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DE LA

FORMACIÓN PETROLÍFERA
(CRETÁCEO) DE BOLIVIA DEL SUD '

Por WALTHER SCHILLER

PRÓLOGO

En las páginas siguientes he escrito observaciones sobre una región 
que es aún completamente desconocida desde el punto de vista geoló­
gico. El hecho de que hasta hoy ninguno de mis colegas haya creído 
necesario hacer en aquella zona un estudio, debe atribuirse, en primer 
lugar, á que existe la opinión de que allí no se pueden obtener resulta­
dos importantes; y yo mismo no me hubiera ocupado de ella si no hubiera 
sido por interés práctico. Mis resultados, modestos por lo demás, confir­
man la opinión general: para la ciencia no resulta cosa muy notable, si 
se esperan problemas de importancia fundamental; á lo menos mi inves­
tigación no representa más que una confirmación de lo que ya Bracke- 
busch desde una edad humana había reconocido para el sur y sospechado 
para el terreno explorado por mí. Sin embargo, el trabajo que sigue ten 
drá cierto interés para el geólogo del petróleo; contiene una prueba más 
de la teoría anticlinal de Hunt-Hoefer. De todos modos esta pequeña 
publicación tiene por objeto agregar algunos ladrillos al edificio de la 
ciencia, pues, como ya he dicho, la región aquí tratada es casi «térra 
incógnita».

1 Todas las figuras son originales del autor, con excepción de la 1 que ha sido 
trazada según Idiáquez y Stieler.
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TRABAJOS MÁS IMPORTANTES SOBRE «LA FORMACIÓN PETROLÍFERA» EN GENERAL

Y SOBRE LA REGIÓN DE QUE SE TRATA

1835-47. D’Orbigny, Poyare dans VAmérique méridionale de 1826-1833. Con 
atlas. Paris.

1859 1. Camacho, Ondaza y Mujia, Mapa de la República de Bolivia, man­
dado publicar por el gobierno, levantado y organizado en los años 1842 ó 1859. 
1:2.000.000. Impreso por Cotton, New York.

1861 1. Forbes, Report onfhe Geology of South América, part I. Solivia and 
. Perú. Quarterly Journal Geol. Soc., vol. XVII, p. 7-62. Con mapa y per­

files.
1869. Hurss, Noticia sobre yacimientos petrolíferos bolivianos. Jahresbericht 

üb. Leist. chem. Technologie für 1868. Herausgeg. von Wagner. Vierzehnter 
Jahrgang, p. 728-729. Leipzig.

1873. Castro Boedo, Estudios sobre la navegación del Bermejo y colonización 
del Chaco, p. I-VII, 1-276. Con un mapa del Gran Chaco Gualamba. Buenos 
Aires.

1873 '. Host, Bodenrerhültnisse der Provine Salta; Geschichte der Erdbeben 
in und um Salta; Schiffbarkeit des Bermejo-Flusses; Pflanzenph.ysiognomik am 
oberen Bermejo; Notizen líber das Chaco-Gebiet; die Mission San Antonio, etc. 
La Plata Monatsschrift. 1. Jahrg. Buenos Aires.

1876. Lorentz, Cuadro de la vegetación de la República Argentina. Capítulo 
VII de Napp, La República Argentina, etc., p. 92-136 y 2 mapas. Buenos Ai­
res. (También en alemán, inglés y francés.)

1876. Stelzner, Minerales explotables de la República Argentina. Ibid., capí­
tulo X, p. 196 1 2. Este artículo apareció también separado.

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

1 No he podido conseguir estas obras.
2 Como ya observó Kyle (1879) no se trata en primer lugar de la provincia de 

Salta sino de la de Jujuy.

1879. Kyle, El petróleo de la provincia de Jujuy. Anales de la Sociedad Cien­
tífica 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, Estudios sobre la formación petrolífera de Jujuy. Ana­
les de la Sociedad Científica Argentina, tomo XV, 1-2, p. 19. Buenos Aires; el 
mismo trabajo publicado también en el Boletín de la Academia nacional de 
ciencias en Córdoba (República Argentina), tomo V, entrega 2a, p. 135-184. Con 
dos mapas. Buenos Aires.

1883. Brackebusch, Viaje á la provincia de Jujuy. Boletín de la Academia 
nacional de ciencias en Córdoba, tomo V, entrega 2a, p. 185-254. Buenos Aires.

1885. Stelzner, Beitriige sur Geologie und Palaeontologie der Argentinischen
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Republik. I. Geologischer Theil. Beitrage, etc., p. 126. Con mapa y tres láminas 
de perfiles. Cassel y Berlin.

1885. A. Doering, Apuntes sobre te naturaleza y calidad relativa de algunas 
materias primas empleadas en las construcciones de los ferrocarriles nacionales. 
Boletín de la Academia nacional de ciencias en Córdoba, tomo VIII, entrega 2-a 
y 3a, p. 209-258. Buenos Aires.

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

1886. Aráoz, Navegación del río 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 Aires.

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

1890. Zuber, Informe sobre el petróleo de la Laguna de la Brea (provincia de 
Jujuy, República Argentina). Boletín de la Academia nacional de ciencias en 
Córdoba, tomo X, entrega 4a, p. 440-447. Buenos Aires.

1891. Brackebusch, Mapa geológico del interior de la República Argentina. 
5 láminas. Gotha.

1892. Steinmann, Artículo sobre Suilaméricay mapa geológico en: Berghaus' 
Physikalisclier Atlas, p. 6 (n° XIV) y mapa número 14. Gotha.

1893. v. Holten, Noticia sobre yacimientos petrolíferos bolivianos. Actes Soc. 
Scientif. Chili, tome III (1893), lre et 2me livraisons, p. LVII-LVIII. Santiago.

1894. Mourgues, Noticia sobre propiedad química de petróleos bolivianos. 
Ibid., tomo III (1893), 3“e livraison, p. CI. Santiago.

1900 L Suárez, Los depósitos petrolíferos argentinos. Buenos Aires.
1901. IdiÁqukz, Mapa de la República de Bolivia, mandado organizar y publi­

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
grafía. En sueco, alemán, inglés y francés.

1902. E. Herrero Ducloux, Esquisto bituminoso de Salta. Boletín agrícola y 
ganadero, año II, número 42, p. 1072-1074. Buenos Aires.

1903. E. Herrero Ducloun, Asfaltos de Jujuy. Anales de la Sociedad Cientí­
fica Argentina, tomo LV, entrega VI, p. 241-246. Buenos Aires. El mismo tra­
bajo (Asfalto de Jujuy) en el Boletín agrícola y ganadero, año III, número 55, 
p. 358-362. Buenos Aires.

1903. Sievers, Siid-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 la serie 
Allgemeine La.nderkun.de, editada por Sievers. Leipzig y Wien.

1904. v. Rosen, Estudios especialmente etnológicos.
1904. Herjhtte, Carbón, petróleo y agua en la República Argentina. Anales 

del ministerio de Agricultura, sección Geología, etc., tomo I, número 1, p. 71­
172. Con mapa y dos láminas de perfiles. Buenos Aires.

i No he podido ver este trabajo.
* No he podido ver todas las obras.

La.nderkun.de
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1904 *. Germann, Mapa de la República de Bolivia. 1:2.000.000.
1904. Steinmann, Hoek und v. Bistram, Zar Geologie des südostlichen Boli- 

viens. Ct^nttr^lbl. f. Min., etc. 1904, p. 1-4. Stuttgart.
1905 1 Hoek, Exploration in Bolivia. The Geographical Journey for May 

1905, vol. XXV, número 5, p. 498. Con ilustraciones.
1905. Harperath, Petróleo y sal. Boletín de la Academia nacional de silen­

cias en Córdoba, tomo XVIII, entrega 2a, p. 153-187. Buenos Aires.
1906. Hoek und Steinmann, Erliiuterung sur Routenkarte der Expedition 

Steinmann, Hoek, v. Bistram in den Anden ron Bolivien 1903-04. Peterm. 
Geogr. Mitt., 1906, Heft 1, p. 1-20. Con 2 mapas. Gotha.

1906. Steinmann, Die Entstehung der Kupfererslagerstütte ron Coi'ocoro und 
veruandter Vorkommnisse in Bolivia. Festsehrift zum 70. Geburtstage von H. 
Rosenbusch geuidm. v. sein. Schiilern, p. 335-368. Con dos láminas. Stuttgart.

1906. Bodenbender, Informe sobre una exploración geológica en la región de 
Orón (provincia de Salta). Boletín del ministerio de Agricultura, tomo IV, nú­
mero 4 y 5, p. 1-13. Con un croquis de mapa. Buenos Aires.

1907. Keidel, Ueber den Bau der argentinischen Anden. Sitsungsber. leáis. Ak.
Wiss. Wien. Mathem. — nat. El.; Bd. CXVI. Abt. I. April, p. 649-674. Wien.

1907. Cogrty, Eipor'ations géologiques dans l’Amérique du Sud, suivi de
tableaux météorologiques. Mission scientijiqu.e G. de et E. Séné-
chal de la Grange, p. i-xiv y 1-208. Con mapa, perfiles y fotografías. París.

1907 y sig. Herrmann, Varias publicaciones, mayormente, sobre geo y etno­
grafía del Pilcomayo. En diferentes revistas y diarios.

? i Velasco. Mapa de Bolivia.
1908 *. García Meza, Mapa general de la República de Bolivia. Wintertbur.
1908. Padrón minero de la república, año 1908. Anales del ministerio de Agri­

cultura, tomo IV, número 2, p. 1-381. Buenos Aires.
1908. Correa, El petróleo nacional y la urina «República Argentina». Geo­

logía y minas, II. 1907-1908, p. 428-443. Con fotografías. Buenos Aires.
1908. Noticia sobre yacimientos petrolíferos de Bolivia. Jbid.,11. 1907-1908, 

p. 543. Buenos Aires.
1908. De Carles, Informe sobre algunos yacimientos petrolíferos del departa­

mento de Oran. Provincia de Salta. República Argentina. Véase « 1910. New- 
bery y Thierry... » y « 1911 (resp. 1912). de Caries... ».

