CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO

FORMACION PETROLIFERA

(CRETACEO) DE BOLIVIA DEL SUD !

Por WALTHER SCHILLER

PROLOGO

En las paginas siguientes he escrito observaciones sobre una region
que es aun completamente desconocida desde el punto de vista geold-
gico. El hecho de que hasta hoy ninguno de mis colegas haya creido
necesario hacer en aquella zona un estudio, debe atribuirse, en primer
lugar, 4 que existe la opinion de que alli no se pueden obtener resulta-
dos importantes; y yo mismo no me hubiera ocupado de ella si no hubiera
sido por interés practico. Mis resultados, modestos por lo dem:s, confir-
man la opinion general : para la ciencia no resulta cosa muy notable, si
se esperan problemas de importancia fundamental; 4 lo menos mi inves-
tigacién no representa mas que una confirmacién de lo que ya Bracke-
busch desde una edad humana habia reconocido para el sur y sospechado
para el terreno explorado por mi. Sin embargo, el trabajo que sigue ten
dr4 cierto interés para el gedlogo del petréleo; contiene nna prueba mas
de la teoria anticlinal de Hunt-Hoefer. De todos modos esta pequeiia
publicacion tiene por objeto agregar algunos ladrillos al edificio de la
ciencia, pues, como ya he dicho, la regién aqui tratada es casi «ierra
incognita ».

1 Todas las figuras son originales del autor, con excepcién de la 1 que ha sido
trazada segin Ididquez y Stieler.
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TRABAJOS MAS IMPORTANTES SOBRE «LA FORMACION PETROLIFERA» EN GENERAL
Y SOBRE LA REGION DE QUE SE TRATA

1835-47. D’ORrBIGNY, Voyage dans U’ Amérique méridionale de 1826-1833. Con
atlas. Paris.

1859 1. CaxacHO, OxDAZA y Mudia, Mapa de la Repiitblica de Bolivia, man-
dado publicar por el gobierno, levantado y organizado en los aios 1822 d 1859.
1:2.000.000. Impreso por Cotton, New York.

1861 1. ForBEs, Report onthe Geology of South America, part 1. Bolivia and

. Peru. Quarterly Journal Geol. Soc., vol. XVII, p. 7-62. Con mapa y per-
files.

1869. Hurss, Noticia sobre yacimientos petroliferos bolivianos. Jahresbericht
itb. Leist. chem. Technologie fiir 1868. Herausgeg. von Wagner. Vierzehnter
Jahrgang, p. 728-729. Leipzig.

1873. CasTro BoEDO, Estudios sobre la navegacion del Bermejo y colonizacion
del Chaco, p. I-VII, 1-276. Con un mapa del Gran Chaeco Gualamba. Buenos
Aires.

1873 1. Host, Bodenverhdlinisse der Provinz Salta; Geschichte der Erdbeben
in und um Salta; Schiffbarkeit des Bermejo-Flusses; Pflanzenphysiognomik am
oberen Bermejo; Notizen iiber das Chaco-Gebiet; die Mission San Antonio, etc.
La Plata Monatsschrift. 1. Jahrg. Buenos Aires.

1876. Lorentz, Cuadro de la vegetacién de la Repiblica Argentina. Capitulo
VII de Narp, La Republica Argentina, ete., p. 92-136 y 2 mapas. Buenos Ai-
res. (También en alemdn, inglés y francés.)

1876. STELZNER, Minerales explotables de la Repiiblica Argentina. 1bid., capi-
tulo X, p. 196 2. Este articulo aparecié también separado.

1877. ArATA, Esquisto bituminoso de la provincia de Salta. Anales de la So-
ciedad Cientifica Argentina, tomo III, p. 40-41. Buenos Aires.

1879. KyLE, El petroleo de la provincia de Jujuy. Anales de la Sociedad Cien-
tifica Argentina, tomo VII, p. 241-252. Buenos Aires.

1881. PELLESCHI, Otto mesi nel Gran Chaco viaggio lungo il fiume Vermiglio
(rio Bermejo), p. 1-428. Firenze.

1883. BRACKEBUSCH, Fstudios sobre la formacion petrolifera de Jujuy. Ana-
les de la Sociedad Cientifica Argentina, tomo XV, 1-2, p. 19. Buenos Aires; el
mismo trabajo publicado también en el Boletin de la Academia nacional de
ciencias en Cdrdoba (Repitblica Argentina), tomo V, entrega 22, p. 135-184. Con
dos mapas. Buenos Aires.

1883. BRACKEBUSCH, Vigje d la provincia de Jujuy. Boletin de la Academia
nacional de ciencias en Cérdoba, tomo V, entrega 22, p. 185-254. Buenos Aires.

1883. STELZNER, Beitriige zur Geologie und Palaecontologie der Argentinischen

* No he podido conseguir estas obras.
> Como ya observé Kyle (1879) no se trata en primer lugar de la provincia de
Salta sino de la de Jujuy.
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Republik. I. Geologischer Theil. Beitrage, etc., p. 126. Con mapa y tres laminas
de perfiles. Cassel y Berlin.

1885. A. DoERING, Apuntes sobre la naturaleza y calidad relativa de algunas
materias primas empleadas en las construcciones de los ferrocarrviles nacionales.
Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cordoba, tomo VIII, entrega 22
y 3%, p. 209-258. Buenos Aires.

1885-86. Varios trabajos (e. p. con mapas) sobre la expedicion de Victorica
al Gran Chaco.

1886. Arioz, Navegacion del rio Bermejo y viajes al Gran Chaco, p. 1-416.
Con 22 (23) grabados y un mapa del Gran Chaco y de las provincias adyacen-
tes. Buenos Aives.

(1889) 1890. BALDRICH, Las comarcas virgenes El Chaco Central norte, p. 1-
292. Con un plano del Chaco Central. Buenos Aires, La Plata, Rosario.

1890. ZUBER, Informe sobre el petréleo de la Laguna de la Brea (provincia de
Jujuy, Repiblica Argentina). Boletin de la Academia nacional de ciencias en
Cérdoba, tomo X, entrega 42, p. 440-447. Buenos Aires.

1891. BrackesUscH, Mapa geoldgico del interior de la Repiiblica Argentina.
5 ldminas. Gotha.

1892. STEINMANN, Articulo sobre Sudamérica y mapa geoldgico en: Derghaus’
Physikalischer Atlas, p. 6 (n° XIV) y mapa nimero 14. Gotha.

1893. v. HorteN, Noticia sobre yacimientos petroliferos bolivianos. Actes Soc.
Secientif. Chili, tome 111 (1893), 17 et 2m¢ livraisons, p. LVII-LVIII. Santiago.

1894. MouRrGUES, Noticia sobre propiedad quimica de petroleos bolivianos.
Ibid., tomo IIT (1893), 3™ livraison, p. CI. Santiago.

1900 1. Suirez, Los depdsitos petroliferos argentinos. Buenos Aires.

1901. Ip1iQUEz, Mapa de la Repiblica de Bolivia, mandado organizar y pubdli-
car por el presidente constitucional general José Manuel Pando. 1:2.000.000.
La Paz.

1902-1912 *. E. NoRDENSKIOLD, Varias publicaciones, casi todas sobre etno-
grafia. En sueco, aleman, inglés y francés.

1902. E. Herrero DucLoux, Esquisto bituminoso de Salta. Boletin agricola y
ganadero, ano II, ndmero 42, p. 1072-1074. Buenos Aires.

1903. E. HerrErO DUcCLOUX, Adsfaltos de Jujuy. Anales de la Sociedad Cienti-
Jica Argentina,tomo LV, entrega VI, p. 241-246. Buenos Ajres. El mismo tra-
bajo (Asfalto de Jujuy) en el Boletin agricola y ganadero, afio I1I, ndamero 55,
p. 358-362. Buenos Aires.

1908. SievERS, Sid-und Mittelamerika, espec. las p. 276-280, 284-287, 290-
293, 383-385, 396-404, 412-413 y el mapa entre las p. 56 y 57. De Ia serie
Allgemeine Landerkunde, editada por Sievers. Leipzig y Wien.

1904. v. Rosex, Estudios especialmente etnoldégicos.

1904. HeryiTTE, Carbon, petréleo y agua en la Repiblica Argentina. Anales
del ministerio de Agricultura, seccion Geologia, etc., tomo I, nimero 1, p. 71-
172. Con mapa y dos laminas de perfiles. Buenos Aires.

! No he podido ver este trabajo.

? No he podido ver todas las obras.
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1904 1. GERMANN, Mapa de la Repiiblica de Bolivia. 1:2.000.000.

1904. StEINMaNN, Hork und v. BIsTRAM, Zur Geologic des siidostlichen Doli-
viens. Centraldl. f. Min., ete. 1904, p. 1-4. Stuttgart.

1905 '. Hork, FErploration in Bolivia. The Geographical Journey for May
1905, vol. XXV, ndmero 3, p. 498. Con ilustraciones.

1905. HArRPERATH, Petréleo y sal. Boletin de la dcademia nacional de cien-
cias en Cdrdoba, tomo XVIII, entrega 22, p. 153-187. Buenos Aires.

1906. Horxk und STEINMANN, Erliuterung zur Routenkarte der Expedition
Steinmann, Hoek, v. DBistram in den Anden von DBolivien 1903-04. Peterm.
Geogr. Mitt., 1906, Heft 1, p. 1-20. Con 2 mapas. Gotha.

1906. STEINMANN, Die Entstehung der Kupfererzlagerstiitte von Corocoro und
verwandter Vorkommnisse in Bolivia. Festschrift zum 70. Geburtstage von H.
Teosenbusch gewidm. v. sein. Schiilern, p. 335-368. Con dos liminas. Stuttgart.

1906. BoDENBENDER, Informe sobre una exploracién geoldgica en la region de
Ordn (provincia de Salta). Boletin del ministerio de Agricultura, tomo IV, ni-
mero 4 y 5, p. 1-13. Con un croquis de mapa. Buenos Aires.

1907. KeipeL, Ueber den Baw der argentinischen Anden. Sitzungsber. kais. Ak.
Wiss. Wien. Mathem. — nat. K. ; Bd. CXVI. Abt. I. April, p. 649-674. Wien.

1907. Courty, FEuaplorations géologiques dans U Amérigue du Sud, suivi de
tableaur météorologiques. Mission scientifique G. de Créyui-Wontfort et E. Séné-
chal de la Grange, p. 1-X1v y 1-208. Con mapa, perfiles y fotografias. Paris.

1907 y sig. HerrMANN, Varias publicaciones, mayormente sobre geo y etno-
grafia del Pilcomayo. En diferentes revistas y diarios.

1! VeLasco. Mapa de Bolivia.

1908 . Garcia Meza, Mapa general de la Repiblica de Bolivia. Winterthar.

1908. Padrén minero de la repiiblica, aito 1908. Anales del ministerio de Agri-
cultura, tomo IV, nimero 2, p. 1-381. Buenos Aires.

1908. CorrEa, El petroleo nacional y la mina « Republica Argentina ». Geo-
logia y minas, II. 1907-1908, p. 428-443. Con fotografias. Buenos Aires.

