GEOLOGIA DE LOS CORDONES CENTRALES DE CHUBUT AUSTRAL
ENTRE LOS PARALELOS DE 45" Y 46" LAT. S.
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SUMMARY

Geology of the Central Ridges of Southern Chubut. Between Parallels 45 and
46 8 lat. — Geological formations of the mountainous zone of central Chubut, between
parallels 45 and 46 S lat. are deseribed. The most antique stratigraphic complex
corresponds to the sediments of the upper Cretacie (Chubutian), in which it is
possible to identify five sections with their own lithologieal characters, covered on a
reduced sector by marine sediments belonging to the Salamanquense, the entrance of
which marks the end of the Mesozoie.

The Tereiary is made up essentially of sedimentary deposits which begin direetly
with the Riochiquense, followed by the Tobas de Koluel Kaike and Tobas de Sarmiento,
all of them continental formations. A mew atlantic marine ingression is represented
by the Patagoniense which supports itself indistinetly on any of the mencioned terms
and passes its turn concordantly and insensibly to a new continental deposit (bed)
of wide distribution in the Patagonia, which is the Santacrucense.

The ecruptive rocks are represented by intrusions of basie roeks (diabases),
existing also potent and vast buckings of olivinie basalts which cover a wide region.
Both of them must have appeared in more than a cyele, but this has not yet been
perfeetly determined.

The most modern geological elements are represented by the Rodades Patagdnicos
at different levels (the inferior, redeposited), as well as terraced and mon-terraced
alluvions, and actual formations of sand-banks.

INTRODUCCION

El relevamiento geolégico del sector central de Chubut, comprendido
entre los paralelos 45° y 46° lat. S, corresponde al érea abarcada por las
Hojas 48¢ (Ensanche Sarmiento) y 49¢ (Sierra de San Bernardo) de la
Carta Geoldgica de la Replblica Argentina, tarea que tiene a su cargo
la Direceién Nacional de Geologia y Mineria (hoy Instituto Nacional de
Geologia). Los autores en forma individual tuvieron a su cargo tal tarea
cuando perteneeian al cuerpo de gedlogos de dicha Institucion, a la que
hacen llegar su sincero agradecimiento por permitir la publicacién de las
observaciones realizades en aquella oportunidad.
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ESTRATIGRAFIA

La serie estratigrafica que compone las serranias abarcadas por este
estudio, como asi también las regiones mesetiformes, se inician con los
sedimentos que pertenecen al tercio inferior del Chubutense, los que se
han asentado discordantemente sobre una superficie de erosién elaborada
en el complejo porfirico de edad tridsica, aunque éste no puede observarse
dentro de los limites establecidos.

Dejando de lado esas formaciones que constituyen la base del eomplejo
cretdeico aflorante, se observa una continuidad ininterrumpida de todos
los sedimentos que en potente serie componen el Chubutense. Sobre éste
se asienta discordantemente el Salamanquense de caridcter marino, en
los alrededores de la Pampa de Maria Santisima, y dentro de la sierra,
como no existe, o bien por su caricter continental no ofrece mayores
diferencias con los sedimentos supra e infrayacentes, el Riochiquense se
coloca en algunas partes por encima del Chubutense, separado por discor-
dancia de erosién; la misma situacién se repite en la Pampa de Maria
Santisima.

Lias tobas de Koluel Kaike (‘‘argiles fissilaires’” de Ameghino) siguen
concordantemente al Riochiquense y de éstas se pasa al Sarmientense
(o Tobas de Sarmiento) que la cubren. Dentro de ellas, que comprenden
los cuatro grupos establecidos primitivamente por Ameghino, se encuen-
tran algunas discordancias locales.

Discordancia erosiva y quizds también tecténica separa esta forma-
cion de los sedimentos marinos patagonienses, siguiéndole en concor-
dancia o con ligeras discordancias locales, el Santacrucense.