1909. Hófer, Die Geologie, Geuinnung und der Transport des Erdols, I. Teil, 
p. 57 y 657-666. Leipzig. De Engler-Hofer, Das Erdól, seine Physik, Chemie, 
Geologie, Technologie und sein Wirtschaftsbetrieb. II. Band.

1909. Longobardi, Algunas iiu^r^i^tt^i^i^i^i^i^on^s sobre los petróleos argentinos. 
Universidad nacional de Buenos Aires. Facultad de ciencias exactas, físicas y 
naturales, p. 1-112. Buenos Aires.

1909. Gran atlas geográfico de Stieler. Gotha.
1910. Newberí y Thierry, El petróleo, historia, origen, geología, química, 

exploración, explotación, comercio, monopolio, legislación, p. 1-272. Con mapas, 
perfiles y fotografías. Trabajo presentado al Congreso científico internacional

i Obras que no he podido conseguir.

Centralbl.fi
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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. Flores, Contribución al estudio de la génesis de los aceites minerales 
por las propiedades activas del aceite mineral de Oran Provincia de Salta, Repú­
blica Argentina, volumen IV de los trabajos del Cuarto congreso científico (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. Longobardi, Manifsstccóones del p^etróe^o en la República .l^rgenl<na. 
Ibid., p. 198-204.

1910. Venturi y Lillo, Contribución al conocimiento de los árboles de la Ar­
gentina, p. i-vi y 1-127. Buenos Aires.

1910. Fenten, La geología del petróleo, según Hiifer. Im ingeniería, año XIV, 
número 24(303), p. 378-380. Buenos Aires. (Trabajo de Wanner traducido del 
alemán y ampliado.)

1910. Stappenbeck, Ubersicht ilber die nutzbaren Lagerstatten Argentiniens 
und der Magelhaenslaiider. Zeitséhr. f. prakt. Geologie, XVIII. Jalirg., Heft 2, 
p. 67-81; con epílogo en la entrega del Julio. Berlín.

1911. Rakusin, Examen óptico de aceites minerales de Sud-Bolivia. Revista 
de la Sociedad físico-química de Rusia en la l Universidad de Petersburgo, sec­
ción de química, tomo XLIII, número 5, p. 791-792. En ruso.

1911. Rakusin, Examen óptico de aceites minerales argentinos. Ibid.., p. 792­
793. En ruso.

1911 '. Longobardi, AZganas investigaciones sobre los petróleos argentinos. 
Anales de la Sociedad Científica Argentina, tomo LXXII, entrega III, p. 119­
160. Buenos Aires.

1911. Longobardi y Camus, Existencia de vanadio en algunos petróleos ar­
gentinos. Ibid., tomo LXXII, entrega VI, p. 283-286. Buenos Aires.

1911 (resp. 1912). De Carles, Sobre algunos yacimientos petrolíferos en el 
Aguaray y Tartagal (departamento de Orán), provincia de Salta. (En las con­
cesiones mineras de D. Francisco P. Serantes y las de D. F. Tovar). Anales 
del Museo nacional de historia natural de Buenos Aires, tomo XXII (serie 3a, 
t. XV), p. 257 á 266. Con tres perfiles. Buenos Aires.

1912 i 2. Rakusin, Ueber die Erdole aus Süd-Bolivien. Petroleum. Zeitschr. f. 
d. ges. Interessen der Petrol.-Industr. u. d. Petrol- Húndele, VII. Jalirg., No. 
18, p. 985-987. Berlín-Wien-London.

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

8 En la página 985 (á la derecha, arriba) de aquel trabajo hay que decir « en toda 
la parte austral de Sudamérica » en vez de « en toda Sudamérica ».

1912. Rakusin, Polarimetría de los petróleos déla República Argentina y 
Bolivia. Comunicado por Longobardi en los Anales de la Sociedad Científica 
Argentina, tomo LXXIII, p. 363-365. Buenos Aires.

Herrmann, Levantamientos topográficos y algunos geológicos de Bolivia meri­
dional que todavía no han sido publicados.
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Steinmann y Fenten, Trabajos geológicos sobre la « Formación petrolífera » 
qne muy en breve saldrán á la luz.

Martin, Comunicación verbal (á Herzog, etc.) sobre la «Formaciónpetrolí­
fera» y yacimientos de petróleo en los nacimientos del río Jfamoré y sus afluen­
tes en el centro de Bolivia.

Herzog, Levantamientos topográficos en el sur de Bolivia. (Todavía no publi­
cados.)

Bonareli.i, Levantamientos topográficos y geológicos en el norte de la Repú­
blica Argentina y en Bolivia austral. (Trabajo próximo á aparecer.)

Keidel, Estudios geológicos en la parte norte de la República Argentina. (No 
publicados aún.)

Á más 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 región estudiada por mí.

introducción

En los meses de febrero y marzo de i9i0, he efectuado por encargo 
del señor doctor José F. Montellano, de Buenos Aires, un viaje al límite 
oriental de la cordillera, al norte de Yacuiba i en la parte sur de Boli­
via, con el objeto de someter algunos yacimientos de petróleo á un breve 
estudio geológico.

Dos cuestiones me fueron planteadas principalmente, á sabee:
Io Debía dar una opinión sobre si era probable encontrar petróleo en 

cantidad explotable en la zona que yace sobre la margen de la sierra en­
tre Yacuiba y Macliaretí, y si fuera posible determinar con alguna segu­
ridad las líneas petrolíferas;

2o Debía cerciorarme si las regiones cuya concesión se aseguraron los 
señores doctor Montellano y socios eran convenientemente elegidas; en 
caso contrario debía eliminar los terrenos superfluos y agregar otros 
más favorables ; en otras palabras: había que fijar los límites del terre­
no útil.

Creo que he resuelto la primera parte del tema. Por lo contrario, me 
he convencido que para cumplir con la segunda mitad es indispensable 
un espacio de tiempo mucho mayor del que yo disponía. Haré notar aquí 
que en cuatro semanas he recorrido, á caballo, una distancia de 650 ki­
lómetros, y que durante este tiempo, apenas he tenido seis á siete días 
ámi disposición para investigaciones geológicas, y que además me perju­
dicaron mucho los aguaceros. Si, en fin, se piensa que al mismo tiempo 
debía ocuparme de la parte topográfica, aunque de una manera no muy

i También se escribe «< Yacuiva ».
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perfecta, espero no se me interpretaran muy severamente los errores ca­
suales en que eventualmente podría habei incurrido. Sin embargo, he 
reconocido varios puntos como inservibles y otros al parecer ricos, en el 
sentido de su explotación.

Debo agradecer el haber podido cumplir tan rápida y cómodamente 
mi programa, en primera línea al amable acompañamiento del señor Ar- 
senio Ortiz Mealla, de Caiza, luego al apoyo benévolo del Señor José M. 
Miyar, en Salta, y otros varios. Los yacimientos de petróleo que he visi­
tado se encuentran en la Quebrada de Peima y en la Quebrada de Ma- 
charetí, es decir, en dos puntos muy distantes uno de otro (véase el cro­
quis fig. i).

Antes de principiar con las condiciones geológicas, mencionaré algu­
nos datos generales 1; creo que ésto es conveniente, pues me refiero casi 
enteramente á lo que pasé personalmente. 1 Es natural que en vista del 
poco tiempo de mi estadía los datos que doy no tienen ninguna preten­
ción de ser perfectos.

SITUACIÓN GEOGRÁFICA, FLORA Y FAUNA, HABITANTES, CLIMA 
TRÁFICO, COMERCIO, ETC.

Los distritos petrolíferos en cuestión, yacen sobre la falda oriental de 
la cordillera que baja extendiéndose hasta la llanura del Gran Chaco, 
que llega hacia el este en dirección 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 máximo de i000 metros; la 
llanura del Chaco está ahí á no menos de 400 metros de altura, mientras 
que las cumbres délas elevaciones raramente pasan de i400 metros.

La vegetación es extremamente lujuriosa. Magníficos bosques frondo­
sos casi intransitables se extienden desde el Chaco hasta la cumbre. Sola­
mente al pie de la montaña están interrumpidos por campos de pasto­
reo y cultivados óá veces por pequeños bosques de palmeras. Especial­
mente en el verano los valles, recorridos por grandes arroyos, están 
ricos en cascadas pintorescas; se podría casi creer de estar transportado 
en las partes inferiores de ciertas regiones alpinas. En cuanto á ma­
deras utilizables recordaremos solamente al palo borracho (Chorisia 
insignis Kth.), al quebracho blanco (Aspidosperma quebracho Schl.) y 
quebracho colorado (Loxopterygium [Qucbrachia, Schinopsis] Lorentzii-

' Una cantidad de datos importantes se los debo en primera línea á mi compañero 
de viaje, señor Ortiz Mealla y luego á mi colega el profesor C. Bruch. del Museo de 
La Plata.
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Griseb.), al cedro (Cedrela brasiliensis var. australis ó C. odorata ó C. 
Jissilis Benth.), algarrobo (Prosopis siliquastrum, P. alba Griseb. ó P. 
nigra Hieron.), cascarilla = quina (Coutarea hezandra [Jacqj K. Schum.) 
y palmeras de caranday (Copernicia [Corypha\ cerífera Mart.) *. Entre 
legumbres y frutas hay que mencionar en primera línea : maíz, mandio­
ca, sandías, tunas, bananas, arrayanes (Eugenia uniflora L.), matos (Euge­
nia Mato ó E. pungens Bergj, higos, limones, chirimoyas (Anona cheri- 
moya), y caña de azúcar.