1908. Noticia sobre yacimientos petroliferos de Bolivia. Ibid.,II. 1907-1908,
p. 543. Buenos Aires.

1908. DE CarLEs, Informne sobre algunos yacimientos petroliferos del departa-
mento de Oran. Provincia de Salta. Repiiblica. Argentina. Véase «1910. New-
bery y Thiercy...» y « 1911 (vesp. 1912). de Carles... ».

1909. HorER, Die Geologie, Gewinnung und der Transport des Erdols, 1. Teil,
p- 57 ¥ 657-666. Leipzig. De ExGLER-HOFER, Das Erdol, seine Physik, Chemie,
Geologie, Technologie und sein Wirtschaftsbetrieb. 11. Band.

1909. LoNcoBaRrDIt, Algunas investigaciones sobre los petrdleos argentinos.
Universidad nacional de Buenos Aires. Facultad de ciencias exactas, fisicas y
naturales, p. 1-112. Buenos Aires.

1909. Gran atlas geogrdfico de Stieler. Gotha.

1910. NEwBERY y THIERRY, FEl petroleo, historia, origen, geologia, quimica,
exploracion, explotacion, comercio, monopolio, legislacion, p. 1-272. Con mapas,
perfiles y fotografias. Trabajo presentado al Congreso cientifico internacional

! Obras que no he podido counseguir.
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Americano. 1810 Centenario de mayo 1910. Buenos Aires. Este trabajo con-
tiene algunas de las publicaciones anteriores, e. g. en forma de extracto (p.
150-178, 204-207).

1910. Frorks, Contribucion al estudio de la génesis de los aceites minerales
por las propiedades activas del aceite mineral de Ordn Provincia de Salta, Repri-
blica Argentina, volumen IV de los trabajos del Cuarto congreso cientifico (1°
pan-americano) celebrado en Santiago de Chile del 25 de diciembre de 1908 al
5 de enero de 1909, p. 128-152. Santiago de Chile.

1910. LoxGOBARDI, Manifestaciones del petrdleo en la Repiblica Argentina.
Ibid., p. 198-204.

1910. VENTURI y LiLro, Contribucion al conocimiento de los drboles de la Ar-
gentina, p. 1-vI y 1-127. Bunenos Aires.

1910. FeNTEN, La geologia del petréleo, segiin Hifer. La ingenieria, ano XIV,
nimero 24(303), p. 378-380. Buenos Aires. (Trabajo de Wanner traducido del
aleman y ampliado.)

1910. STAPPENBECK, Ubersicht iiber die nutzbaren Lagerstdtten Argentiniens
und der Magelhaenslinder. Zeitschr. f. prakt. Geologie, XVIII. Jahrg., Heft 2,
p. 67-81; con epilogo en la entrega del Julio. Berlin.

1911. RaxosiN, Erxamen optico de aceites minerales de Sud-Bolivia. Revista
de la Sociedad fisico-quimica de Rusia en la Universidad de Petersburgo, sec-
cion de quimica, tomo XLIII, nimero 5, p. 791-792. En ruso.

1911. Raxusin, Framen dptico de aceites minerales argentinos. 1bid., p. 792-
793. En ruso.

1911 t. LoNeoBARDI, Algunas investigaciones sobre los petréleos argentinos.
Anales de la Sociedad Cientifica Argenting, tomo LXXII, entrega III, p. 119-
160. Buenos Aires.

1911. LoNgoBARDI y CamUs, FKristencia de vanadio en algunos petréleos ar-
gentinos. Ibid., tomo LXXII, entrega VI, p. 283-286. Buenos Aires.

1911 (resp. 1912). Dr CarLEs, Sobre algunos yacimientos petroliferos en el
Aguaray y Tartagal (departamento de Ordn), provincia de Salta. (En las con-
cesiones mineras de ). Francisco P. Serantes y las de D. F. Tovar). Anales
del Museo nacional de historia natural de Buenos Aires, tomo XXII (serie 32,
t. XV), p. 257 4 266. Con tres perfiles. Buenos Aires.

1912 2. RaxusiN, Ueber die Llrdole aus Siid-Bolivien. Petroleum. Zeitschr. f.
d. ges. Interessen der Petrol.-Industr. u. d. Petrol- Handels, VII. Jahrg., No.
18, p. 985-987. Berlin-Wien-London.

1912. Rakusix, Polarimetria de los petroleos de la Eepiblica Argentina y
Bolivia. Comunicado por Longobardi en los Anales de la Sociedad Cientifica
Argentina, tomo LXXIII, p. 363-365. Buenos Aires.

HerRMANN, Levantamientos topogrdficos y algunos geolégicos de Bolivia meri-
dional que todavia no han sido publicados.

1 Este trabajo es una ampliacion de un anterior del mismo autor (tesis 1909) y
tiene algunas correcciones.

* En la pdgina 985 (4 la derecha, arriba) de aquel trabajo hay que decir « en toda
la parte austral de Sudamérica » en vez de « en toda Sudamérica ».
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STEINMANN y FENTEN, Trabajos geoldgicos sobre la « Formacidn petrolifera »
qne muy en breve saldrin 4 la luz.

MarTIN, Comunicacion verbal (d Herzog, etc.) sobre la « Formacion petroli-
fera» y yacimientos de petrdleo en los nacimientos del rio Mamoré y sus afluen-
tes en el centro de Bolivia.

HEerzoe, Levantamientos topogrdficos en el sur de Bolivia. (Todavia no publi-
cados.)

BoNaARELLI, Levantamientos topogrdficos y geoldgicos en el norte de la Repi-
blica Argentina y en Bolivia austral. (Trabajo préoximo & aparecer.)

KEIDEL, Estudios geoldgicos en la parte norte de la Republica Argentina. (No
publicados ain.)

A mi4s de toda esta literatura, arriba mencionada, hay una cantidad
de publicaciones (e. p. muy antiguas y raras) que de paso se ocupan
también de la region estudiada por mi.

INTRODUCCIGN

En los meses de febrero y marzo de 1910, he efeetuado por encargo
del sefior doctor José F. Montellano, de Buenos Aires, un viaje al limite
oriental de la cordillera, al norte de Yacuiba * en la parte sur de Boli-
via, con el objeto de someter algunos yacimientos de petréleo 4 un breve
estudio geoldgico.

Dos cuestiones me fueron planteadas principalmente, & saber :

1° Debia dar una opinién sobre si era probable encontrar petréleo en
cantidad explotable en la zona que yace sobre la margen de la sierra en-
tre Yacuiba y Machareti, y si fuera posible determinar con alguna segu-
ridad las lineas petroliferas;

2° Debia cerciorarme si las regiones cuya concesiéon se aseguraron los
Sefiores doctor Montellano y socios eran convenientemente elegidas; en
cago contrario debia eliminar los terrenos superfluos y agregar otros
mas favorables ; en otras palabras: habia que fijar los limites del terre-
no util.

Creo que he resuelto la primera parte del tema. Por lo contrario, me
he convencido que para cumplir con la segunda wmitad es indiSpensable
un espacio de tiempo mucho mayor del que yo disponia. Haré notar aqui
que en cnatro semanas he recorrido, 4 caballo, una distancia de 650 ki-
lémetros, y que durante este tiempo, apenas he tenido seis &4 siete dias
4 mi disposicién para investigaciones geologicas, y que ademas me perju-
dicaron mucho los aguaceros. Si, en fin, se piensa que al mismo tiempo
debia ocuparme de la parte topogrifica, aunque de una manera no muy

1 También se escribe « Yacuiva ».



perfecta, espero no se me interpretaran muy severamente los errores ca-
suales en que eventualmente podria haber incurride. Sin emnbargo, he
reconocido varios puntos como inservibles y oilros al parecer ricos, en el
sentido de su explotacion.

Debo agradecer el haber podido cumplir tan rapida y cémodamente
mi programa, en primera linea al amable acompaifiamiento del sefior Ar-
senio Ortiz Mealla, de Caiza, luego al apoyo benévolo del sefior José M.
Miyar, en Salta, y otros varios. Los yacimientos de petréleo que he visi-
tado se encuentran en la Quebrada de Peima y en la Quebrada de Ma-
chareti, es decir, en dos puntos muy distantes uno de otro (véase el cro-
quis fig. 1).

Antes de principiar con las condiciones geoldgicas, mencionaré algu-
nos datos generales ' ; creo que ésto es conveniente, pues me refiero casi
enteramente 4 lo que pasé personalmente. Es natural que en vista del
poco tiempo de mi estadia los datos que doy no tienen ninguna preten-
cién de ser perfectos.

SITUACION GEOGRAFICA, FLORA Y FAUNA, HABITANTES, ('LIMA
TRAFICO7 COMERCIO, ETC.

Los distritos petroliferos en cuestién, yacen sobre la falda oriental de
la cordillera que baja extendiéndose hasta la llanura del Gran Chaco,
que llega hacia el este en direccion al Paraguay. Yo me he internado
solamente en algunos valles entre el 20°75 y 22° latitud sur. Las altu-
ras sobre el nivel del mar oscilan entre un miaximo de 1000 metros; la
llanura del Chaco esta ahi 4 no menos de 400 metros de altura, mientras
que las cumbres de las elevaciones raramente pasan de 1400 metros.

La vegetacion es extremamente lujuriosa. Magniticos bosques frondo-
sos casi intransitables se extienden desde el Chaco hasta la cumbre. Sola-
mente al pie de la montafia estan interrumpidos por campos de pasto
reo y cultivados 6 4 veces por pequeiios bosques de palmeras. Especial-
mente en el verano los valles, recorridos por grandes arroyos, estan
ricos en cascadas pintorescas; se podria casi creer de estar transportado
en las partes inferiores de ciertas regiones alpinas. En c¢uanto & ma-
deras utilizables recordaremos solamente al palo borracho (Chorisia
insignis Kth.), al quebracho blanco (Aspidosperma quebracho Schl.) y
quebracho colorado (Loxopterygium {[Quebrachia, Schinopsis| Lorentzii

! Una cantidad de datos importantes se los debo en primera linea 4 mi compafiero
de viaje, sefior Ortiz Mealla y Inego & mi colega el profesor C. Bruch. del Museco de
La Plata.



Griseb.), al cedro (Cedrela brasiliensis var. australis 6 C. odorata 6 C.
fissilis Benth.), algarrobo (Prosopis siliguastrum, . «lba Griseb. 6 P.
nigra Hieron.), cascarilla = quina (Coutarea hexandra |Jacq.] K. Schum.)
y palmeras de caranday (Copernicia [Corypha| cerifera Mart.) '. Entre
legumbres y frutas hay que mencionar en primera linea : maiz, mandio-
ca, sandias, tunas, bananas, arrayanes (Bugenia uniflora L.), matos (Euge-
nia Mato 6 E. pungens Berg), ligos, limones, chirimoyas (Anona cheri-
moya), y caia de azticar.

Papas y harina, como también el café y otros se importan, lo mismo
que el vino, el cual igualmente al parecer se hace alli, pero la mayor par-
te se trae de Tarija.

