iluminadas .aiqunss pl<rtlclllu^liiad<.‘s interé
senles.

En emitas aologaaí'las sv ve ene la superficie surcuda y vslriuda vs c-rsi pei'Ce^bmn^cnte 
plana y C’^u^ todos ios surero y vslrbw son cprovmadamnnlc paaaii■jos, como suele dclleair 
no les aupe^kc¡M di falla. Además, no la fotograbia ioferior puede observaras 'iiribíta de 
las pimís* dn ios dedos ímioc' y mtulm dc la maw Iz^^iiIití^í^ i otra suptirkcic «'asi plana y 
paralela a la ^1^3 que presenta los surcos y les vsirias. lo ^-^1 iudúca que se trata dv aun 
roca nslraiiIIaada y qtn la cera vslriuda y su^^u^ corcasdondc a una superficie de nslarti- 
ücnción, qtiencltió cdum superficie dv falla. Por cons^^uútnte. los surero y las vstrís* pan-- 
Wto imf^obrbtoi e una « latía parólala >> o « l'iiiia dn nslaaaiIíkurl^ » (« beddiiig faiit^ o dn 
ios qnrljogas de Sibila iiigis-aa), y oo e la rcción dn uo aiiligoo qiecler.

May ores dct(M ccerra dv la pecrtrdoncia dv este aeaglnunlo y dv la il-kT|lrcIación de sus 
vstrbsa sv Pallan nn las páginas 365-368 dv! pril1otiLa rrabajo.
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LAMIN \ II

Diagrrmmi que se p^i^opo^ explicar la foroiación de estrías en loa cantos y en las super
ficies de eatraliíirttción por accionas puramente g«t^níc<o^cic^. A la izquierda y en segundo 
lérimno yernos un prisma recto de base cuadarda que suponemos ludier aislado, ideal
mente, de una serie c^na^orda^? de eataiitos de arenisca cneipci^í y fucrtomeeite cementa
da que cI^í'O^ con bancos de ccngiemdrcdo en la paree superior y con un» inieualdai'ión 
de capas delgadas, de ¿¡(11^*1^ resisiondia, en la parto inferior. Las busos del prisma son 
praueelas a las superficies de estratificación (que sll[cmenios plenas) v la altura les es 
pc^pandlulilar. le^^^íimuno^s que esta aeree de estratos sea sometida a una presián lite
ral que tiende c empipar la paree superior dcl prisma hacía la derecha MeU lector, sin que 
el 0x10^^^» inferior del prisma pueda movesse. Si eala preiinn alimenta uoiís|allUiOl•lllt•. 
llegara un m^mni^ en que se de^em^^ac^^^^í p^i^^^ióí^^’í^s o roturas en los
liigar^ de menor r^aísii,nr¡a En primer término y algo a la dereda remos la forma qm* 
puede haber adquirido el crmíeiiido de nlr’^lm prisma después de Iii^Iíí,í^^^ producido, por 
presión lateaul diferandial, <ie^osmariones, roturas y mo^'U^ico^ de loa fragmentos en tres 
zimas de menor resistencia, indúcrdrs en la figura con las letras A, B y C.

La zona A uorrea|crnre c la paree ^^^í^íIíoi^ menos fuertemente ur^eantada que las 
reaíanla^, de un hunco de ucngietndrcdo ; la preiinn diferanclal bc d^tenni^^o el corri- 
iiiii'nto de ic parte superior del heneo con respecto a la inferior, 1’000^x10 ir ecsitianaia 
opuasía por el cementa de los cuntas de ic parto media ; así los cantos pucdim resultar 
g'ii'i^^oí^^ estrinoos o sllucrd0s. De esta muñera se expicra la p^ercucia de cantas ealrirCos 
en el interior de huncos de congionicrldos de origen no glacial.

Lc zona B i?orrascondc a la base de otro banM de ucngioiiicr;ido, en el ciial los cantos 
e’-li'ui más firme j uniformemente cementados ; aquí se lia producido iiit corrimiento a lo 
largo de la superficie de rat^rllficación inferior MeU banco, c^^i^Uíí^^^^ que bu dclesrnlncd() 
la tofm<ui‘iótl de surcos y estrías en la capa inmrdictaenente inferior, que no es tcn resis
tente como el coilgimndrrdo. De ead manera se expiáca la ló^lícciónt por ccuras teclóm- 
cra, de ciertas aupi'flndes alisadas, eatrírdas o surerdas que pu^Íoh sea confundidas c^n 
antiguos laMiiur^^, aunque no llenen la más remota rotación con los glactares.

La zona e corros^mdc a un gritoo de estrntos de sc^^^^ío^i^c^^i cídea, en el ciial 
algmias cepas de?l]^í^d^ y rígidas, ri•C•tiií■snr<^^^U* roaisteníes (por rjrmpio, de arenísaa con 
cementa calcárrll), están intercalrdas entro capcs fácilmente defoemabíes (jmit 0)^1140, 
esqiiistas rrclltoras y rrenceeosj ; aquí el ha afectado un zona de esperar no
despru<lIarle y lia ^11*^111^10 en nn primer liemfw la srp¡iaución de las cepas delgadas 
en fragmnntos angulosos, y luego el desgasto, con redorldeemicnto de los ángulo* y de las 
critías, de estos frcgrneliaos. c medida que ellos fnidid^ lino coíií^ otro. De esta manerra 
se expiúra la fcrmcción Me ciertas rocas dutoyiasticas que |^m*e^ ser lomadas por tilitas, 
esprcllelncnle cuanon se lia prod1ícido una me-zin de fragmentos de capas de nrlurrldza 
muy dlferolite y cuando algimos trozos de ccpas tr,dliirsmn•nte duras lirn sido estrinoos o 
rayadas por otros más duros aun.

N^ict^ro dii^gr^^a sólo repraronta los tres ca^s más acuclltos ; pero puente serv^ para 
exiiiúcrr casos de mayor complejidad. nmngmecacnos, por rjüJ|C^, que ir distancia rnlr^• 
la zona A y la allp(tf^lcie B oo sec tan granrfe ucec lo imfi^ la figura 2, sino apena** 
superior al de loa ccntos mayora ; rilhinra^ puímÍ^ dos ccrsimienlos :
uno de cart^^s sobro ccntos, c^o Me estrías unlrosmemento orientadas en mudas
cantos ; y o^o Me u^^i^^imncr^> s^iIiíc rt^lalísd\^1 ccn fot^muiilm de estrías y 311^0* puraec- 
loa en éal.a. Así ae expiúaraía la fct^muic^ de « boiilrler pavreealí^^ mcinia de falsos 
<an^larcs.
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