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

Ála rica flora hay que agregar también una fauna bastante nume­
rosa. El animal que reina en los bosques es el peligroso yaguar ó tigre 
(Felis onza), que, si bien raramente, llega á veces hasta los poblados. 
Mis acompañantes 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 un magnífico ejemplar, re­
cién muerto en el mismo lugar. Además hay pumas ó leones (Felis puma), 
gatos monteses ó silvestres (Felis chibiguazu = pardalis, Geoffroyi, 
mitis ?, etcJ, pequeños monos, tapiros (antas), cerdos silvestres y otros. 
Como pájaros hay v. gr.: avestruces, cigüeñas, ch’uñas ó chuños (Chunga 
Burmeisteri ó Dicholophus), garzas, loros verdes y de colores. Los repti­
les están 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 está ricamente 
desarrollado. Además de arañas, escarabajos de diferentes especies, abe­
jas salvajes y las moscas comunes y mosquitos molestan al viajero, espe­
cialmente con los grandes calores, las cegaderas i piojos (Tetrany-

i ini el aserrader* de Pitido Deitii en Yuto (pi'ov. de Jujuv) son falHadas his es­
pecies de madera siguientes : cedro, lapacho (B-gtot-actae del género Tecoma ó Tabe- 
buia), quina (Myroxylon toluiferum [L.]) ó quina morada (Rubiacea), mora (Madura 
mora? Griseb.) ó mora colorada (Cklorophora mora [Griseb.]), quebracho, urundel (pa­
riente del quebracho, Astronium urundeui-a Fr. Allemao), pacará (Enterolobium. Timbawa 
ó Timbouva) ó pacará blanco (Pitbecolobiumi multiflorum [Kth.] Bth.), robles (Pterodon 
pubeseens Bth., etc.), laurel (Nectandra porplyria ú Ocotea suaveolens ó Phoebe), nogal 
(Juglans nigra L. var. boliviana D. C. ó J. australis Griseb.), palo blanco (una Ru- 
biacea, Calyeoplyllumi multiflorum), palo amarillo (Phyllostixylon rhamnoides [Pois.] 
Taub. ó Terminalia [Chuncoa] triflora Griseb.), tipa (Macbaerium fertile) 6 tipa blan­
ca (Tipuana [Maehatrium] tipa Benth.) ó t. amarilla (Cascarouia astragalina Griseb.) 
ó t. colorada (Pterogyne nitens Tul.), viraré = virarú 6 yviraró (Rupreditia polysta- 
cAya Griseb.) ó viraré colorado, etc. (Ruprechtia excelsa Griseb.) y virapita ó ibirapitá 
(palo colorado) (?).

9 Una pequeña clase de « abejas de sudor».
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che, etc.), 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 tábanos grises y los grandes verdes (Pangonia). Más 
á menudo hemos encontrado langostas. En donde caían estas acridias 
pardas la vegetación tomó de golpe el color correspondiente, dando la 
apariencia de estar en el otoño. 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 región son en parte criollos y en parte extran­
jeros (italianos, alemanes, etc.). Predominan sin embargo los indios de 
diferentes razas (Matacos, Vejoz, Chañé, Clioroti, Tobas, Matacos Noc- 
tenes, Chiriguanos y Tapietes), en la mayoría pacíficos, colonizados en 
misiones, pero también hay verdaderos salvajes, medio desnudos, ador­
nados con plumas y tatuados (pintados), con arco y flechas, macana, ma­
chete, algunos con armas de fuego; pueden ser peligrosos especialmente 
á un viajero que anda solo.

Ciudades no hay, pero muchos pueblitos con ranchos de ladrillos se­
cados al aire (« adobes ») ó de cañas, frecuentemente poco distantes uno 
de otro (véase las últimas hojas pág. i62 de este trabajo en las cuales es­
tán mencionadas las distancias recíprocas de los principales lugares 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 á varios habi­
tantes con enfermedad délos ojos.

Durante los meses de verano desde diciembre á 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 á noviembre se nota gran escasez de agua. Aun importantes 
ríos, como el Bermejo y el Pilcomayo, se presentan como zanjas peque­
ñas. Los meses de noviembre á 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 más propicios para viajar deben 
ser los de junio hasta octubre.

Los medios de comunicación por el momento no son muy buenos. 
Desde Buenos Aires se llega con ferrocarril en cuatro ó cinco días hasta 
Embarcación sobre el río Bermejo. Desde allí se puede llegar á caba­
llo \ en dos y medio á cuatro días á Yacuiba, y en otros un ó un día y

i Á pie no van más que los indios que recorren así muy largas distancias. Viajan 
de este modo por semanas con las mujeres y niños, v. gr., desde Santa Cruz de la 
Sierra hasta Embarcación, es decir, una distancia de 650 á 700 kilómetros, para se­
guir por tren hasta las plantaciones de azúcar (ingenios) de Salta y Jujuy en donde 
trabajan temporáneamente.
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medio de viaje hasta Villamontes sobre el Pilcomayo, desde donde se 
necesitan diez á once horas para llegar á Macliaretí *. Además de caba­
llos y muías, se emplea para el transporte de mercaderías carros inmen­
sos, á dos ruedas, que naturalmente necesitan más tiempo.

He visto de estos carros en todo el trayecto entre Embarcación y Vi­
llamontes. En mi opinión deben emplear, vacíos, unos seis días para ir 
de Embarcación á Yacuiba ; cargados no han de gastar menos de diez 
días, á pesar de que el camino en general no es malo i Éste, comparado 
con las condiciones alemanas, tendría tal vez el rango de « camino para 
el transporte de madera » ó « camino carretero de bosque » (véase las 
fotografías fig. i6, 23-24).

Los coches y automóviles podrían transitar bastante bien por ese ca­
mino.

Es muy favorable el hecho de que ha sido habilitado parte del río 
Bermejo para la navegación. El ingeniero Henry, que dirige allí los tra­
bajos, ha dejado listo para fines de i9i0 un trayecto de más ó menos 
620 kilómetros (calculado desde la boca en el río Paraguay hacia arriba). 
Faltaban así aun 200 kilómetros hasta Embarcación. Del estado actual 
no tengo todavía noticias. Sobre el Pilcomayo no conozco ningún dato 
exacto. Que ambos ríos, ya desde su salida de las montañas en el llano 
del Chaco, pueden ser en ciertas épocas abundantes en agua, lo demues­
tran las figuras i4-i5 y 25.

El ferrocarril que hoy llega solamente hasta Embarcación, está en 
construcción hacia Yacuiba (fig. i5) y debe ser prolongado hasta Santa 
Cruz de la Sierra3. También se construye una línea que arranca desde 
Embarcación en dirección sudeste hasta Formosa 4.

Oficialmente el telégrafo va desde Buenos Aires sólo hasta Ledesma 
(al nordeste de la ciudad de Jujuy), pero el ferrocarril lo tiene en servi­
cio hasta Embarcación; también hacia el norte la línea está lista en un 
largo trecho.

El correo de la sección de Yacuiba hasta Macliaretí pasa por Embar- 
ción ó por Tarija. Hasta este punto últimamente mencionado son nece­
sarios, v. g’r., desde Yacuiba, ocho días de viaje á caballo, pues el camino 
tiene pasos hasta i300 metros de altura.

1 Para la distancia entre Buenos Aires y Macharetí, véase al final el cuadro, pá­
ginas i6i-i62.

2 Solamente en las épocas de las lluvias se presentan pasajes difíciles. Entre Em­
barcación y Tartagal hay tres ó cuatro sitios pantanosos, además pasajes sobre arro­
yos y ríos con fuerte correntada, como el río Piquirenda ó Itiyuru.

3 En octubre de i9ii ya estaba votado.
i Según los diarios, el 29 de septiembre de i9i0 se libraron al servicio público 

los primeros cien kilómetros desde Embarcación.



— 178 —

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

Referente á los gastos de expedición, 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 á. 
transportes carísimos, á más de los elevados impuestos, de los cuales en 
estos últimos tiempos se ha librado á algunos artículos indispensables 
para la vida, como la harina y análogos. La carne es muy escasa, y á me­
nudo con mucha plata y buenas palabras no se puede conseguir más que 
agua y maíz. El viajero debe por lo tanto proveerse de antemano con 
conservas, etc., y no olvidarse de una cantidad de agua mineral, pues el 
agua para beber es frecuentemente muy mala. El vino más ordinario va­
le i,50 peso boliviano el litro, pues se le trae de Tanja; en cambio fa- 
brícanse los peligrosos aguardientes « grapa » y « chicha » en la región 
misma.

LOS YACIMIENTOS PETROLÍFEROS Y SUS CONDICIONES GEOLÓGICAS

Desde muchos años ya se conocen yacimientos petrolíferos en el terri­
torio en cuestión; al parecer, ya en el siglo xvn se ha escrito sobre eso.

La indicación más antigua, que yo he visto, se encuentra en el Jahfvs- 
bericht líber die Leistungen der chtmlischen, Technologit für 1868, heraus- 
gegeben von J. R. Wagner, i4. Jahrgang, Leipzig i869. El texto origi­
nal (p. 728-729) traducido dice:

« Según noticias comerciales i también Sudamérica es rica en petró­
leo. Se le ha encontrado en el Perú y en las provincias superiores de la 
República Argentina y últimamente también en Bolivia, aquí empero, 
según el informe del ingeniero de minas F. Hurss, en cantidades tan 
enormes como en Pennsylvania. Las tres fuentes principales de Cnara- 
zuti, Plata y Piguirainda forman un riachuelo de aceite de más ó menos 
seis pulgadas de profundidad por siete pies de ancho. La cantidad de 
petróleo que sale de estas tres fuentes es tan considerable, que Hurss 
conceptúa como superfina toda perforación. Encontró, en un radio de 
alrededor de i4 leguas, además de aquellas tres fuentes corrientes, toda-

i Un peso moneda nacional argentino == i,i5 peso boliviano. Moneda de papel 
casi no aceptan. Es indispensable llevar «plata blanca», es decir plata y níquel 
(desde 50 centavos abajo), lo que para un viaje de cuatro semanas llega :í ser una 
bolsa llena.