A la rica flora hay que agregar también una fauna bastante nume-
rosa. El animal que reina en los bosques es el peligroso yaguar 6 tigre
(Felis onza), que, si bien raramente, llega & veces hasta los poblados.
Mis acompanantes y yo hemos visto dos veces (Quebrada de Itacua y
Quebrada de Peima) rastros frescos y en una casa de Itacua tuvimos
oportunidad de encontrarnos con la piel de nn magnifico ejemplar, re-
¢ién muerto en el mismo Iugar. Ademas hay pumas 6 leones (Felis puma),
gatos monteses ¢ silvestres (Felis chibiguazu == pardalis, Geoffroyi,
mitis 2, ete.), pequeiios monos, tapiros (antas), cerdos silvestres y otros.

Jomo pajaros hay v. gr. : avestruces, cigiienias, ¢h’uiias 6 ehuiios (Chunga
Burmeisteri 6 Dicholophus), garzas, loros verdes y de colores. Los repti-
les estan representados por la Iguana (un lagarto de grandes dimensio-
nes), por lagartos de toda clase, y la temible serpiente de cascabel que
es empero bastante rara. También el mundo de insectos estd ricamente
desarrollado. Ademds de aranas, escarabajos de diferentes especies, abe-
jas salvajes y las moseas comunes y mosquitos molestan al viajero, espe-
cialmente con los grandes calores, las cegaderas *: pinjos (Tetrany-

! En el aserradero de Pablo Denti en Yuto (prov. de Jujuy) son talladas las es-
pecies de madera siguientes : cedro, lapachoe (Bignoniaceae del género Tecoma & Tabe-
buia). quina (Myroxylon toluiferum [L.]) 6 qunina morada (Rubiacea), mora (Maclura
mora? Griseb.) 6 mora colorada (Chlorophora mora [Griseb.]), quebracho, nrundel (pa-
riente del quebracho, dstronium wrundeuva Fr. Allemao), pacard (Enterolobium Timbawa
6 Timbouva) 6 pacard blanco (Pithecolobium multiflorum [Kth.] Bth.), robles (Pterodon
pubescens Bth., ete.), laurel (Nectandra porphyria 1 Ocotea suaveolens 6 Phoebe), nogal
(Juglans nigra L. var. boliviana D. C. 6 J. australis Griseb.), palo blanco (una Ru-
biacea, Calycophyllum multifiorum), palo amarillo (Phyllostixylon rhamnoides [Pois.]
Taub. 6 Terminalia [Chuncoa] triflora Griseb.), tipa (Machaerium fertile) 6 tipa blan-
ca (Tipuara [Machaerium] tipa Benth.) 6 t. amarilla (Cascaronia astragalina Griseb.)
o t. colorada (Pterogyne mitens Tul.), viraré = virart 6 yviraré (Ruprechtia polysta-
chya Griseb.) ¢ viraré colorado, ete. (Ruprechtia excelsa Griseb.) y virapita ¢ ibirapiti
(palo colorado) (}).

* Una pequeiia clase de « abejas de sudor».
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che, ete.), garrapatas y « pulgas de arena » —= piques (Sarcopsyla) que se
introducen en la piel, no hemos notado muchos; lo mismo nos han dado
poca molestia los tabanos grises y los grandes verdes (Pangonia). Mas
4 menudo hemos encontrado langostas. En donde caian estas acridias
pardas la vegetacién tomé de golpe el color correspondiente, dando la
apariencia de estar en el otono. Pasando por una manga era necesario
cerrar los ojos, y los excrementos de estos animales nos azotaban como
si fuera una verdadera lluvia.

Los habitantes de esta region son en parte criollos y en parte extran-
jeros (italianos, alemanes, etc.). Predominan sin embargoe los indios de
diferentes razas (Matacos, Vejoz, Chané, Choroti, Tobas, Matacos Noc-
tenes, Chiriguanos y Tapietes), en la mayoria pacificos, colonizados en
misiones, pero también hay verdaderos salvajes, medio desnudos, ador-
nados con plumas y tatuados (pintados), con arcoy flechas, macana, ma-
chete, algunos con armas de fuego; pueden ser peligrosos especialmente
4 un viajero que anda solo.

Yindades no hay, pero muchos pueblitos con ranchos de ladrillos se-
cados al aire («adobes ») 6 de caiias, frecuentemente poco distantes uno
de otro (véase las altimas hojas pag. 162 de este trabajo en las cuales es-
tan mencionadas las distancias reciprocas de los principales Iugares si-
tuados en el camino real).

El clima puede considerarse en general como sano. Es cierto que
existe la malaria (« chucho »). Por otra parte he notado & varios habi-
tantes con enfermedad de los ojos.

Durante los meses de verano desde diciembre 4 mitad de abril, y es-
pecialmente en enero, febrero y marzo, suele llover con mucha frecuen-
cia; los temporales y las inundaciones son numerosas. Contrariamente,
desde abril 4 noviembre se nota gran escasez de agua. Aun importantes
rios, como el Bermejo y el Pilecomayo, se presentan como zanjas peque-
nas. Los meses de noviembre 4 febrero son muy calurosos, mientras que
en mayo y junio, cuando apenas llueve, algunas veces las gotas caen en
forma de nieve como dicen. Los meses més propicios para viajar deben
ser los de junio hasta octubre.

Los medios de comunicacion por el momento no son muy buenos.
Desde Buenos Aires se Ilega con ferrocarril en cuatro 6 cinco dias hasta
Embarcacion sobre el rio Bermejo. Desde alli se puede llegar 4 caba-
1lo *, en dos y medio 4 cuatro dias 4 Yacuiba, y en otros un 6 un dia y

1A pie no van més que los indios que recorren asi muy largas distancias. Viajan
de este modo por semanas con las mujeres y nifios, v. gr., desde Santa Cruz de la
Sierra hasta Embarcacion, es decir, una distancia de 650 4 700 kilémetros, para se-
guir por tren hasta las plantaciones de azidcar (ingenios) de Salta y Jujuy en donde
trabajan tempordneamente.
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medio de viaje hasta Villamontes sobre el Pilcomayo, desde donde se
necesitan diez &4 once horas para llegar 4 Machareti '. Ademéas de caba-
llos y mulas, se emplea para el transporte de mercaderias carros inmen-
sos, 4 dos ruedas, que naturalmente necesitan mas tiempo.

He visto de estos carros en todo el trayecto entre Embarcacién y Vi-
Ilamontes. En mi opinién deben emplear, vacios, unos seis dias para ir
de Embarcaciéon 4 Yacuiba; cargados no han de gastar menos de diez
dias, 4 pesar de que el camino en general no es malo 2. Este, comparado
con las condiciones alemanas, tendria tal vez el rango de « camino para
el transporte de madera» 6 « camino carretero (e bosque » (véase las
fotografias fig. 16, 23-24).

Los coches y automoéviles podrian transitar bastante bien por ese ca-
mino.

Es muy favorable el hecho de que ha sido habilitado parte del rio
Bermejo para la navegacion. El ingeniero Henry, que dirige alli los tra-
bajos, ha dejado listo para fines de 1910 un trayecto de mids 6 menos
620 kilometros (calculado desde la boca en el rio Paraguay hacia arriba).
Faltaban asi aun 200 kilémetros hasta Embarcacion. Del estado actual
no tengo todavia noticias. Sobre el Pilcomayo no conozco ningiin dato
exacto. Que ambos rios, ya desde su salida de las montaiias en el 1llano
del Chaco, pueden ser en ciertas épocas abundantes en agua, lo demues-
tran las figuras 14-15 y 25.

Il ferrocarril que hoy llega solamente hasta Embareacion, est4 en
construceién haecia Yacuiba (fig. 15) y debe ser prolongado hasta Santa
Cruz de la Sierra ®. También se construye una linea que arranca desde
Embareacion en direccion sudeste hasta Formosa *.

Oficialmente el telégrafo va desile Buenos Aires sélo hasta Ledesma
{al nordeste de la cindad de Jujuy), pero el ferrocarril lo tiene en servi-
cio hasta Embareacion; también hacia el norte la linea est4 lista en un
largo trecho.

Il correo de la seceién de Yacuiba hasta Machareti pasa por Embar-
<ion 6 por Tarija. Hasta este punto dltimamente mencionado son nece-
sarios, v. gr., desde Yacuiba, ocho dias de viaje 4 caballo, pues el camino
tiene pasos hasta 1300 metros de altura.

! Para la distancia entre Buenos Aires y Machareti, véase al final el cuadro, p4-
ginas 161-162.

* Solamente en las épocas de las lluvias se presentan pasajes dificiles. Entre Em-
bareacion y Tartagal hay tres 6 cuatro sitios pantanosos, ademds pasajes sobre arro-
yos y rios con fuerte correntada, como el rio Piguirenda é Itiyuru.

? En octubre de 1911 ya estaba votado.

* Segiin los diarios, el 29 de septiembre de 1910 se libraron al servicio piiblico
los primeros cien kilometros desde Embarcacion.



Para terminar estos datos generales daré algunas noticias especial-
mente ttiles para los viajeros.

Referente 4 los gastos de expedicion, se puede afirmar que en ese pa-
raje son tan considerables como en territorio argentino. El peso boliviano
vale algo menos del argentino’. La vida es irrelativamente cara. Se pa-
gan precios extraordinarios para los medios de subsistencia, debidos &
transportes earisimos, 4 mas de los elevados impuestos, de los cuales en
estos tltimos tiempos se ha librado 4 algunos articulos indispensables
para la vida, como la harina y analogos. La carne es muy escasa, y 4 me-
nudo con mucha plata y buenas palabras no se puede conseguir mas que
agua y maiz. El viajero debe por lo tanto proveerse de antemano con
conservas, ete., y no olvidarse de una cantidad de agua mineral, pues el
agua para beber es frecuentemente muy mala. El vino mas ordinario va-
le 1,50 peso boliviano el litro, pues se le trae de Tarija; en cambio fa-
bricanse los peligrosos aguardientes «grapa» y « chicha» en la regién
misma.

LOS YACIMIENTOS PETROL{FEROS Y SUS CONDICIONES GEOLOGICAS

Desde muchos afios ya se conocen yacimientos petroliferos en el terri-
torio en cuestion; al parecer, ya en el siglo xviI se ha escrito sobre eso.

La indicacion mas antigua, que yo he visto, se encuentra en el Jalres-
bericht iber die Leistungen der chemischen Technologic fiir 1868, heraus-
gegeben von J. R. Wagner, 14. Jahrgang, Leipzig 1869. El texto origi-
nal (p. 728-729) traducido dice :

« Segln noticias comerciales *, también Sudamérica es rica en petro-
leo. Se le ha encontrado en el Pera y en las provincias superiores de la
epiblica Argentina y tltimamente también en Bolivia, aqui empero,
segln el informe del ingeniero de wminas F. Hurss, en cantidades tan
enormes como en Pennsylvania. Las tres fuentes principales de Cuara-
zuti, Plata y Piguirainda forman an riachuelo de aceite de m4s 6 menos
seis pulgadas de profundidad por siete pies de ancho. La cantidad de
petroleo que sale de estas tres fuentes es tan considerable, que Hurss
conceptia como superflua toda perforacion. Encontrd, en un radio de
alrededor de 14 leguas, ademds de aquellas tres fuentes corrientes, toda-

! Un peso moneda nacional argentino — 1,15 peso boliviano. Moneda de papel
casi no aceptan. Es indispensable llevar « plata blanca », es decir plata y miquel
(desde 50 centavos abajo), lo que para un viaje de cuatro semanas llega 4 ser una
bolsa llena.