Los Rodados Patagénicos cubren indistintamente a cualquiera de los
grupos anteriores; este manto de rodados caracterizados por su potencia
en muchos lugares de la Patagonia, no se presenta aqui con la extension
y amplitud que llama la atenecién en otros puntos. Tipicamente represen-
tados se los observa por trechos en la Pampa de Maria Santisima; los
mismos, acarreados y redepositados cubren las mesetas occidentales y el
nivel de Valle Hermoso,

Los aluviones terrazados de los rios y los médanos actuales constituyen
los elementos geologicos mas modernos.

Ademés de las diversas formaciones sedimentarias que se han indicado,
se presenta una efusiva compuesta por basaltos y rocas afines cuyas rela-
ciones son a veces algo inciertas, si se tiene en cuenta que en algunos
casos hay que relacionarlas regionalmente.
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CRETACICO

El Cretiacico se encuentra desarrolado en extensos afloramientos en
toda la amplitud del drea tratada. Comprende un complejo sedimentario
de espesor considerable, cuyo yaciente no se observa en ningin lugar de
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la zona tratada y es cubierto en la Pampa de Marfa Santisima por la
ingresion marina del Salamanquense, término estratigrafico mas alto del
Cretacico.

Este conjunto referido al Senoniano-Daniano gue recibe el mombre



174 ACTA GEOLOGICA LILLOANA VIIT (1966)

de Chubutense, comprende sedimentos totalmente continentales, como lo
documentan las caracteristicas de su szdimentacién y los restos de Dino-
saurios, moluscos lacustres y remanentes de hojas, ramas y troncos de
arboles en ellos encontrados.

Comprende el econjunto de aquellos sedimentos que Ameghino denominé
Areniscas Abigarradas y Pehuenchiano, nombres que fueron mantenidos
aunque con algunas variaciones por otros autores, entre ellos Hatcher
que los llama ‘‘Variegated Sandstones’” y Wilckens que denomina a un
grupo de esta seccién como ‘‘Guaranitsche Sandstein’’. Posteriormente
y con variadas amplitudes son denominados ‘‘estratos con dinosaurios’”
(Keidel), Vinda como Chubutense mas “‘estratos con dinosaurios’, Fren-
guelli como Chubntico,

En este trabajo aceptamos las conclusiones anotadas por Feruglio
considerando los cuatro grupos litologicos basicos por él establecidos ya
que ellos pueden ser perfectamente identificados en zonas muy alejadas
de la nuestra como en Lago Pueyrredon .

Las secciones determinadas por Feruglio (1950) se adaptan perfecta-
mente c¢on las de Ferello-Tealdi, aunque reciben nombres distintos. En
nuestro c¢aso en particular, uno de nosotros (Vilela) ha considerado nece-
sario separar la seccién inferior de aquellos autores en dos, por considerar
que existen suficientes elementos de juicio como para que asi se haga,
especialmente en lo que se refiere a la litologia de las mismas.

De esta manera queda dividide el Chubutense en nuestra regién de
estudio de la siguiente manera:

Seccion 'V — Tobas amarillas Serie de las Tobas amarillas
Seccion IV — Tobas grises Serie ‘el Bajo Barreal
Seceion 111 — Tobas verdes Serie el Castillo

Seceion 1T — Tobas moradas

Seccion T — Conglomeradica } Serie del Matasiete

a) Seccion I (Conglomerddica).

Estid representada en el anticlinal del cerro Melillan ¢on un extenso
afloramiento que corresponde al niicleo de la mencionada estructura ¥
situado en parte sobre la margen izquierda del cahaddén Matasiete, y en
parte sobre su curso mismo. En este lugar, inico observado en la regién,
es imposible hacer cdlenlos mas o menos exactos sobre su potencia, pues

1 Riger, J. C.: Comunicacion verbal.
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aparecen tinicamente los niveles mas altos, pero puede estimarsela en unos
17G metros.