4 Deutsche Industriezeitung. i868. p. 400.
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vía otras ocho, que eran tan abundantes como las de Cuarazuti. Huras 
y con él E. Harnse-n obtuvieron del gobierno un privilegio válido por 
diez años para toda Bolivia y esperan poder pronto satisfacer toda la 
demanda de Sudamérica; desgraciadamente se oponen á la exportación 
dificultades muy graves.»

Á pesar de que parece algo optimista la esperanza emitida en el últi­
mo párrafo, es sin duda muy probable que existan allí cantidades consi­
derables de petróleo. Ya lo dice la gran extensión geográfica de las dife­
rentes fuentes que pertenecen todas á la «Formación petrolífera » de 
Brackebusch («Sistema de Salta») que se extienden desde el sur de 
Salta, atravesando Jujuy, más allá del Pilcomayo hasta Santa Cruz de 
la Sierra 2 al margen oriental de la cordillera.

Si hasta hoy día no se ha obtenido ningún resultado con respecto del 
petróleo se debe á diversas causas. Muchas veces no se han hecho in­
vestigaciones por personas técnicas, sino se han efectuado prrfrraiir- 
nes á la ciega, sin sistema, como yo mismo he podido convencerme.

En las últimas páginas citaré las fuentes petrolíferas 3 más importan­
tes de toda la región, tanto las que conocí por la literatura, como las que 
yo mismo he tenido oportunidad de conocer ó que me han dado á cono­
cer verbalmente personas de entera fe. De esta lista se desprende la. 
magnitud de la extensión horizontal de los yacimientos petrolíferos. Y 
las capas déla misma Formación petrolífera tienen una difusión aun mu­
cho mayor, desde Catamarca y Tucumán hasta más allá de los nacimien­
tos del río Mamoré, etc., en el centro de. Bolivia, solamente que no me 
es conocida ninguna otra fuente de aceite mineral. Es casi seguro 4

1 D'Orbigny consideraba esta formación e. p. como tri^sica, Darwin como jurá­
sica ó jar.áliir-irrtáira^ Forbes, Pissis y otros como permiana, Burmeister como de­
voniana, y Stelzner primero como siluriana, luego como terciaria. Más tarde, Braikr- 
biisch creía, que pertenecía al Jurásico superior ó al Cretáceo inferior. — Steinmans, 
Hoek y v. Bistram fueron los primeros que determinaron, en base á los fósiles, que se 
trataba de capas que nunca podrían ser más antiguas del Jurásico. Á pesar de esto, 
últimamente Coiurty las tomaba como permianas. Según investigaciones, aun no 
publicadas, de mi colega J. Fenten en Buenos Aires la formación petrolífera per­
tenece al Cretáceo inferior. .Iveidel (según manifestaciones verbales) considera una 
parte de ella como Cretáceo superior.

2 ; Se conocen yacimientos petrolíferos todavía en los nacimientos del río M.amoré 
y de sus afluentes!

3 Sobre la composición química de algunos de estos yacimientos véase ante todo 
el trabajo del doctor E. Longobardi : Algunas investigaciones sobre los petróleos argen­
tinos. Universidad naiirnal de Buenos Aires, Facultad de ciencias exactas, físicas y 
natul■alrt. Buenos Aires i909.

4 Por esto Steinmann, para evitar el nombre erróneo de « formación petrolífera », 
adoptó el de « arenisca de Puca ».
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que en muchos sitios, por ejemplo, en la altiplanicie de Bolivia, no lle­
van petróleo ninguno

Estratigrafía

La formación petrolífera 2 en los parajes que yo he visitado, entre 
Yacuiba y Macliaretí se compone, en primera línea, de conglomerados y 
areniscas de diferentes colores, predominando el grit-rtjizt, además de 
esquistos arcillosos abigarrados, en general obscuros, que se reemplazan 
alternando de los modos más variados, tanto en sentido horizontal como 
en el vertical.

Una enumeración detallada de estas rocas, exentas de fósiles, se en­
cuentra en la tabla de las páginas i64 á i65. Las capas, reunidas en el 
cuadro, que componen la formación petrolífera, y que, como ya dijimos, 
debe atribuirse al período cretáceo, las he observado en una potencia 
total de i000 metros como mínimo.

Interesan especialmente las areniscas y los conglomerados, pues son 
las capas que contienen el asfalto y el petróleo. He observado la salida 
de aceite mineral en dos á cuatro de tales hrriztntrs, pero seguramente 
en algunas partes habrá más todavía i * 3.

i Sin embargo, me comunica el doctor E. Longobardi que ha leído últimamente 
en los diarios algo .sobre un nuevo hallazgo de petróleo en el altiplano ¿ cerca de 
Coro-Coro ?

5 Además déla formación petrolfíera hay súb, formaciones cuaternarias , como k^css 
(pampeano), rodados fluviales, escombros de vertientes, etc.

El ingeniero W. Hrrrmasn encontró en la formación pampeana de Ñuapúa cerca 
de Cnrandaite (en el Chaco, á 9 leguas al este de Macharetí y desde allá 2,5 leguas 
al sur) una fauna que, según él, es idéntica con la de Tarija.

3 Sobre las calidades químicas del aceite véase Longobardi (loe. cit., i909) que ha 
examinado muestras procedentes de la Quebrada de Peima.

El rápido cambio de rocas en la serie de capas y las muchas diferen­
cias faciales dif cuitan, como es natural, faltando por completo los fósi­
les, el reconocimiento de una y la misma capa, especialmente cuando la 
vegetación tan exuberante no permite seguir por una larga extensión la 
dirección de las capas.

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

Tectónica

Después de haberse depositado las rocas del Cretáceo, recién descrip­
tas, ha sucedido un levantamiento cuya edad es insegura. Aparte de esta
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subida de las capas es importante notar un (¿ tal vez algunos ?) pega­
miento de las capas más ó menos intenso (á veces acompañado por cli- 
vaje transversal y planos de fricción), predominante en la dirección este- 
oeste, pero que nunca excede en sobreescurrimirntos ó formación de 
escamas en cuanto yo he observado; al máximo los sedimentos se 
encuentran verticales (Quebrada Itacua) y ligeramente invertidos (Que­
brarla Itacua y Quebrada Macharetí).

También en la dirección longitudinal en la que se extiende la montaña 
se observan en diferentes puntos (p. ej. entre Tartagal y Caiza, y también 
más al norte), suaves encorvamientos que son el efecto de una contracción 
que ha actuado en dirección norte-sur. Tal vez este movimiento es máis- 
reciente del que ha originado los pliegues fuertemente ondulados que 
siguen la dirección norte-sur.

Además de los fenómenos de plegamiento que se observan por todas 
partes, es casi seguro que se lian formado también fallas. Durante mi 
corta estadía en esos parajes no he tenido oportunidad de hacer constar 
con seguridad esta clase de dislocación; sin embargo observé varios 
indicios al respecto (fallas longitudinales). Creo también haberlas notado 
desde lejos, por ejemplo, eu el camino entre Caiza y un punto situado al 
norte llamado «Cañón Seco»; mirando con los anteojos hacia oeste 
observé, debajo de la cumbre formada por capas intensamente colorea­
das de rojo i, rocas grises formando precipicio, que se repiten abajo en 
el fondo (¿ continuación hundida de la parte superior ?); la inclinación 
general de las capas me aparecía como débilmente occidental. Más al 
sur, en Salta, mi amigo el doctor Keidel observó, en la formación petro­
lífera fallas indudables; también el ingeniero señor Cari M. Schuel las 
encontró al norte de Perico (hacia Ledesm^), al este de la línea del ferro­
carril.

Debido á la presencia de fallas se explicarían satisfactoriamente los- 
terremotos en parte muy fuertes de Caiza y Yacuiba, conocidtt hacia el 
sur hasta pasando Mendoza en diferentes puntos del lado oriental de las. 
cordilleras. Allá también se atribuye el fenómeno, exclusivamente según 
mi saber, á las fracturas. La explicación que da Braikrbutch 2 cierta­
mente hoy día tendrá pocos partidarios.

1 Deben ser idénticas á las areniscas coloradas finas (comp. p. i64 y mapa pl. ll 
[á la izquierda]) que llevan mica y arcilla, y cuyos rodados encontré en la Quebrada- 
de Peima; éstas deben seguir sobre las areniscas grit-rr1jizat (X, croquis pl. I) del 
paso á i300 metros de la Quebrada de Aguairenda. En varios puntos, por ejemplo 
al sudoeste de Caipitande, han quedado irusr^vudrs, arriba de ellas, capas grit-rrji- 
zas como las areniscas inferiores.

2 Formación de calor por oxidación de la pirita y como consecuencia producción 
de vapores, por ejemplo de los hidrriarburrt del petróleo, que inducen á explosio-
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Como época, de las principales dislocaciones podría tomarse, fundándose 
en la analogía, el Terciario joven.

DESCRIPCIÓN DE LOS AFLORAMIENTOS
DE LA « FORMACIÓN PETROLÍFERA» Y DE LOS YACIMIENTOS 

PETROLÍFEROS QUE HE VISITADO

i. Falda oriental de la montaña en Caipitande (cerca de Yacuiba) 
(Véase el croquis jfng. 3)

Á pesar de que no tiene mucha importmela en que pierda palabras 
en describir mi corta excursión á Caipitande, lo haré brevemente para 
completar el trabajo. Desde dicha finca (del señor Arsenio Ortiz Mealla, 
que. me ha acompañado en casi todas mis excursiones) entré en la mon­
taña, es cierto, muy poco, siguiendo el camino hacia Tarja. Como el 
bosque frondttt, primitivo, apenas deja ver el terreno aquí y allá, el 
rectnocimirnto estratigráfico y tectónico presenta dificultades graves, 
contrariamente con lo que sucede en otros parajes de la cordillera, cuyo 
suelo desnudo facilita el reconocimiento.