® Deutsche Industriczeitung. 1868. p. 400.



via otras ocho, que eran tan abundantes como las de Cuarazuti. Hurss
y con €1 E. Hanssen obtuvieron del gobierno un privilegio valido por
diez afios para toda Bolivia y esperan poder pronto satisfacer toda la
demanda de Sudamérica; desgraciadamente se oponen 4 la exportacion
dificultades muy graves. »

A pesar de que parece algo optimista la esperanza emitida en el Glti-
mo parrato, es sin duda muy probable que existan alli eantidades c¢onsi-
derables de petrdleo. Ya lo dice la gran extension geogrifica de las dife-
rentes fuentes que pertenecen todas 4 la «Formacién petrolifera » de
Brackebusch (« Sistema de Salta») ', y que se extienden desde el sur de
Salta, atravesando Jujuy, mas alla del Pilcomayo hasta Santa Cruz de
la Sierra 2, al margen oriental de la cordillera.

Si hasta hoy dia no se lia obtenido ningan resultado con respecto del
petrdleo se debe 4 diversas causas. Muchas veces no se han hecho in-
vestigaciones por personas técnicas, sino se han efectuado perforacio-
nes 4 la ciega, sin sistema, como yo mismo he podido convencerme.

En las altimas paginas citaré las fuentes petroliferas > mas importan-
tes de toda la region, tanto las que conoei por la literatura, como las que
yo mismo he tenido oportunidad de conocer 6 que me han dado & eono-
cer verbalmente personas de entera fe. De esta lista se desprende la
magnitud de la extension horizontal de los yacimientos petroliferos. Y
las capas de la misina Formacion petrolifera tienen una difusién aun mu-
c¢ho mayor, desde Catamarca y Tucnmén hasta mas alld de los nacimien-
tos del rio Mamoré, etc., en el centro de Bolivia, solamente que no me
es conocida ninguna otra fuente de aceite mineral. Hs casi seguro *

! D’Orbigny counsideraba esta formacién e. p. como tridsica, Darwin como jurd-
sica 6 jurdsico-cretdcea, Forbes, Pissis y otros como permiana, Burmeister como de-
voniana, y Stelzner primero como siluriana, luego como terciaria. Mds tarde, Bracke-
busch creia, que pertenecia al Jurdsico superior ¢ al Cretidceo inferior. — Steinmann,
Hoek y v. Bistram fueron los primeros que determinaron, en base 4 los fésiles, que se
trataba de capas que nunca podrian ser mds antiguas del Jurdsico. A pesar de esto,
dltiinamente Conrty las tomaba como permianas. Segin investigaciones. aun no
publicadas, de i colega J. Fenten en Buenos Aires la formaeién petrolifera per-
tenece al Cretdceo inferior. Keidel (segiin manifestaciones verbales) considera una
parte de ella como Cretdceo superior.

® . 8e conocen yacimientos petroliferos todavia en los nacimientos del rio Mamoré
y de sus afluentes!

3 Sobre la composicién quimica de algunos de estos yacimientos véase ante todo
el trabajo del doctor E. Longobardi : Algunas investigaciones sobre los petréleos argen-
¢tinos. Universidad nacional de Buenos Aires, Facultad de ciencias exactas, fisicas y
naturales. Buenos Aires 1909.

* Por esto Steinmann, para evitar el nombre erréneo de « formacién petrolifera »,
adoptoé el de « arenisca de Puca ».
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que en muchos sitios, por ejemplo, en la altiplanicie de Bolivia, no lle-
van petréleo ninguno .

Estratigrafia

La formacion petrolifera * en los parajes que yo he visitado, entre
Yacuiba y Machareti se compone, en primera linea, de conglomerados y
areniscas de diferentes colores, predominando el gris-rojizo, ademéas de
esquistos arcillosos abigarrados, en general obscuros, que se reemplazan
alternando de los modos mas variados, tanto en sentido horizontal como
en el vertical.

Una enumeracion detallada de estas rocas, exentas de fdsiles, se en-
cuentra en la tabla de las paginas 164 4 165. Las capas, reunidas en el
cuadro, que componen la formacién petrolifera, y que, como ya dijimos,
debe atribuirse al periodo cretaceo, las he observado en una potencia
total de 1000 metros como minimo.

Interesan especialmente las areniscas y los conglomerados, pues son
las capas que contienen el asfalto y el petroleo. He observado la salida
de aceite mineral en dos & cuatro de tales horizontes, pero seguramente
en algunas partes habrd més todavia °.

El rdpido cambio de rocas en la serie de capas y las muchas diferen-
cias faciales dificultan, como es natural, faltando por completo los fési-
les, el reconocimiento de nna y la misma capa, especialmente cuando la
vegetacion tan exuberante no permite seguir por una larga extensién la
direceion de las capas.

Los esquemas compilados por Brackebusch para Salta y Jujuy, y por
Steinmann para la altiplanicie boliviana, no se pueden tomar aqui en
consideracion por no ser aplicables al caso.

Tectonica

Después de haberse depositado las rocas del Cretaceo, recién descrip-
tas, ha sucedido un levantamiento cuya edad es insegura. A parte de esta

! 8in embargo, me comunica el doctor E. Longobardi que ha leido dltimamente
en los diarios algo sobre un nuevo hallazgo de petréleo en el altiplano j cerca de
Coro-Coro ?

2 Ademis de la formacién petrolifera hay s6lo formaciones cuaternarias, como loess
(pampeano), rodados fluviales, escombros de vertientes, etc.

El ingeniero W. Herrmann encontré en la formacign pampeana de Nuapiia cerea
de Carandaite (en el Chaco, 4 9 legunas al este de Machareti y desde alla 2,5 leguas
al sur) una fauna que, segin él, es idéntica con la de Tarija.

¥ Sobre las calidades quimicas del aceite véase Longobardi (loc. cit., 1909) que ha
examinado muestras procedentes de la Quebrada de Peima.
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subida de las capas es importante notar un (; tal vez algunos ?) plega-
miento de las capas mas 6 menos intenso (4 veces acompaiiado por cli-
vaje transversal y planos de friccioén), predominante en la direccién este-
oeste, pero que nunca excede en sobreescurrimientos ¢ formacion de
escamas en cuanto yo he observado; al méximo los sedimentos se
encuentran verticales (Quebrada Itacua) y ligeramente invertidos (Que-
brada Itacua y Quebrada Machareti).

También en la direccion longitudinal en la que se extiende la montaia
se observan en diferentes puntos (p. €j. entre Tartagal y Caiza, y también
mas al norte), suaves encorvamientos que son el efecto de una contraceiéon
que ha actuado en direccion norte-sur. Tal vez este movimiento es mas.
reciente del que ha originado los pliegues fuertemente ondulados que
siguen la direccién norte-sur.

Ademads de los fendmenos de plegamiento que se observan por todas
partes, es casi seguro que se han formado también fallas. Durante mi
corta estadia en esos parajes no he tenido oportunidad de hacer constar
con seguridad esta clase de dislocacién; sin embargo observé varios
indicios al respecto (fallas longitudinales). Creo también haberlas notado
desde lejos, por ejemplo, en el camino entre Caiza y un punto situado al
norte llamado « Cafidén Seco»; mirando con los antenjos hacia oeste
observé, debajo de la cumbre formada por capas intensamente colorea-
das de rojo ', roeas grises formando precipicio, que se repiten abajo en
el fondo (; continuacion hundida de la parte superior 2); la inclinacion
general de las capas me aparecia como débilmente occidental. Mé4s al
sur, en Salta, mi amigo el doctor Keidel observo, en la formacién petro-
lifera fallas indudables; también el ingeniero sefior Carl M. Schuel las
encontrd al norte de Perico (hacia Ledesma), al este dela linea del ferro-
carril.

Debido 4 la presencia de fallas se explicarian satisfactoriamente los.
terremotos en parte muy fuertes de Caiza y Yacuiba, conocidos hacia el
sur hasta pasando Mendoza en diferentes puntos del lado oriental de las.
cordilleras. All4 también se atribuye el fendmeno, exclusivamente segtin
mi saber, 4 las fracturas. La explicacion que da Brackebusch ?, cierta-
mente hoy dia tendra pocos partidarios.

! Deben ser idénticas 4 las areniscas coloradas finas (comp. p. 164 y mapa pl. 11T
[4 la izquierda]) que llevan mica y arcilla, y cuyos rodados encontré en la Quebrada
de Peima; éstas deben seguir sobre las areniscas gris-rojizas (X, croquis pl. I) del
paso 4 1300 metros de la Quebrada de Aguairenda. En varios puntos, por ejemplo
al sudoeste de Caipitande, han quedado conservados, arriba de ellas, capas gris-roji-
zas como las areniscas inferiores.

¢ Formacién de calor por oxidacion de la pirita y como consecuencia produccién

o

de vapores, por ejemplo de los hidrocarburos del petréleo, que inducen 4 explosio-
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Como época de las principales dislocaciones podria tomarse, fundindose
en la analogia, el Terciario joven.

DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS
DE LA « FORMACION PETROL{FERA» Y DE LOS YACIMIENTOS
PETROL{IFEROS QUE HE VISITADO

1. Falda oriental de la montaiia en Caipitande (cerca de Yacuiba)

(Véase el eroqnis 1 fig. 3)

A pesar de que no tiene mucha importaneia en que pierda palabras
en describir mi corta excursion 4 Caipitande, lo haré brevemente para
completar el trabajo. Desde dicha finca (del seiior Arsenio Ortiz Mealla,
que me ha acompaiiado en casi todas mis excursiones) entré en la mon-
taila, es cierto, muy poco, siguiendo el camino hacia Tarija. Como el
bosque frondoso, primitivo, apenas deja ver el terreno aqui y alla, el
reconocimiento estratigrafico y tectonico presenta dificnltades graves,
contrariamente con lo que sucede en otros parajes de la cordillera, cayo
suelo desnndo facilita el reconocimiento.

La tinica roca que tuve oportunidad de poder observar seguramente en
su lugar primitivo es un conglomerado fino de color pardo, cuya direccién
€ inclinacion no se pudo determinar sin embargo. Algo mis arriba se
presentan 4 la vista otra vez bancos de arenisea de color pardo; su estra-
tificacion es completamente invisible y por lo tanto no estoy seguro si
tenemos que hacer aqui con una roca crecida en este mismo lugar 6 con
deyeecciones de vertiente.

Hacia el norte del punto de que recién hablamos se encuentra la Que-
bradae de Cuarazuti, un valle interesante sin duda, pues cn ella se encuen-
tra petroleo. Desgraciadamente ya no me era posible internarme alli; el

nes. Véase : 1° BRACKEBUSCH, Fstudios sobre la formacidn petrolifera de Jujuy. Anales
de la Sociedad Cientifica Argentina, tomo XV, 1-2. Buenos Aires; el mismo trabajo estd
publicado también en el Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cérdoba, tomo
V, entrega 22. Buenos Aires. Las consideraciones del caso estdn en las pdginas 42 y
43 del trabajo citado; 2° BRACKEBUSCH, Fiaje d la provincia de Jujuy. Boletin de la
Academia nacional de ciencias de Cérdoba, tomo V, entrega 22. En las pdginas 10, 11y
12 ha tratado la hipdtesis mds detalladamente. Ver también ENXGLER-HOrER, Das
Erdil, ete., tomo II. Leipzig, 1909, pdg. 658.

! Entre los croquis que acompaiio es éste, tal vez, el mds inexacto, junto con el de
la Quebrada de Machareti.
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Fig. 25. El Rio Pilcomago en Villamontes
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Fig. 18. Entre Aguairenda y Quebrada de Peima

Warner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 20. Detalle de la fig. 19. Gotas de petréleo.
Quebrada de Peima

Werner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 20. Detalle de la fig. 19. Gotas de petréleo.
Quebrada de Peima

Waerner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 21. Filtraciones.de petrdleo. Quebrada de Peima
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Fig. 27. En frente de la fig. 26. Lado izquierdo,
Quebr. de Macharet

Warner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 27. En frente de la fig. 26. Lado izquierdo,
Quebr. de Macharetf
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Fig. 29. Angostura de la Quebr. de Pitiacua-Machareti

Waerner u. Winter, Frankfurt a. M.
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tiempo era pésimo, y ademas hubiéramos perdido demasiado tiempo en
cortar una picada.

El corte siguiente que conoci fué recién la

2. Quebrada de Aguairenda

(Fig. 4-6, 17)

La parte inferior de este valle proporciona conocimientos muy esca-
s08. Iintre otros hay un poco de dolomita A, 1a Ginica que encontré. Algo
mas lejos, hacia arriba, cruzamos conglomerados C, gris obscuros, que
al parecer forman la continuacion de las capas con petréleo ¢ de la Que-
brada de Peima, de la cual pronto hablaremos. Un perfil seguido empieza
recién hacia el oeste, algo después de que el sendero se aleja del arroyo
¥y sube en serpentinas hacia arriba sobre la fuerte pendiente. Las ca-
pas afloran casi sin interrupcién desde aqui hasta el paso (altura 1300
m.). La mas inferior estd formada por un banco caracteristico de conglo-
merados abigarrados F y de un espesor de 150, que muy evidentemente
encuentra su continuacion en d, también una capa de 1™50 de espesor,
situada en Peima; en favor de esto habla la gran analogia petrografica;
¥y la altura casi igual sobre el nivel del mar le viene 4 dar més verisimi-
litud.

Las capas superiores arriba de este banco I las forman principal-
mente conglomerados finos y areniscas de distintos colores, como tam-
bién esquistos arcillosos, que alternan continuamente.

La inclinacion principal de las capas efecttase en la Quebrada de
Aguairenda desde abajo hacia el oeste, doblandose repentinamente,
como lo demuestra el croquis, en algunos sitios, su direceién (variable
entre SSE. y ONO.).

3. Quebrada de Peima

(Ver fig. 4, 7-8, 18-22)

La quebrada mas préxima, hacia el norte, de la de Aguairenda es la
de Peima. Al centrode la misma he dedicado mi mayor atencién, habién-
dome detenido cerca de tres dias para estudiarla.

Las condiciones geolégicas son las siguientes :

Se trata de un sistema de diferentes conglomerados finos y areniscas,
que incidentalmente estan interrumpidos por interposiciones de esquis-
tos arcillosos de color gris obscuro.

Como ya he mencionado, hablando de la Quebrada de Aguairenda
pude identificar con relativa seguridad solamente los conglomerados

REV. MUSEO LA PLATA. — T. XX (X1, 29, 1913). 13
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petroliferos ¢ y el banco de conglomerados abigarrados d, con las capas
correspondientes de la Quebrada de Agunairenda. Y hasta en la misma
Quebrada de Peima me han quedado dudas en cuanto estibamos en
presencia de los mismos estratos 6 de mas antiguos 6 de mas recientes.

Las capas especialmente interesantes son los conglomerados a y e,
que contienen petroéleo. Yo personalmente he observado séloen alas exu-
daciones de aceite m°IT y III, arriba del punto 795 m.); (véase las fot.
fig. 19-21). Pero como me lo aseguraron mi acompaiiante, sefior Ortiz Mea-
lla, y su hermana dona Primitiva, dos personas que merecen entera fe,
también en el limite superior de las arcillas esquistosas b, impermeables,
hay petréleo (n° IV), (véase la fig. 22), y procede seguramente de las
capas ¢ petrograficamente muy parecidas 4 los conglomerados « . Tam-
bién la filtracion llamada nGmero I debe encontrarse inmediatamente
debajo de la base de ¢. Debido 4 una negligencia mia, no estoy en
condicion, de poder asegurar con certeza, que alli mismo he visto exu-
daciones de petroleo. De la fuente llamada nimero 1T (Ia prineipal) he
traido una botella Ilena de aceite; se lo pudo recoger facilmente, como
lo indica la figura 21. Porque tiene un color pardo claro, es relativa-
mente fluido, y quema perfectamente ?, por eso es probable que no sea
de mala calidad.

A causa del reconocimiento escaso de la estratigrafia, el de la tecténica
deja mucho que desear. Asi, por ejemplo, la existencia de la falla en la
parte inferior de la quebrada es tan sélo una suposicion mia. Se funda
en el hecho de que las rocas de capas casi horizontales de arenisca rojiza
g ® que se encuentra hacia abajo de la dislocacién en cuestion, esté casi
al mismo nivel de las areniscas grises f'y e (cerca del « I campamento »,
760 m.). Tal vez el conglomerado ¢ sea el mismo que la arenisca colo-
rada indicada con X sobre el paso de la Quebrada de Aguairenda. Posi-
blemente se pondré esto en claro cuando se explore el prineipio y el tin
de la Quebrada de Peima. A pesar de buena voluntad no he podido
reconocer cudl es la inclinacion de las eapas arriba de la falla. Recién
en el punto que en el mapa, figura 7, est4 marcado con 795 metros de
altura sobre el mar, se hacen mas claras las condiciones del yacimiento.

1 Casos como éste he observado cuatro veces en la Quebrada de Machareti. (Com-
pdrese pagina 158, el perfil correspondiente figura 13 y las fotografias al respecto
figuras 27-29.)

? Ya en estado bruto sirve para el alumbrado, y yo mismo me he convencido de
esto. Sobre las calidades quimico-fisicas véase Longobardi (loc. cit., 1909) y Raku-
sin (loc. c¢it., 1911), cuyas muestras procedentes de la Quebrada de Peima segura-
mente han sido tomadas en este mismo lugar.

? En estas rocas las intemperics han excavado varias cnevas chicas y grandes.

(« Las Cuevas »).
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Vemos primero la ciispide de una anticlinal muy plana (fig. 19, pl. VIIIL);
luego, siguiendo el arroyo hacia arriba, la caida es continua hacia el oes-
te, bien que con inclinaciéon mas 6 menos fuerte (observada entre 25 y
50°). Habiendo debido ejecutar también el croquis topografico de esta
quebrada con todo apuro, tal vez las diferentes curvas del trazado del
arroyo no tengan la orientacion justa; pero en caso que en Jos alrede-
dores del punto 795 metros su lecho ha sido levantado con cierta exac-
titud, se desprende que la anticlinal estd formada transversalmente 4 la
inclinacion, y que por consiguiente tuvo lngar también una flexién en la
direccion (cnipula).

Si se consideran ahora los yacimientos petroliferos observados con
respecto de la tectonica se nota que los depdsitos de aceite estin liga-
dos 4 la anticlinal (6 edpula). Se puede notar (ver perfil fig. 8 de la pl. IV
y las fotografias fig. 19-20 en la pl. VIII) que el petréleo estd comprimido
en el horizonte inferior a de conglomerados, en la ctispide de la bdveda,
hasta debajo de las arcillas esquistosas impermeables b y sale bajo forma
de millares de gotas, mientras que arriba de b el petroleo se filtra por
los conglomerados ¢ hasta su base y también penetra algo en las capas
superiores de la arcilla esquistosa.

Como el nivel inferior @ del aceite llega raramente 4 la superficie de
la tierra, y a distancias relativamente grandes, formando por consi-
guiente una anticlinal cerrada, el petréleo en gran parte ha sido res-
guardado del derrame.

Al norte de Peima, recién 4 gran distancia, he vuelto & examinar la
falda de la sierra ' y precisamente en la

1. Quebrada de Ttacua (inferior)

(Véase fig. 9-10, pl. IIT)

Hay poco que decir al respecto de lo que pudiera ser de interés para
este estudio. Como se desprende del mapa y perfil se trata principal-
mente de areniscas (y conglomerados) e. g. coloradas, que estin interrum-
pidas por interposiciones de arcillas esquistosas de varios colores; una
vez hallé también conglomerados gris-verdosos (II) que tienen mucho
parecido con las capas petroliferas (especialmente ¢) de la Quebrada de
Peima. Dicen que hay realmente petréleo en la Quebrada de Itacua,
pero yo no lo encontré : tal vez se presenta valle mas arriba.

En cnanto al orden cronologico de los sedimentos de este distrito no
he podido encontrar el menor punto de apoyo para apreciarlo. La direc-

! S6lo mediante anteojos de larga vista he observado, deude lejos, el borde de
la sierra entre Peima é Itacua y creo haber descubierto una falla (ver p. 181).
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cion prineipal es la de norte-sur; la inclinacion es vertical 6 muy empi-
nada, 4 veces hacia oeste, otras hacia el este, es decir, en parte inversa.
Pero en cuanto 4 lo que es mis antiguo y que es mis joven y si existen
repeticiones de capas he quedado completamente 4 obscuras. Puede bien
imaginarse que las areniscas niimero I sean lo mas moderno.

Aun si realmente hubiera petréleo en este valle, en la parte infe-
rior el yacimiento tendria poco valor debido & la posiciéon constante-
mente muy inclinada de las capas.

Salida del rio Pilcomayo desde la montana, cerca de Villamontes

(Ver fig. 11y 25, en pl. IV y VI)

Este perfil situado al norte de la Quebrada de Itacua ha sido obser-
vado desde lejos (Villamontes) con los anteojos de campana. Tiene el
solo objeto de demostrar que aqui también se observa, como en todas
partes, una perturbacién de las capas muy limitada que se manifiesta
por pliegues regulares de este & oeste.

5. Quebrada de Machareti*

(Ver fig. 12-13, 26-29 en pl. IV, XI-XII)

Sigue por fin la seccién lo mas al norte de mi recorrida, y es, como la
de Peima, muy interesante especialmente por sus fuentes petroliferas.
Pricticamente tal vez no tiene por el momento la importancia que repre-
senta tedricamente. Se observa aqui un perfil casi continuo que deja
reconocer tan claramente las condiciones geoldgicas del petroleo como
pocas veces, pudiendo servir de ejemplo para la enselianza.