La única roca que tuve oportunidad de poder observar seguramente en 
su lugar primitivo es un conglomerado fino de color pardo, cuya dirección 
é inclinación no se pudo determinar sin embargo. Algo más arriba se 
presentan á la vista otra vez bancos de ureuisiu de ctltr pardo; su estra­
tificación es completamente invisible y por lo tanto no estoy seguro si 
tenemos que hacer aquí con una roca crecida en este mismo lugar ó con 
deyecciones de vertiente.

Hacia el norte del punto de que recién hablamos se encuentra la Que­
brada de Cuarazuti, un valle interesante sin duda, pues en ella se encuen­
tra petróleo. Desgraciadamente ya no me era posible internarme allí; el 

nes. Véase : io Brackebusch, Estudios sobre la formación petrolífera de Jujuy. Anales 
de la Sociedad Científica Argentina, tomo XV, i-2. Buenos Aires; el mismo trabajo está 
publicado también en el Boletín de la Academia nacional de ciencias en Córdoba, tomo 
V, entrega 2a. Buenos Aires. Las consideraciones del caso están en las páginas 42 y 
43 del trabajo citado; 2o Brackebusch, Viaje á la provincia de Jujuy. Boletín de la 
Academia nacional de ciencias de Córdoba, tomo V, entrega 2a. En las páginas i0, ii y 
i2 lia tratado la hipótesis más detalladamente. Ver también Exgler-Hofer, Das 
Erdbl, etc., tomo ll. Leipzig, i909, pág. 658.

i Entre los croquis que acompaño es éste, tal vez, el más inexacto, j unto con el de 
la Quebrada de Macha-retí.
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Escombros de las faldas

Areniscas gris-rojizas
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areniscas)

Pizarras arcillosas rojo-morenas y verdosas

Areniscas rojo-morenas (frescas: amarillen­
tas), semejantes á P, en partes con pizarras 
arcillosas rojo-morenas.

Como las capas superiores de P, e. p. con 
intercalaciones de pizarras arcillosas gris- 
oscuras

Pizarras arcillosas morado-pardas

Areniscas pardo-castaño

Filitas gris-violadas (como O) con intercala­
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Fig. 9-10. — Croquis y perfil de la Quebrada de Itacua (Pilcomayo). Reducido á más ó menos 1 : 50.000
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Fig. 16. Camino carretero entre Embarcación y Yacuiba

Fig. 25. El Río Pilcomayo en Villamontes
Werner u. Wlntef! Frankfurt a. M.
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Fig. 17. Salida de la Quebrada de Aguairenda

Fig. 18. Entre Aguairenda y Quebrada de Peima
Warner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 19. Fuente principal de petróleo. Quebrada de Peima

Fig. 20. Detalle de la fig. 19. Gotas de petróleo. 
Quebrada de Peima

Werner u. Wlnter, Frankfurt a. M.
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Fig. 19. Fuente principal de petróleo. Quebrada de Peima

Fig. 20. Detalle de la fig. 19. Gotas de petróleo. 
Quebrada de Peima

Werner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 21. Filtraciones ■ de petróleo. Quebrada de Peima

Fi0. 22 Quebrada de Pe¡m'a Wsrner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 21. Filtraciones-de petróleo. Quebrada de Peima

Fig. 22 Quebrada de Peima Warner u. Winter, Frankfurt a. M.
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Fig. 23. Camino carretero en el palmar entre Caiza 
y Villamontes

Fig. 24. Palmar sobre el camino entre Caiza y Villamontes

Werner u. Winter, Frankfurt a. M.



Rev. Mus. La Plata, T. XX. Schiiler: Form.Petrolíf. S-Bolivia Pl. XI.

Fig. 26. Lado derecho de la Quebrada de Macharetí

Fig. 27. En frente de la fig. 26. Lado izquierdo,
Quebr. de Macharetí

Warner u. Wlnter, Frankfurt a. M.
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Fig. 26. Lado derecho de la Quebrada de Macharetí

Fig. 27. En frente de la fig. 26. Lado izquierdo, 
Quebr. de Macharetí

Werner u. Wlnter, Frankfurt a. M.
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Fig. 28. Lado izquierdo de la Quebrada de Macharetí

Fig. 29. Angostura de la Quebr. de Pitiacua-Macharetí
Werner u. Wlnter, Frankfurt a. M.
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Fig. 28. Lado izquierdo de la Quebrada de Macharetí

Fig. 29. Angostura de la Quebr. de Pitíacua-Macharetí
Werner u. Wlnier, Frankfurt a. M.



tiempo era pésimo, y además hubiéramos perdido demasiado tiempo en 
oortar una picada.

El corte siguiente que conocí fué recién la

2. Quebrada de Aguairenda
(Fig. 4-6, 17)

La parte inferior de este valle proporciona conocimientos muy esca­
sos. Entre otros hay un poco de dolomita A, la única que encontré. Algo 
más lejos, hacia arriba, cruzamos conglomerados C, gris obscuros, que 
al parecer forman la continuación de las capias con petróleo c 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 interrupción desde aquí hasta el paso (altura 1300 
m.). La más inferior está formada por un banco característico de conglo­
merados abigarrados F y de un espesor de lm50, que muy evidentemente 
encuentra su continuación en d, también una capa de lm50 de espesor, 
situada en Peima; en favor de esto habla la gran analogía petrográfica; 
y la altura casi igual sobre el nivel del mar le viene á dar más verisimi­
litud.

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

La inclinación principal de las capas efectúase en la Quebrada de 
Aguairenda desde abajo hacia el oeste, doblándose repentinamente, 
como lo demuestra el croquis, en algunos sitios, su dirección (variable 
entre SSE. y ONO.).

3. Quebrada de Peima
(Ver fig. 4, 7-8, 18-22)

La quebrada más próxima, hacia el norte, de la de Aguairenda es la 
de Peima. Al centro de la misma he dedicado mi mayor atención, habién­
dome detenido cerca de tres días para estudiarla.

Las condiciones geológicas son las siguientes:
Se trata de un sistema de diferentes conglomerados finos y areniscas, 

que incideutalmente están 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 (XI, 29, 1913). 13
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petrolíferos c y el banco de conglomerados abigarrados d, con las capas 
correspondientes de la Quebrada de Aguairenda. Y hasta en la misma 
Quebrada de Peima me han quedado dudas en cuanto estábamos en 
presencia de los mismos estratos ó de más antiguos ó de más recientes.

Las capas especialmente interesantes son los conglomerados a y c, 
que contienen petróleo. Yo personalmente he observado sólo en alas exu­
daciones de aceite (n°II y III, arriba del punto 795 m.); (véaselas fot. 
fig. 19-21). Pero como me lo aseguraron mi acompañante, señor Ortiz Mea- 
11a, y su hermana dona Primitiva, dos personas que merecen entera fe, 
también en el límite superior de las arcillas esquistosas b, impermeables, 
hay petróleo (n° IV), (véase la fig. 22), y procede seguramente de las 
capas c petrográficamente muy parecidas á los conglomerados a 1 Tam­
bién la filtración llamada número I debe encontrarse inmediatamente 
debajo de la base de e. Debido á una negligencia mía, no estoy en 
condición de poder asegurar con certeza, que allí mismo he visto exu­
daciones de petróleo. De la fuente llamada número II (la principal) he 
traído una botella llena de aceite; se lo pudo recoger fácilmente, como 
lo indica la figura 21. Porque tiene un color pardo claro, es relativa­
mente fluido, y quema perfectamente 2, por eso es probable que no sea 
de mala calidad.

Á causa del reconocimiento escaso de la estratigrafía, el de la tectónica 
deja mucho que desear. Así, por ejemplo, la existencia de la falla en la 
parte inferior de la quebrada es tan sólo una suposición mía. Se funda 
en el hecho de que las rocas de capas casi horizontales de arenisca rojiza 
< 3 que se encuentra hacia abajo de la dislocación en cuestión, está casi 
al mismo nivel délas areniscas grises/y e (cerca del « I campamento »,. 
760 m.). Tal vez el conglomerado g sea el mismo que la arenisca colo­
rada indicada con X sobre el paso de la Quebrada de Aguairenda. Posi­
blemente se pondrá esto en claro cuando se explore el principio y el fin 
de la Quebrada de Peima. Á pesar de buena voluntad no he podido 
reconocer cuál es la inclinación de las capas arriba de la falla. Recién 
en el punto que en el mapa, figura 7, está marcado con 795 metros de 
altura sobre el mar, se hacen más claras las condiciones del yacimiento.

' Casos como éste he observado cuatro veces en la Quebrada de Macharetí. (Com­
párese página 158, el perfil correspondiente figura 13 y las fotografías al respecto 
figuras 27-29.)

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

3 En estas rocas las intemperies han excavado varias cuevas chicas y grandes- 
(« Las Cuevas »).
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Vemos primero la cúspide de una anticlinal muy plana (fig. 19, pl. VIII); 
luego, siguiendo el arroyo hacia arriba, la caída es continua hacia el oes­
te, bien que con inclinación más ó menos fuerte (observada entre 25 y 
50°). Habiendo debido ejecutar también el croquis topográfico de esta 
quebrada con todo apuro, tal vez las diferentes curvas del trazado del 
arroyo no tengan la orientación justa; pero en caso que en los alrede­
dores del punto 795 metros su lecho ha sido levantado con cierta exac­
titud, se desprende que la anticlinal está formada transversalmente á la 
inclinación, y que por consiguiente tuvo lugar también una flexión en la 
dirección (cúpula).