Como lo indiea el corte figura 13 (pl. I'V), se alternan en esta quebrada
continuamente areniscas claras y esquistos arcillosos obscuros con una
regularidad casi esquemaitica. La correlacion entre el relieve topogratico
y los bancos petrogriaficamente diferentes resulta evidente: las arenis-

! Este valle es panordmicamente muy lindo, el mds bello que he visto en aquel
viaje. Por sus bosques frondosos y sus murallas 4 pique, formadas de estratos de
areniscas rojizas y grises que emergen y sumergen, me recordaban las « Clusen »
del « Kettenjura » suizo con sus bévedas de calcdreos ooliticos de « Hauptrogen-
stein » y « Sequnanien » del Jurdsico.

Desgraciadamente, para examinar la Quebrada de Machareti he tenido un solo dia
y muy mojado. Habiéndome, ademds, caido con mi caballo en el rio, ya 4 la entrada
del valle, tuve que trabajar en condiciones sumamente desfavorables. Solamente en
su parte occidental el perfil es relativamente exacto (capas 2 4 23), y el croquis he
compilado mas tarde por datos de memoria.
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cas duras forman precipicios 4 menudo de mas de cien metros, y al lado
las pizarras arcillosas blandas representan las depresiones.

Esta serie alternada de areniscas y esquistos arcillosos, que tiene
un rumbo de norte-noroeste 4 sur-sudeste, estd replegada en direccion
oeste-este, generalmente no muy pronunciadamente, aunque & veces en
posicion perpendicular, y en partes puede notarse inversiéon de las capas
(hacia OS0.). Verdaderos pliegues acostados 6 escamas al parecer no
existen.

El petréleo, como lo demuestran la parte izquierda del perfil figura
13 y las fotografias figuras 27 y 28, lo he visto en un ala de una anticli-
nal, econ inclinacién hacia oeste, y precisamente en cuatro napas, de las
cuales tres se siguen una cerca de la otra. Los horizontes que alojan al
petréleo son naturalmente las areniscas (y conglomerados) porosas, de
cuya base sale, pues en las pizarras arcillosas impermeables apenas pe-
netra por unos centimetros.

He recogido una muestra del petréleo que filtra desde el banco (n°17)
mas inferior de las tres capas vecinas (II — « fuente principal », fig. 28);
se parece al de Peima. He llamado como fuente prinecipal el lugar en
donde aparece este petréleo porque el seiior Ortiz Mealla me aseguro
que en los meses de mayo-junio sale un chorro abundante; cuando yo
me encontraba alli — el 11 de marzo de 1910 — no presentaba diferen-
cia con los demis puntos I, IIT y IV. Me parecia que el depésito princi-
pal esté en los estratos de arenisca indicados con el niimero 21, sobre
cuyas superficies de capas se observa grandes masas negras de asfal-
to; ya desde lejos se nota sobre las paredes claras de la angostura '
grandes manchas y salpicaduras del mismo betan (ver fig. 29; no se
puede reconocer sin embargo muy claro el fenémeno de referencia).

RECOPILACION DE LOS RESULTADCS

Las fuentes petroliferas de Peima y Machareti me han dejado una im-
presion favorable d pesar de mi corta estadia sobre el terreno.

En primera linea, practicamente, hubiera que tomar en consideracion
la zone petrolifera de Peima por razones comerciales y técnicas.

Ambos yacimientos pertenecen, como todas las fuentes mas 6 menos co-
nocidas en esos parajes, 4 la « Formacion petrolifera » de Brackebusch
(« Arenisca de Puca » de Steinmann), que se compone alli principalmen-
te de conglomerados y areniscas, pizarras arcillosas, ete. (raramente de

1 Extrafio es que la quebrada arriba de ella cambia su nombre (Quebrada de « Pi-
tiacua »).
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dolomita, caliza, esquistos silicicos, ete.), y cuya edad corresponde 4 la
formacién creticea (jinferior 2). Hstas capas se extienden, como es sabi-
do, desde las provincias de Catamarca y Tucuman en direccion hacia el
norte 4 traves de Salta y Jujuy, principalmente 4 lo largo del lado orien-
tal de la cordillera, hasta pasado el Pilcomayo y parece que atraviesan
toda la Bolivia en forma de ancha faja. Generalmente estin puestas
en pliegues serenos con direecion norte-sur ', de vez en cuando se pre-
sentan también en bancos muy inclinados hasta invertidos, y en algu-
nos sitios han sufrido fallas (especialmente, al parecer, hacia la llanura
del Chaco). Pero dislocaciones mds graves no deben mostrarse en mu-
chas partes. Las investigaciones sobre estratigrafia y tectonica, y por
consiguiente también sobre las condiciones geolégicas del petréleo, &
menudo tropiezan con dificultades muy grandes. De un lado los bosques
espesos raras veces dejan ver el subsuelo, casi exclusivamente en los
lechos de arroyos, y aun aqui con interrupciones. Luego no hay fosiles, y
frecuentemente no se puede reconocer ningnna estratificacion; y si se
agregan ademas clivaje transversal y planos de friceion el mejor geodlogo
se encuentra desarmado. Sin embargo estoy convencido poder suplir estas
difieultades por medio de un exacto levantamiento topografico y geologi-
co y determinar asi las « lineas de petréleo » 2,

Los detalles mas importantes de los yacimientos petroliferos de DPei-
ma y Machareti son en resumen los signientes :

1. Quebrada de Peima

Las fuentes de petréleo (mas ¢ menos 800 m. sobre el nivel del mar)
yacen sobre la falda de la montaiia, cubierta de bosque, 4 ¢inco kilome-
tros al oeste del pueblecito proximo, de la mision de indios Aguairenda
(650 m. de altura). Hasta alhora se llega por alli en un mal sendero de
caballo, no debiendo ser dificil la construceion de un camino. La distan-
cia entre Aguairenda y el camino carretero que de Embarcacién va &

! Algunas veces obsérvanse también ondulaciones muy snaves y largas en la direc-
cion de los estratos.

? Apenas se entra en el llano del Gran Chaco, en donde se sumerge la Formacién
petrolifera, estin completamente ocultas las lineas petroliferas. Si bien alli hay
manantiales de petréleo, es menester proceder 4 hacer perforaciones al tanteo y 4
veces muy profundas, especialmente en donde hay fallas, ete., de consideracion. Na-
turalmente hay aqui la ventaja que el petréleo que pudiera existir estd protegido
confra los derrames, lo que muchas veces no es el easo ¢n las partes montaliosas.
Pero es evidente que perforaciones en terreno cubierto que deben hacerse sistemd-
ticamente, necesitan capitales enormes, resultando ademds que tal empresa, sin haber
adquirido experiencias respectivas, tiene sus grandes inconvenientes.
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Santa Cruz de la Sierra es poca, y cerca de 20 4 235 kilometros de la fu-
tura estacion de ferrocarril de Yacuiba (600-650 m. sobre el nivel del
mar) que por su parte dista 185 4 190 kilémetros del rio Bermejo.

EIl petrdleo, cuya calidad es muy buena, brota en una anticlinal en
dos horizontes de conglomerados, separados por esquistos arcillosos.

2. Quebrada de Machareti

A las exudaciones de bettin ! (mas 6 menos 700 m. sobre el mar) se
llega desde el proximo pueblo, de la mision de indios Machareti (650 m.
de altura), en una buena hora; la distancia no supera los cinco kildme-
tros 6 muy poco. No hay camino ninguno, pero se cabalga muy bien 4
lo largo del lecho del rio. A Machareti se llega por el camino principal
que va de Embarcacion 4 Santa Cruz de la Sierra y por el cual hay que
andar & caballo un dia, pasablemente comodo, desde Villamontes sobre
el Pilcomayo, siendo la distancia de 55 kilometros.

Los yacimientos petroliferos estan formados aqui por areniscas (mas
raramente conglomerados) que se alternan con esquistos arcillosos. He
visto cuatro napas petroliferas, que todas forman un ala de una anti-
clinal.

Abora bien, la Quebrada de Machareti tiene sobre la de Peima la
ventaja de que las condiciones geolégicas son mucho méis faciles de re-
conocer, debido 4 los afloramientos casi continuos de los estratos. En
cambio hay otra circunstancia desfavorable que no bhace un papel tan
importante en la zona petrolifera de Peima, 4 saber que la inclinacion
de ambos lados del arroyo, en el lugar en que estan los afloramientos
petroliferos, es muy fuerte y el terreno muy escarpado (prescindiendo
de que estd recubierto de bosque muy espeso). Por lo tanto las instala-
c¢iones de perforacion serian muy costosas y dificiles.

Para emitir un juicio impareial quiero también mencionar las circuns-
tancias posibles que pueden producir un mal éxito efectuando perfora-
ciones en el paraje en cuestion :

1. A pesar de condicivnes tan favorables, no se puede asegurar
que exista petréleo en suficiente cantidad. Desgraciadamente en este
distrito no hay ninguna experiencia hecha en que poder apoyarse, pues
no se ha tentado ningin trabajo serio; 4 lo menos los que yo he visto,
sobre el lado argentino, me han hecho creer que se trataba de investigar
la forma de gastar muclo dinero de la manera menos provechosa.

2. Podria ser que la estratigrafia y teetonica de la Formacién petro-

! Un aceite pardo y fluido; en la arenisca petrolifera superior hay también asfalto.
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lifera no fueran tan sencillas y exentas de perturbaciones como se
cree hoy dia. Seguramente este es un caso muy improbable, pues hasta
la fecha ningtGn explorador ha observado sobreescurrimientos @ otras
dislocaciones importantes, 4 lo menos por el costado oriental de la cor-
dillera.

OBSERVACIONES A LA GEOGRAFfA DE LA REGION ENTRE EMBARCACION
Y MACHARET]

Todas las orientaciones se refieren al polo norte magnético *; sola-
mente los primeros dos pequefios mapas la tienen corregida (fig. 1 y 2).

Las alturas sobre el nivel del mar (al norte del rio Bermejo) son
tan so6lo aproximadas, pues las he medido con el aneroide; sin embargo
en muchos puntos he tenido oportunidad de tomar varias veces el dato.

Hasta hace poco el rio Itiyurn formaba el limite argentino-boliviano.
Pero segtn las iitimas negociaciones (octubre de 1911) Yacuiba tiene
que ser argentina > porque se ha declarado como limite el 22° de latitud
sur en direceion oeste hasta el rio Grande de Tarija.

DISTANCIAS DESDE BUENOS AIRES HASTA EL PUEBLO DE MACHARETf

Kilémetros
é e ’:f Buenos Aires 4 Rosario, aproximadamente. .. 2Ry 1285
g ries 1 Rosario 4 Tucumén (450 m. sobre mar), ca... 1000§ ’ ’ 1692
= 3 ) Tucumdu 4 Ledesma (462,95 m.)............ 407 ) { ca.
D Ledesma ? 4 Yuto, aproximadamente........ 330¢ g 1782
1 dia (ferrocarril oficialmente no abierto al servicio) *: / t;aO
Yuto 4 Embarcacién (alrededor de 300 m.)ca....... 60 \

Trasborde con barca (« chalana ») desde Embarcaeion 4 la orilla iz-
quierda del Rio Bermejo, cerca de una hora.

! Declinacién magnética de Yacuiba en el ano 1910 : 5 2° 4 6° este.

* Las fuentes de petr6leo exploradas, sin embargo, quedan sobre territorio boli-
viano; pero este hecho no tiene inconveniente por el momento, pues por parte ar-
gentina no existe ningdn impuesto sobre el petréleo bruto.

? Telegramas para el piiblico se transmiten todavia sélo hasta Ledesma.

* Cuando hice yo el viaje; ahora estd abierto, y se emplea 2 + horas.
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Kilémetros
Orilla izquierda del Rio Bermejo (en frente 4 Embarca-
cion), Cafiada, Palo Negro (Puesto Caprini), Miraflores. 25
Miratlores 4 Senda Hachada, aproximadamente........ 15 { _
Senda Hachada 4 La Bomba (430 m.), ca............. 42.5y 67.5
La Bomba, bifurcacién del camino & la mina de petréleo l
de Tartagal, pueblo de Tartagal ................... 35 / ‘
Tartagal 4 Yariguarenda, ca................coooon... 11.5. 1162 | 187
Yariguarenda 4 Piquirenda, ea ............ ... ... ... 7.51 35 4 a
Piguirenda 4 Agunaray' (590 m.), ca.................. 16 ! ‘ 16341 188
Aguaray® 4 Capiazuti......... ... ... ... ..., 6
Capiazuti 4 Itiyuru (antiguo limite entre Salta y Boli- ca
via) *, Finca Pedro Lépez, palo de 31 leguas ?, Rio Po-
citos, Yacuiba....... ..ot 25
Yacuiba d Palmar..................coaiiiiinn... 12-15
IeEyinaye & OaviZZ Y8 o o 0000 000000000000000b0000aca0000 10
Caiza 4 Yaguacua. ... .cvetieiiinnenneneneenananans 12
Yaguacua 4 Cafién Seco.......o.oveiiiiiniieiaennennn 4 80
Cafién Beco & Soto .....ovviiiiiii i 7 4
Soto 4 Cortaderal ........... ... ..., 2.5 83
Cortaderal 4 Puesto Reyes ...................ovvu... 3.75
Puesto Reyes hasta el arroyo en el palmar Aguaraicito. 3.75
Desde el arroyo hasta Agnaray * (540 m.)............. 7.5 133
Aguaray ® 4 San Antonio ® (430 m.) ............ ... 17-18 ‘;
136
Trasbordo sobre ¢l Rio Pilecomayo con barca
hacia San Francisco °, alrededor de una hora. ,
\
San Francigco & Tarairi............................. 18 |
Tarairi 4 Taiguati......... ..., 9 / 53
Taiguati 4 Camatindi (limite entre el departamento de
Tarijay el de Sucre) .....ovviniii .., 5 ,
Camatindi 4 Tigitipd . ............ oo, 8
Tigilipa 4 Machareti (640 m.)............... .. ....... 13

Hay por lo tanto entre Embarcacion (ademéas de 3 a4 4 dias de ferro-
carril desde Buenos Aires & Embarcacion) y Machareti una distancia di-
recta de ca. 325 kilometros, es decir, entre ida y vuelta un camino 4 ca-
ballo de 650 kilometros.

+ Al sud de Yacuiba.
? Compdrese p. 190.
? 31 legnas desde Miraflores.

* De Miraflores hasta Yacuiba hay estacadas de legua en legua (una legua — ca.
5 km.).

® Al norte de Caiza.

® San Antonio yace 4 la orilla derecha del Pilcomayo ; en frente estd San Fran-
cisco. Ambos reunidos se llaman Villamontes.
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LISTA DE LAS FUENTES DE ACEITE MINERAL LN LA « FORMACION PETROLIFERA » !
DE LA ARGENTINA DEL NORTE Y DE BOLIVIA

Al este de Rosario de la Frontera.............coveneeviunnn.. \ -;: B
Las Chacras, oeste-noroeste de Rosario de la Frontera......... , 2 é ﬁ_:
Sobre el Rio Juramento en la estacion ; al norte de Rosario de \) é : ﬁ \
Rio de las Piedras ................. \ la Frontera ) £ *f =
Santa Bdrbara....................
Laguna d.e la Brea ................ Sierra de Santa Bfrbara
Agua Caliente .................... 4 .
Agua Dulee..................... .. ! E__‘
Garrapatal * (Eloisa Isabella, Nueva | = B
Polonia)............ ... .. { Distrito minero de San .:3 'E:
Achiral ....... ¢ Sobre el RioNegro, \ Pedro 2 %
Aibal 6 Totoral. ' al sur de Ledesma é éb
Cerro de Calilegua, al norte de Ledesma .......c.oovvnnnen... 2 -
Yuto, sobre el ferrocarril entre Ledesma y Embarcacion....... ~ =
Tejada, norte-noroeste de Humahnaca.............. ... ... ?
favi Chico, al este de La Quiaca..........ccovvnininananonn. E
Porongal (#) ............ 56a00a60000600 . | Distrito minero de =
Candado (B) «vvvierin it Y Santa Vietoria =
Galarza (Mina « Rep. Argentina ») cerca del 3
Tartagal, ete. (2) ...... ... ... b
Quebrada de Iquira............ i Cerca del f R A E
; Distrito minero = !
Tuncan (%) ......oovveinnnnnn. \ Aguaray o |
de Ordn..... = =
Capiazuti ........ 958000000000000000000000 2 =
Quebrada del Agua Cahente, cerca de Playa 2 ;;
Grande, ete. (. ...l £

! Hace poco liempo también en Quimili (al norte de Afiatuya) en la provincia de
Santiago del Estero se ha obtenido betiin por sondaje, ademds en dos otros puntos
de la misma provincia, de los cuales empero no he tenido detalles (una perforacién
aleanzo el aceite ya en 60 m. de profundidad). Podria tratarse aqui de las areniscas
con Dinosaurios del Creticeo superior, es decir, de un yacimiento como el de Como-
doro Rivadavia (Chubut). Sin embargo por otra parte no se ha puesto eun claro aiin
la relacién entre la Formacién petrolifera y la con Dinosaurios. Es notable gue los
hallazgos petroliferos de la Repiblica Argentina y de Bolivia corresponden casi ex-
clusivamente al Cretdceo inferior y superior y en parte (Neuquen-Mendoza) ya al

o

Jurasico. Una excepcién hacen los yacimientos réticos de Cacheuta (Mendoza).

* En el libro de Hofer, 1909, en que por listima se han quedado unas cuantas erra-
tas y han sido confundidos los puntos de hallazgos, es llamado « Garratapal » (p.
658) ; tal vez sea idéntico con él lo que es llamado en pdgina 666 « Cara Betal ».
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‘Quebrada del Agua Salada (Lomas de Ipagunazi).. & é :, S
Yuquirenda (3 — Quebrada del Agua Salada?).... ! : 3 I = = '
Quebrada de Cuarazuti !, etc....... . ......cc0n.. [T - S b=
Quebrada de Peima . ....ovetinntnaraneeanennn 1 2 2 \ g & \ g o g
D o L, el &z
‘Quebrada de Ttacua () ....vuiiviinnreeeriinn © 2 /840 a =
Quebrada de Machareti y Quebrada de Pitiacua (?). \ ol = z = =
Cumandaiti (; Camandaiti ).................... | 32 |'= o 8 &
Capirenda. .......ooiiiiiiiiniien i (’ 2 s / = a2 i
L\I'allldllltl ..................................... l‘ e s - 4: g
VIBRCHR « o oot ee v vttt ' o o 2 Ses
. = = 2 2 =
\/OUEEHED og o o S 0 0 coco0oanco00000000000000000 = ==
Samees * ... e it ‘ o
) { Provincia de la  x
ILEETnilALT , S o o ooooonooo0s0c00000n0n0an | . =
i Cordillera | A
g Charagua?. .. ... .. ... i i = S
L S . a s =
Sitios en la provinecia de Chiquitos.............. i n i
Quebrada de Espejos.......................... Prov. Cercado ! 5 f: 2
Quebrada de Cuifiecii (Cuiiucii) cerca de Buena Vis- \ &g 8 :
ta, al noroeste de la ciudad de Santa Cruz..... 1 e ! B o i
Ln el rine6n entre Rio Yapacafii (Yapacani) y Que- ( ey ‘ g 2
ne : ) o Yapacs apacant) y g del Sara B =<}
Drada de Surutd . ... ... .. a
Sobre el borde derecho del Rio Ichilo ...........
Sitios en el departamento de Cochabamba........

CLASES DE ROCAS DE LA FORMACION PETROL{FERA (CRETACEO) EN
EL BORDE ORIENTAL DE LA CORDILLERA ENTRE YACUIBA Y MA-
CHARETL (SUR DE BOLIVIA).

Conglomerados gruesos pardo-grises, tam-
bién gris-verdosos, en los Valles de Aguairen-
da y Peima.

Conglomerados e. g. finos (con rodados mas
grandes aislados), gris-obscuros, 4 veces gris-
amarillentos, con intercalaciones de esquistos
arcillosos, en las Quebradas de Aguairenda,
Peima, Itacua y Machareti.

Arenisca muscovitica arcillosa colorada (Quebr. Peima), areniscas °
(y conglomerados) coloradas, rojo-pardas, gris-rojizas, gris-amarillentas,

Con componentes abi-

garrados, entre otros

l de rocas graniticas y

porfido enarcifero co-

mo también cuareita,

esquisto arcilloso y
cuarzo.

P

1 No he podido averignar en dénde quedan las fuentes de petréleo Plata y Pigui-
rainda (3 = Piquirenda ?) que cita Hurss (ver p. 178 de mi estudio); en todo caso de-
ben de buscarse entre el Tartagal y Caiza, es decir, en el limite argentino-boliviano.

* Tal vez se refiere 4 Sauces en la provincia de Acero, departamento de Chuquisa-
ca, en el limite de la provincia de la Cordillera.

? Formando 4 menudo inmensas murallas; por las intemperies se originan fre-
cuentemente pequefias y grandes cavernas.
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4 veces también blanquizcas, etc., con interposiciones de esquistos arci-
llosos y filitas.

Cuarcitas gris-amarillentas 6 gris-claras.

Esquistos arcillosos ' gris-obscuros, también de muehos colores (rojo-
moreno, verdoso, ete.), en alguna partes con muscovita, en parte también
con conglomerados 6 arenosos.

Filitas violeta 6 gris-amarillentas, ete. (en parte con muscovita).

Muy raramente parece que se presenta una dolomita gris-amarillenta;
me he encontrado con ella una sola vez en la Quebrada inferior de
Aguairenda.

Igualmente deben ser muy raras las capas calcareas; en la Quebrada
de Machareti encontré rodados de una caliza gris-parduzea con lentejas
silicicas rojas y con dibujos blancos que recuerdan 4 conchas.

Lo mismo proeceden de la citada quebrada cantos rodados de esquisto
silicico rojo, con oolitos blancos, tal vez también con fésiles.

Por fin existen atn yacimientos de sal gema ?, que se explotan, v. gr.,
al oeste de Yacuiba.

Lamentablemente hasta ahora no he tenido el placer de encontrar, en
cualesquiera de las capas nombradas, ningtn fosil determinable, & pesar
de haber tenido los ojos bien abiertos.

EXPLICACION DE LAS FIGURAS 1 4 29

Figura 1. Croquis del paraje desde Embarcacién hasta Machareti.

Figara 2. Croquis del paraje desde Yacuiba hasta Caiza.