Si se consideran «ahora los yacimientos petrolíferos observados con 
respecto de la tectónica se nota que los depósitos de aceite están liga­
dos á la anticlinal (ó cúpula). Se puede notar (ver perfil fig. 8 de la pl. IV 
y las fotografías fig. 19-20 en la pl. VIII) que el petróleo está comprimido 
en el horizonte inferior a de conglomerados, en la cúspide de la bóveda, 
hasta debajo de las arcillas esquistosas impermeables b y sale bajo forma 
de millares de gotas, mientras que arriba de b el petróleo se filtra por 
los conglomerados c hasta su base y también penetra algo en las capas 
superiores de la arcilla esquistosa.

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

Al norte de Peima, recién á gran distancia, he vuelto á examinar la 
falda de la sierra 1 y precisamente en la

1 S^ólo mediante anteojos de larga vista he observado, lejos, <51 borde de
la sierra entre Peima é Itacua y creo haber descubierto una falla (ver p. 181).

4. Quebrada de Itacua (inferior)
(Véase fig. 9-10, pl. III)

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 están interrum­
pidas por interposiciones de arcillas esquistosas de varios colores; una 
vez hallé también conglomerados gris-verdosos (II) que tienen mu^cl^o 
parecido con las capas petrolíferas (especialmente c) de la Quebrada de 
Peima. Dicen que hay realmente petróleo en la Quebrada de Itacua, 
pero yo no lo encontré : tal vez se presenta valle más arriba.

En cuanto al orden cronológico de los sedimentos de este distrito no 
he podido encontrar el menor punto de apoyo para apreciarlo. La direc-
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ción principal es la de norte-sur; la inclinación es vertical ó muy empi­
nada, á veces hacia oeste, otras hacia el este, es decir, en parte inversa. 
Pero en cuanto á lo que es más antiguo y que es más joven y si existen 
repeticiones de capas he quedado completamente á obscuras. Puede bien 
imaginarse que las areniscas número I sean lo más moderno.

Aun si realmente hubiera petróleo en este valle, en la parte infe­
rior el yacimiento tendría poco valor debido á la posición coi^s^l^í^í^ite- 
mente muy inclinada de las capas.

Salida del río Pilcomayo desde la montaña, cerca de Villamontes
(Ver fig. 11 y 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 campaña. Tiene el 
solo objeto de demostrar que aquí también se observa, como en todas 
partes, una perturbación de las capas muy limitada que se manifiesta 
por pliegues regulares de este á oeste.

5. Quebrada de Macha-retí1

1 Este valle es panorámicamente muy lindo, el más bello que lie visto eu aquel 
viaje. Por sus bosques frondosos y sus murallas á pique, formadas de estratos de 
areniscas rojizas y grises que emergen y sumergen, me recordaban las « Clusen » 
del « Kettenjura » suizo con sus bóvedas de calcáreos eolíticos de « Hauptrogen- 
stein » y « Sequanien » del Jurásico.

Desgraciadamente, para examinar la Quebrada de Macharetí he tenido un solo día 
y muy mojado. Habiéndome, además, caído con mi caballo en el río, ya á la entrada 
del valle, tuve que trabajar en condiciones sumamente desfavorables. Solamente en 
su parte occidental el perfil es relativamente exacto (capas 2 á 23), y el croquis he 
compilado más tarde por datos de memoria.

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

Sigue por fin la sección lo más al norte de mi recorrida, y es, como la 
de Peima, muy interesante especialmente por sus fuentes petrolíferas. 
Prácticamente tal vez no tiene por el momento la importancia que repre­
senta teóricamente. Se observa aquí un perfil casi continuo que deja 
reconocer tan claramente las condiciones geológicas del petróleo como 
pocas veces, pudiendo servir de ejemplo para la enseñanza.

Como lo indica el corte figura 13 (pl. IV), se alternan en esta quebrada 
continuamente areniscas claras y esquistos arcillosos obscuros con una 
regularidad casi esquemática. La correlación entre el relieve topográfico 
y los bancos petrográficamente diferentes resulta evidente : las arenis-
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cas duras forman precipicios á menudo de más 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 á sur-sudeste, está replegada en dirección 
oeste-este, generalmente no muy pronunciadamente, aunque á veces en 
posición perpendicular, y en partes puede notarse inversión de las capas 
(lucia OSO.). Verdaderos pliegues acostados ó escamas al parecer no 
existen.

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

He recogido una muestra del petróleo que ftil^-ra desde el banco (n° 17) 
más inferior de las tres capas vecinas (II = « fuente principia », fig. 28); 
se parece al de Peima. He llamado como fuente principal el lugar en 
donde aparece este petróleo porque el señor Ortiz Mealla me aseguró 
que en los meses de mayo-junio sale un chorro abundante; cuando yo 
me encontraba allí — el 11 de marzo de 1910 — no presentaba diferen­
cia con los demás puntos I, III y IV. Me parecía que el depósito princi­
pal esté en los estratos de arenisca indicados con el número 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 angostuua1 
grandes manchas y salpicaduras del mismo betún (ver fig. 29; no se 
puede reconocer sin embargo muy claro el fenómeno de referencia).

1 Extraño es que la quebrada arriba de ella cambia .su nombre (Quebrada de « Pi- 
tiacua »).

RECOPILACIÓN DE LOS RESULTADOS

Las fuentes petrolíferas de Peima y Macharetí me lian dejado una im­
presión favorable ápesar de mi corta estadía sobre el terreno.

En primera línea, prácticamente, hubiera que tomar en consideración 
la zona petrolífera de Peima por razones comerciales y técnicas.

Ambos yacimientos pertenecen, como todas las fuentes más ó menos co­
nocidas en esos parajes, á la «Formación petrolífera» de Brackebusch 
(«Arenisca de Puca» de Steinmann), que se compone allí principalmen­
te de conglomerados y areniscas, pizarras arcillosas, etc. (raramente de
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dolomita, caliza, esquistos silícicos, etc.), y cuya edad corresponde á la 
formación cretácea (¿inferior?). Estas capas se extienden, como es sabi­
do, desde las provincias de Catamarca y Tucumán en dirección hacia el 
norte á través de Salta y Jujuy, principalmente á 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 están puestas 
en pliegues serenos con dirección 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 más graves no deben mostrarse en mu­
chas partes. Las investigaciones sobre estratigrafía y tectónica, y por 
consiguiente también sobre las condiciones geológicas del petróleo, á 
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 aquí con interrupciones. Luego no hay fósiles, y 
frecuentemente no se puede- reconocer ninguna estratificación; y si se 
agregan además clivaje transversal y planos de fricción el mejor geólogo 
se encueilíira desarmado. Sin embargo estoy convencido poder suplir estas 
dificultades por medio de un exacto levantamiento topográfico y geológi­
co y determinar así las « lineas de petróleo » 1

Los detalles más importantes de los yacimientos petrolíferos de Pei- 
ma y Macharetí son en resumen los siguientes :

1. Quebrada, de Peima

Las fuentes de petróleo (más ó menos 800 m. sobre el nivel del mar) 
yacen sobre la falda de la montaña, cubierta de bosque, á cinco kilóme­
tros al oeste del pueblecito próximo, de la misión de indios Aguairenda 
(650 m. de altura). Hasta ahora se llega por allí en un mal sendero de 
caballo, no debiendo ser difícil la construcción de un camino. La distan­
cia entre Aguairenda y el camino carretero que de Embarcación va á

1 Algunas veces obsérvanse también ondulaciones muy suaves y largas en la direc­
ción de los estratos.

2 Apenas se entra en el llano del Gran Chaco, en donde se sumerge la Formación 
petrolífera, están completamente ociultas las líneas petrolíferas. Si bien allí hay 
manantiales de petróleo, es menester proceder á hacer perforaciones al tanteo y á 
veces muy profundas, especialmente en donde hay fallas, etc., de consideración. Na­
turalmente hay aquí la, ventaja que el petróleo que pudiera existir está protegido 
contra los derrames, lo que muchas veces no es el caso en las partes montañosas. 
Pero es evidente que perforaciones en terreno cubierto que deben hacerse sistemá­
ticamente, necesitan capitales enormes, resultando además 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 á 25 kilómetros de la fu­
tura estación de ferrocarril de Yacuiba (600-650 m. sobre el nivel del 
mar) que por su parte dista 185 á 190 kilómetros del río Bermejo.

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

2. Quebrada de Macharetí

Á las exudaciones de betún 1 (más ó menos 700 m. sobre el mar) se 
llega desde el próximo pueblo, de la misión de indios Macharetí (650 m. 
de altura), en una buena hora; la distancia no supera los cinco kilóme­
tros ó muy poco. No hay camino ninguno, pero se cabalga muy bien á 
lo largo del lecho del río. Á Macharetí se llega por el camino principal 
que va de Embarcación á Santa Cruz de la Sierra y por el cual hay que 
andar á caballo un día, pasablemente cómodo, desde Villamontes sobre 
el Pilcomayo, siendo la distancia de 55 kilómetros.

Los yacimientos petrolíferos están formados aquí por areniscas (más 
raramente conglomerados) que se alternan con esquistos arcillosos. He 
visto cuatro napas petrolíferas, que todas forman un ala de una anti­
clinal .

Ahora bien, la Quebrada de Macharetí tiene sobre la de Peima la 
ventaja de que las condiciones geológicas son mucho más fáciles de re­
conocer, debido á los afloramientos casi continuos de los estratos. En 
cambio hay otra circunstancia desfavorable que no hace un papel tan 
importante en la zona petrolífera de Peima, á saber que la inclinación 
de ambos lados del arroyo, en el lugar en que están los afloramientos 
petrolíferos, es muy fuerte y el terreno muy escarpado (prescindiendo 
de que está recubierto de bosque muy espeso). Por lo tanto las instala­
ciones de perforación serían muy costosas y difíciles.

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

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

2. Podría ser que la estratigrafía y tectónica de la Formación petro-

1 Un aceite pardo y fluido; en la arenisca petrolífera superior hay también asfalto.
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lífera no fueran tan sencillas y exentas de perturbaciones como se 
cree hoy día. Seguramente este es un caso muy improbable, pues hasta 
la fecha ningún explorador ha observado sobreescurrimientos ú otras 
dislocaciones importantes, á lo menos por el costado oriental de la cor­
dillera.

OBSERVACIONES Á LA GEOGRAFÍA DE LA REGIÓN ENTRE EMBARCACIÓN 

Y MACHARETÍ

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

Las alturas sobre el nivel del mar (al norte del río Bermejo) son 
tan sólo 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 Itiyuru formaba el límite argentino-boliviano. 
Pero según las últimas negociaciones (octubre de 1911) Yacuiba tiene 
que ser argentina i 2 porque se ha declarado como límite el 22° de latitud 
sur en dirección oeste hasta el río Grande de Tarija.

i Declinación magnética de Yacuiba en el año 1910 : 5 1° á 6o este.
* Las fuentes de petróleo exploradas, sin embargo, quedan sobre territorio boli­

viano; pero este hecho no tiene inconveniente por el momento, pues por parte ar­
gentina no existe ningún impuesto sobre el petróleo bruto.

3 Telegramas para el público se transmiten todavía sólo hasta Ledesma.
* Cuando hice yo el viaje; ahora está abierto, y se emplea 2 L horas.

DISTANCIAS DESDE BUENOS AIRES HASTA EL PUEBLO DE MACHARETÍ

ó w * ' Buenos Aires á Rosario, aproximadamente.. .
® i Rosario á Tucumán (450 m. sobre mar), ca.. .
a g / ) Tucumán á Ledesma (462,95 m.).....................
O Ledesma 3 á Yuto, aproximadamente..............
1 día (ferrocarril oficialmente no abierto al servicio) * :

Yuto á Embarcación (alrededor de 300 m.) ca............

Kilómetros

1285 i1000 i J 1692 >
407 1 ca.

¿30? ( 1782/ ca. 1

60 \ 90 '

Trasborde con barca (« chalana ») desde Embarcación á la orilla iz­
quierda del Río Bermejo, cerca de una hora.
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Kilómetros

Orilla izquierda del Río Bermejo (en frente á Embarca­
ción), Cañada, Palo Negro (Puesto Caprini), Miradores.

Miradores á Senda Hachada, aproximadamente.............
Senda Hachada á La Bomba (430 m.), ca.......................
La Bomba, bifurcación del camino á la mina de petróleo 

de Tartagal, pueblo de Tartagal..................................
Tartagal á Yariguarenda, ca.............................................
Yariguarenda á Piquirenda, ca........................................
Piquirenda á Aguaray1 (590 m. ), ca................................

1 Al sud de Yacuiba.
’ Compárese p. 190.
3 31 leguas desde Miradores.
* De Miradores hasta Yacuiba hay estacadas de legua en legua (una legua = ca.

5 km.).
* Al norte de Caiza.
8 San Antonio yace á la orilla derecha del Pilcomayo ; en frente está San Fran­

cisco. Ambos reunidos se llaman Villamontes.

Aguaray1 á Capiazuti.........................................................
Capiazuti á Itiyuru (antiguo límite entre Salta y Boli- 

via) ** Finca Pedro López, palo de 31 leguas 1 * 3 * 5 * *, Río Po- 
citos, Yacuiba...................................................................

Yacuiba á Palmar...............................................................
Palmar á Caiza...................................................................
Caiza á Yaguacua...............................................................
Yaguacua á Cañón Seco.....................................................
Cañón Seco á Soto.............................................................
Soto á Cottades■rl...............................................................
Cortadera! á Puesto Reyes................................................
Puesto Reyes hasta el arroyo en el palmar Aguaraiccto. 
Desde el arroyo hasta Aguaray 5 (540 m.).......................
Aguaray 5 á San Antonio 8 (430 m.)................................

Trasbordo sobre el Río Pilcomayo con barca 
hacia San Francisco ", alrededor de una hora.
San Francisco á Tarairí.....................................................
Tarairí á Triguari...............................................................
Taiguati á Camatindi (límite entre el departamento de 

Tarija y el de Sucree.....................................................
Camatindi á Tigiiipá..........................................................
Tigiiipá á Macharetí (640 m. )...........................................

25

35
11.5U
7.5 í

16 ;
6

ca

25
12-15
10
12

4
7

2.5
3.75
3.75
7.5

17-18

18
9

5
8

13

67.5

I
35 i

i

162 (
á í

163*1

187 
á

188

_5 (
42.5 í

Hay por lo tanto entre Embarcación (además de 3 á 4 días de ferro­
carril desde Buenos Aires á Embarcación) y Machafltí una distancia di­
recta de ca. 325 kilómetros, es decir, entre ida y vuelta un camino á ca­
ballo de 650 kilómetros.
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LISTA DE LAS FUENTES DE ACEITE MINERAL EN LA « FORMACIÓN PETROLÍFERA » 1 
DE LA ARGENTINA DEL NOrTE Y DE BOLIVIA

1 Hace poco tiempo también en Químili (al norte de Añatuya) en la provincia de 
Santiago del Estero se ha obtenido betún por sondaje, además en dos otros puntos 
de la misma provincia, de los cuales empero no he tenido detalles (una perforación 
alcanzó el aceite ya en 60 m. de profundidad). Podría tratarse aquí de las areniscas 
con Dinosaurios del Cretáceo superior, es decir, de un yacimiento como el de Como­
doro Rivadavia (Chubut). Sin embargo por otra parte no se ha puesto eu claro aún 
la relación entre la Formación petrolífera y la con Dinosaurios. Es notable que los 
hallazgos petrolíferos de la República Argentina y de Bolivia corresponden casi ex­
clusivamente al Cretáceo inferior y superior y en parte (Neuquen-Mendoza) ya al 
Jurásico. Una excepción hacen los yacimientos réticos de Caeheuta (Mendoza).

2 En el libro de Hófer, 1909, en que por lástima 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 página 666 « Cara Betal ».

Al este de Rosario de la Fro^d^te^r^-..................................................
Las Chacras, oeste-noroeste de Rosario de la Frontera...............
■obre el Río Juramento en la estación ) al norte de Rosario de 

Río de las Piedrín................................. ) la Frontera
Santa Bárbara....................................
Laguna de la Bree.............................
Agua CaHeete....................................
Agua Dulce..........................................
Garrapata! 2 (Eloísa Isabella, Nueva

Siérra de Santa Bárbara

Polonia)............................................. I Distrito minero de San
Aehiiaa.............. , Sobre elRíoNegro, \ Pedro
Aibal ó Totoral. ' al sur de Ledesma 1
Cerro de Calilegua, al norte de Ledesma....................................
Yuto, sobre el ferrocarril entre Ledesma y Embarcación...........
Tejada, ntrie-ntroeste de Humahuaca...........................................
Zavi Chico, al este de La Quíaca..................................................
Porongal (?).................................................... ) Distrito minero de
Candado (?).................................................... j Santa Victoria
Galarza (Mina « Rep. Argentina ») cerca del

Tartagal, etc . (?)..........................................
Quebrada de Iquiia....................... i Cerca del
Tunean (?).......................................( Aguaray
CapiaauH...........................................................
Quebrada del Agua Caliente, cerca de Playa 1 2

Distrito minero 
de Orán.......

Grande, etc . (?)..............................................
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■Quebrada del Agua Salada (Lomas de Ipaguazñ).. IM
Yuquirenda (¿ = Quebrada del Agua Salada ?. ... J
Quebrada de Cuarazuti 1, etc..................................
Quebrada de Peima.................................................... 1
■Quebrada de Itacua (?)................................  . . . .-SI

ce ,n 
e O / /

Quebrada de Macharetí y Quebrada de Pitiacua (?). 
Cumandaiti (¿ Camaudaiti ?)....................................
Capireuda...................................................................
Mandiuti.....................................................................
Vitiacúa.....................................................................

I
i

Vallecito.....................................................................
Sauces !.......................................................................\
Laguuiilas................................................................... !
; Charagua?................................................................. /
Sitios en la provincia de Chiquitos.........................
Quebrada de Espejos................................................
Quebirada.de Cuñecú (Cuñucú) cerca de Buena Vis­

ta, al noroeste de la ciudad de Santa Cruz....... i
En el rincón entre Río Yapacaui (Yapacaní) y Que- ? 

brada de SurtRá...................................................... '

Provincia 
del Sara

Sobre el borde derecho del Río Iclilil...................
■Sitios en el departamento de Cochabamba.............

Provincia de la
Cordillera

Prov . Cercado

CLASES DE ROCAS DE LA FORMACIÓN PETROLÍFERA (CRETÁCEO) EN 

EL BORDE ORIENTAL DE LA CORDILLERA ENTRE YACUIBA Y MA- 

C^^i^iET-Í (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 más 
grandes aislados), gris-obscuros, á veces gris- 
amarillentos, con intercalaciones de esquistos 
arcillosos, en las Quebradas de Aguairenda, 
Peima, Itacua y Macharetí.

Con conipon entes abi- 
I garrudos, entre otros

de rocas graníticas y 
pórfido cuarcífero co­

l mo también cuarcita, i .
' esquisto arcilloso y 

cuarzo.

Arenisca moscovítica arcillosa colorada (Quebr, Peima), areniscas 1 * 3

1 No he podido averiguar en dónde quedan las fuentes de petróleo Plata y Pigui- 
rainda (¿ = 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.

a Tal vez se refiere á Sauces en la provincia de Acero, departamento de Chuquisa- 
ca, en el límite de la provincia de la Cordillera.

3 Formando á menudo inmensas murallas; por las intemperies se originan fre­
cuentemente pequeñas y grandes cavernas.

(y conglomerados) coloradas, rojo-pardas, gris-rojizas, gris-amarillentas,

Quebirada.de
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á veces también blanquizcas, etc., con interposiciones de esquistos arci­
llosos y filitas.