Figura 3. Croquis del paraje de Caipitande cerca de Yacuiba.

Figura 4. Croquis del paraje de Aguairenda cerca de Caiza.

Plancha I. Figura 5. Croquis de la Qunebrada de Agnairenda cerca de Caiza.
Figura 6. Perfil de la Quebrada de Agnairenda cerca de Caiza.

Plancha II. Figura 7. Croquis de la Quebrada de Peima cerca de Caiza.
Figura 8. Perfil de la Quebrada de Peima cerca de Caiza.

Plancha III. Figura 9. Croquis de la Quebrada de Itacua cerca del Pilcomayo.
Plancha III. Figura 10. Perfil de la Quebrada de Itacua cerca del Pilcomayo.
Plancha IV, Figura 11. Perfil en el Pilcomayo cerca de Villamontes (tomado de lejos)..
Plancha IV. Figura 12. Croquis de la Quebrada de Machareti.

Plancha IV. Figura 13. Perfil de la Quebrada de Machareti.

Plancha V. Figura 14. El Rio Bermnejo, visto agua arriba desde la orilla izquier-
da frente 4 Embarcacién.

Plancha V. Figara 15. El Rio Bermejo, visto agna abajo desde la orilla izquierda
frente 4 Embarcacién. En la fignra se ven los dos primeros hormigueros para el
puente de ferrocarril en construccién.

! No he encontrado verdaderas margas, como han sido descriptas de otros sitios.

? Parece muy notable que nunca haya podido encontrar, ni en forma de detritus,
4 los yesos que generalmente no son tan raros.
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Plancha VI. Figura 16. Camino carrctero entre Embarcacién y Yacuiba, al sur del
Tartagal.

Plancha VII. Figura 17. Vistazo desde el pueblo de Aguairenda sobre las Quebra-
<das de Aguairenda y Peima.

Plancha VII. Figura 18. Vista de la Quebrada de Peima tomada desde el camino
entre Aguairenda y las fuentes petroliferas de Peima. El &drbol del primer término 4
la derecha es un curupa-§ —— cebil (Piptadenia macrocarpa), una especie de mimosa.

Plaucha VIII. Figura 19. Lado derecho de la Quebrada de Peima, cerca de 795
metros sobre el mar (fuente principal de petréleo). Se ve como el aceite en la anti-
clinal es comprimido desde a (napa inferior de petréleo) hasva la base de los esquis-
tos arcillosos impermeables b, donde sale afuera.

Plancha VIII. Figura 20. Detalle de la figura 19. Los puntos blancos en « son go-
tas de petroleo que exudan; no tienen que ver nada con los defectos de la placa fo-
togrifiea 4 la izquierda del cuadro. Quebrada de Peima, fuente principal.

Plancha IX. Figura 21. Demuestra algunos agujeros (II p) excavados en el hecho
del arroyo (el fondo estd forimado por los conglomerados a), de donde las cuatro per-
sonas que estin en el cnadro sacan petréleo con cucharas. El sitio es inmediatamen-
te al lado del representado en la figura 20. Quebrada de Peima, fuente principal.

Plancha IX. Iigura 22. Lado derecho de la Quebrada de Peima, 815 metros de
altura, mds arriba que el sitio representado en las figuras 19 4 21. Napa petroli-
fera superior ¢ sobre los esquistos arcillosos impermeables b.

Plancha X. Figura 23. Camino carretero entre Caiza y Villamontes en el palmar
del Aguaraicito. Las palmas son carandayes (Copernicia [Corypha] cerifera Mart.)*.
Esta palmera es, en el borde de la Cordillera, la primera (la m4s meridional).

Plancha X. Figura 24. Como la anterior figura 23.

Plancha VI. Figura 25. El Rio Pilcomayo, visto aguas arriba desde la orilla iz-
quierda en San Antonio (Villamontes).

Plancha XI. Figura 26. Lado derecho de la Quebrada de Machareti. Alterndndose
esquistos arcillosos impermeables con areniscas claras porosas, en parte petroliferas.
Ala muy inclinada de anticlinal, en parte algo inversa.

Plancha XI. Iigura 27. (Como fignra 26). Lado izquierdo de la Quebrada de
Machareti, en frente de la figura 26. Capa inferior del petréleo : En la base de la
arenisea porosa 7 sale el petréleo sobre esquistos arcillosos impermeables 6. La foto-
grafia ha sido tomada desde el mismo punto que la nimero 26.

Plancha XII. Figura 28. Lado izquierdo de la Quebrada de Machareti, algo mds
arriba de las figuras 26 y 27. Ala muy inclinada de anticlinal constitnida alternati-
vamente por areniscas (y conglomerados) claras, porosas, y esquistos arcillosos obscu-
ros, impermeables. El petréleo sale siempre en la base de las areniscas, directamente
sobre los esquistos (cuanto mids, entra muy poco en ellos).

Plancha XII. Figura 29. La garganta de la Quebrada de Machareti, poco debajo
de la Quebrada de Pitiacua; estd cortada en las areniscas petrolifera numero 21.
Sobre las paredes se nota por todas partes exudaciones de un liquido negro alquitra-
noso. Vista tomada desde el costado derecho hacia el izquierdo. Kl punto desde
donde se tomdé la fotografia es el mismo que el de la figura 28.

La Plata, Museo, 1° de febrero de 1912.

1 Begtin Th. Herzog es tal vez otra especie en razén de que casi faltan las secrecio-
nes de cera en las hojas jévenes.
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POSTSCRIPTUM

Durante la impresion de este articulo han sido publicados algunos.
trabajos que tratan sobre la Formacién petrolifera 6 la region de mis
estudios :

1913 . BoNARELLI, Las sierras subandinas del Alto y Aguaragiie y los yaci-
mientos petroliferos del distrito minero de Tartagal, departamento de Oran, pro-
vinela de Salta. Anales del ministerio de Agricultura, seccion Geologia, Minera-
logia y Mineria, t. VIII, n° 4, p. 1-50. Con 7 (8) figuras del texto, un mapa
geologico y 3 perfiles geolégicos. Buenos Aires.

1913. Herzoa, Vom Urwald cu den Gletschern der Kordillere. Zwei Ior-
schungsreisen in Bolivia, p. 1-270. Con 3 croquis y 98 fotografias. Stuttgart.
Véase v. gr., p. 87-134, 135, 139, croquis entre p. 32 y 33.

1913. Herzoa, Die bolivianischen Lordilleren. Peterm. Mitteilung., 59. Jahrg.
1913, April-, Mai- y Juni- Heft, p. 192-195, 247-250, 304-308. Con 4 mapas.
(pl. 30 y 38), 5 panoramas (pl. 31) y 8 vistas (pl. 32 y 39). Gotha. Véase esp.
p. 192-193 y el mapa & la derecha de la pl. 30.

1913. BONARELLI, Hxploracion de la region petrolifera de Salta. Anales de la
Sociedad cientifica argentina, t. LXXVI, entrega I, p. 5-27. Con 4 croquis. Bue-
nos Aires.

1913. DENis, La sierra de la Lumbrera (ERépublique Argentine). Annales de
yéographie, t. XXII, p. 337-352. Con un croquis (p. 339) y 4 fotografias (pl. X1V
y XV). Paris.

1913 %, pE NiNo, Guia al Chaco boliviano, p. 1-xvir, 1-191. Con mapa del
Gran Chaco. La Paz. Véase esp. p. 100-125 y el mapa.

Trabajos préximos 4 aparecer :

1913 3. LoNGOBARDI, Estudio geo-quimico de los aceites minerales de la « for-
macion petrolifera » de la Repiblica Argentina y de Bolivia. Revista del Museo
de La Plata, t. XX, p. 198-211. Buenos Aires.

1913. BoNARELLI, La estructura geoldgica y los yacimientos petroliferos del
distrito minero de Ordn, provincia de Salta. Anales del ministerio de Agricul-
tura, seccion Geologia, etc. Buenos Aires.

! En este trabajo el autor yaha aprovechado mi manuserito. (Véase, v. gr., p. 7,
20, 34 y la parte norte del mapa geol6gico). La publicacion ha sido discutida en un
articulo de Kohn — en aleman y castellano — (Buenos dires Handels-Zeitung — Re-
vista financiera y comercial, Jahrg. XXVI, Nummer 1297. Buenos Aires, 3 de mayo de
1913), que desarrolla ideas extraordinarias.

* El autor llama los pueblitos de Caipitande y Aguairenda « Caipitandi » y « Aguai-
renta ».

3 Este trabajo sigue directamente al mio, asi que se puede ver lo mds cémodo las
propiedades quimicas de los aceites de mi regiom.
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En la pagina 177 de mi trabajo hay que agregar que (segln noticias de
diarios, octubre de 1912) dos vaporcitos & motor de kerosene han empe-
zado con el trifico regular sobre el rio Bermejo hasta el kilometro 602.

En pagina 177 he hablado del ferrocarril desde Embarcaeién hacia el
norte y este. Ahora se ha cambiado el nombre de dicha estaeion por otro
que ignoro; he sabido solamente que « Embarcacion» se llama ahora
la nueva estacion sobre la bunda septentrional del rio Bermejo, la cual es
el punto de bifurcacion de las dos lineas nuevas. En los diarios (fin del
afio 1912) he leido que la casa de L. Stremitz ha sido encargada por el
gobierno para hacer la construccion ferroviaria desde Embarcacion &
Yacuiba.

In la pagina 190 digo que Yacuiba esta situada al sur del 22° latitud
sur; véase lo que explieca Herzog (Peterm. Mitt., p. 192. 1913) sobre este
asunto.

Con respecto & nucvos hallazgos de petréleo he recibido noticias de los
lugares siguientes: San Cristébal (provincia de Santa Fe) — comp.
p. 192, nota 1; entre Metan (prov. de Salta) y Barranqueras (cerca
de Resistencia, gob. del Chaco); Sierra baja de Oran, Agua Blanca, Dese-
cho Chieo, tio Colorado al oeste de Oran, cerca del cerro de Miraflores
en la sierra del Alto, Zanja Honda en la sierra de Aguaragiie, norte de la
sierra del Alto — todos estos en la provineia de Salta; al oeste de Cai-
pitande? (limite de Salta y Bolivia); mis de 100 kilémetros al este de la
sierra de 3j Villamontes? en 1-2 metros de profundidad salié el petréleo
como una fuente de agua; y en la altiplanicie de Bolivia se lo ha encon-
trado cerca del lago Titicaca, como me lo comunicé el mismo doctor
Steinmann (ecomp. p. 180 nota 1).

ACABA DE APARECER

OLMos ' I. Prologo al estudio de la Geologia en Bolivia. I[I. Mapa geoldgico de Bo-
livia. Escala 1 : 2.500.000. Con 7 perfiles geolégicos. II1. Mapas Mineres. — V. gr.
los mapas de Chuquisaca y de Tarija. IV. Etc. Anexos d la Memoria de 1912. Minis-
terio de Justicia € Industria. Bolivia. La Paz.

La Plata, Museo, 10 de septiembre de 1913.

! Hay que lamentar que el autor, como aficionado, no ha podide desempenar su tarea de uma.
maners satisfactoria.