Cuarcitas gris-amarillentas ó gris-claras.
Esquistos arcillosos 1 gris-obscuros, también de muchos colores (rojo- 

moreno, verdoso, etc.), en alguna partes con muscovita, en parte también 
con conglomerados ó arenosos.

1 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,, 

á los yesos que generalmente no son tan raros.

Filitas violeta ó gris-amarillentas, etc. (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 cal careas; en la Quebrada 
de Macharetí encontré rodados de una caliza gris-parduzca con lentejas 
silícicas rojas y con dibujos blancos que recuerdan á conchas.

Lo mismo proceden de la citada quebrada cantos rodados de esquisto 
silícico rojo, con oolitos blancos, tal vez también con fósiles.

Por fin existen aún yacimientos de sal gema2, 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, ningún fósil determinable, á pesar 
de haber tenido los ojos bien abiertos.

EXPLICACIÓN DE LAS FIGURAS 1 Á 29

Figura 1. Croquis del paraje desde Embarcación hasta Macharetí.
Figura 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 Quebrada de Aguairenda cerca de Caiza.
Figura 6. Perfil de la Quebrada de Aguairenda 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. Perfilen elPilcomayo cerca de Villamontes (tomado de lejos)..
Plancha IV. Figura 12. Croquis de la Quebrada de Macharetí.
Plancha IV. Figura 13. Perfil de la Quebrada de Macharetí.

Plancha V. Figura 14. El Río Bermejo, visto agua arriba desde la orilla izquier­
da frente á Embarcación.

Plancha V. Figura 15. El Río Bermejo, visto agua abajo desde la orilla izquierda 
frente á Embarcación. En la figura se veu los dos primeros hormigueros para el 
puente de ferrocarril en construcción.



— 195 —

Plancha VI. Figura 16. Camino carretero entre Embarcación y Yacuiba, al sur del 
Tartagal.

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

Plancha VII. Figura 18. Vista de la Quebrada de Peima tomada desde el camino 
entre Aguairenda y las fuentes petrolíferas de Peima. El árbol del primer término á 
la derecha es un curupa-% — cebil (Piptadenia maeroearpa), una especie de mimosa.

Plancha VIII. Figura 19. Lado derecho de la Quebrada de Peima, cerca de 795 
metros sobre el mar (fuente- principa! de petróleo). Se ve como el aceite en la anti­
clinal es comprimido desde a (napa inferior de petróleo) hasta 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 a son go­
tas de petróleo que exudan; no tienen que ver nada con los defectos de la placa fo­
tográfica á la izquierda del cuadro. Quebrada de Peima, fuente principal.

Plancha IX. Figura 21. Deimuestra algunos agujeros (II p) excavados en el hecho 
•del arroyo (el fondo está formado por los conglomerados a), de donde las cuatro per­
sonas que están en el cuadro sacan petróleo con cucharas. El sitio es inmediatamen­
te al lado del representado en la figura 20. Quebrada de Peima, fuente principal.

Plancha IX. Figura 22. Lado derecho de la Quebrada de Peima, 815 metros de 
altura, más arriba que el sitio representado en las figuras 19 á 21. Napa petrolí­
fera superior c 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] cerfera Mart.) *. 
Esta palmera es, en el borde de la Cordillera, la primera (la más meridional).

Plancha X. Figura 24. Como la anterior figura 23.
Plancha VI. Figura 25. El Río Pilcomayo, visto aguas arriba desde la orilla iz­

quierda en San Antonio (Villamontes).
Plancha XI. Figura 26. Lado derecho de la Quebrada de Macharetí. Alternándose 

esquistos arcillosos impermeables con areniscas claras porosas, en parte petrolíferas. 
Ala muy inclinada de anticlinal, en parte algo inversa.

Plancha XI. Figura 27. (Como figura 26). Lado izquierdo de la Quebrada- de 
Macharetí, en frente de la figura 26. Capa inferior del petróleo : En la base de la 
arenisca porosa 7 sale el petróleo sobre esquistos arcillosos impermeables 6. La foto­
grafía ha sido tomada desde el mismo punto que la número 26.

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

Plancha XII. Figura 29. La garganta de la Quebrada de Macharetí, poco debajo 
de la Quebrada de Pitiacua; está cortada en las areniscas petrolífera número 21. 
Sobre las paredes se nota por todas partes exudaciones de un líquido negro alquitra- 
uoso. Vista tomada desde el costado derecho hacia el izquierdo. El punto desde 
donde se tomó la fotografía es el mismo que el de la figura 28.

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

1 Según Th. Herzog es tal vez otra especie en razón de que casi faltan las secrecio­
nes de cera en las hojas jóvenes.
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POSTSOBIPTUM

Durante la impresión de este artículo han sido publicados algunos- 
trabajos que tratan sobre la Formación petrolífera ó la región de mis 
estudios:

1913 1. Bonakelli, Las sierras subandinas del Alto y Aguaragüe y los yaci­
mientos petrolíferos del distrito minero de Tartagal, departamento de Oran, pro­
vincia de Salta. Anales del ministerio de Agricultura, sección Geología, Minera­
logía y Minería, t. VIII, 11o 4, p. 1-50. Con 7 (8) figuras del texto, un mapa 
geológico y 3 perfiles geológicos. Buenos Aires.

1913. Hebzog, Vom Urwald zu den Gletsehern der Eordillere. Zwei For- 
schungsreisen in Bolivia, p. 1-270. Con 3 croquis y 98 fotografías. Stuttgart. 
Véase v. gr., p. 87-134, 135, 139, croquis entre p. 32 y 33.

1913. Hebzog, Die bolivianischen Kordilleren. 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). G-otlia. Véase esp. 
p. 192-193 y el mapa á la derecha de la pl. 30.

1913. Boxíius.l^, Exploración de la región petrolífera de Salta. Anales de la 
Sociedad científica argentina, t. LXXVI, entregal, p. 5-27. Con 4 croquis. Bue­
nos Aires.

1913. Denis, La sierra de la Lumbrera (République Argentine). Anuales de 
gí'ogrrphie,f XXII, p. 337-352. Con un croquis (p. 339) y 4 fotografías (pl. XIV 
y XV). París.

1913 1 2 3. de Niño, Guía al Chaco boliviano, p. i-xvii, 1-191. Con mapa del 
Gran Chaco. La Paz. Véase esp. p. 100-125 y el mapa.

1 En este trabajo el autor yaba aprovechado mi manuscrito. (Véase, v. gr., p. 7, 
20, 34 y la parte norte del mapa geológico). La publicación ha sido discutida en un 
artículo de Kohn — en alemán y castellano — (Buenos Aires Handels-Zeitung = Be- 
vista financiera y comercial, Jahrg. XXVI, Nummer 1297. Buenos Aires, 3 de mayo de
1913), que desarrolla ideas extraordinarias.

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

3 Este trabajo sigue directamente al mío, así que se puede ver lo más cómodo las 
propiedades químicas de los aceites de mi región.

Trabajos próximos á aparecer :
1913 3. Low/hi^iuh, Estudio geo-químico de los aceites minerales de la «for­

mación petrolífera» de la '.República Argentina y de Bolivia. Revista del Museo 
de La Plata, t. XX, p. 198-211. Buenos Aires.

1913. BoxAMCtu, La estructura geológica y los yacimientos petrolíferos del 
distrito minero de Orón, provincia de Salta. Anales del ministerio de Agricul­
tura, sección Geología, etc. Buenos Aires.
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En la página 177 de mi trabajo liay qne agregar que (según noticias de 
diarios, octubre de 1912) dos vaporcitos á motor de kerosene han empe­
zado con el tráfico regular sobre el río Bermejo hasta el kilómetro 002..

En página 177 he hablado del ferrocarril desde Embarcación hacia el 
norte y este. Ahora se ha cambiado el nombre de dicha- estación por otro 
que ignoro; he sabido solamente que «Embarcación» se llama ahora 
la nueva estación sobre la banda septentrional del río Bermejo, la cual es 
el punto de bifurcación de las dos líneas nuevas. En los diarios (fin del 
año 1912) he leído que la casa de L. Stremitz ha sido encargada por el 
gobierno para hacer la construcción ferroviaria desde Embarcación á 
Yacuiba.

En la página 190 digo que Yacuiba está situada al sur del 22° latitud 
sur; véase lo que explica Herzog (Peterm. Mitt., p. 192. 1913) sobre este 
asunto.

Con respecto á nuevos hallazgos de petróleo he recibido noticias de Ios- 
lugares siguientes: San Cristóbal (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 Orán, Agua Blanca, Dese­
cho Chico, río Colorado al oeste de Orán, cerca del cerro de Miraflores 
en la sierra del Alto, Zanja Honda en la sierra de Aguaragüe, norte de la 
sierra del Alto — todos estos en la provincia de Salta; al oeste de Cai- 
pitande? (límite de Salta y Bolivia); más de 100 kilómetros al este de la 
sierra de ¿ViHa-montes? en 1-2 metros de profundidad salió el petróleo 
como una fuente de agua; y en la altiplanicie de Bolivia se lo ha encon­
trado cerca del lago Titicaca, como me lo comunicó el mismo doctor 
Steinmann (comp. p. 180 nota 1).

ACABA DE APARECER

Olmos : I. Prólogo al estudio de la Geología en Bolivia. II. Mapa geológico de Bo­
livia. Escala 1 : 2.500.000. Con 7 perfiles geológicos. III. Mapas Mineros. — V. gr. 
los mapas de Chuquisaca y de Tarija. IV. Etc. Anexos d la Memoria de 1912. Minis­
terio de Justicia é Industria. Bolivia. La Paz.

La Plata, Museo, 10 de septiembre de 1913.

1 Hay qne lamentar que el autor, como aficionado, no lia podido desempeñar su tarea de una. 
manera satisfactoria.