Esta seecién estd formada por camadas conglomeradicas en bancos ge-
neralmente dificiles de individualizar o delimitar; en ciertos casos puede
calificarse el conjunto como aglomerados debido a la gran cantidad de
componentes y la escasa proporeiéon de matrix que los une. Aquéllos son
porfidos amarillentos, rosados, pardos o castaiios de una bien definida
forma eliptica y muestran sus superficies perfectamente pulimentadas;
los tamafios més comunes son los que oscilan entre 2 y 3 em pero los hay
de hasta 10. Procede del material detritico derivado de poérfidos cuarei-
feros tridsicos sitnados a gran distancia. El cemento, gue es escaso, es
una arenisca arcillosa y ferruginosa y en consecuencia de color roje
oscuro; la arenisca es relativamente compacta y su escasa cantidad no
constituye un cemento firme, por lo que los bancos son muy disgregables.
Los bancos mencionados contienen troncos silificados de gran tamafio
como sucede en la margen izquierda del Cafaddén Matasiete.

A la deseripeién precedente corresponde en esencia la mayor parte de
los sedimentos que integran la seccién de referencia; no obstante, existen
interealaciones de areniseas medianas friables en capas delgadas, de color
rojizo o verdoso, como también tobas arcillosas, finas, blandas de color
castafio. También pudingas de tonos verdosos, de grano mediano, homo-
géneo.

b) Seecion II (Tobas moradas).

Tgual que la seccién descripta precedentemente, ésta también se halla
bien desarrollada en el anticlinal del cerro Melillan, donde sus aflora-
mientos ocupan gran extensién y se prolongan hacia el sur, eonstituyendo
la estructura fallada que se pierde en la Bahia Costa. También existen
afloramientos en el pilar tecténico formado en el extremo del cordén que
se encuentra entre los cerros Challao y Chenques,

Afloramientos paralelos al camino, pero de menor amplitud, pueden
observarse en los cerros ubicados al sur de la Hosteria Las Pulgas; tam-
bién en una ladera del cerro situado a unos cuatro kilémetros al oeste
de la Hosteria El Manantial Grande cerca del camino nacional y también
a dos kilémetros y medio al sur de la mencionada hosteria; en los dos
altimos casos, los depdsitos han quedado al descubierto merced a las.
profundas incisiones que la accién erosiva ha efectuado en las Tobas
verdes, que en otros lados por ser ésta su cobertura no permite la ob~
servacion,
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Las tobas y tufitas moradas de esta seccion se encuentran también en
el niicleo del anticlinal que forma la Peninsula Baya en un asomo reducido,

Su composicion en los afloramientos del flanco oriental del anticlinal
del cerro Melillin, cuyo detalle figura a continuacién, corresponde a los
afloramientos de esta serie, situados en el cafladon Matasiete :

SECCION 1II (TOBAS VERDES)
SECCION 1II {TOBAS MORADAS)

a) Tufita color choeolate, dura, fina, eon concreciones caleireas mis oseuras.
Espesor: 5 m,

b) Arenisea tobifera de color chocolate, fina, esquistosa, en ecapitas de medio
centimetro. Espesor: 25 m.

¢) Tufita verde, bastante arenosa, fina, dura. Espesor: 29 m,

d) Toba color chocolate, dura, conteniendo un banco intercalado cerca de la base
de medip centimetro de espesor, compuesto por arenisea tobifera verde, fina
a mediana, dura. Espesor: 50 m.

f) Toba color eastaiio, silicifiecada, muy dura, formando erestas, alternando eon
toba de color similar, arcillosa, esquistosa, blanda. Espesor aprox.: 300 m.

g) Toba blanea, dura, silicea. Espesor: 5 m,

h) Pudinga de eolor verdoso, formada por granos redondeados de diversa proce-
dencia ¥ composicion, reunidos por cemento de ealeita. Espesor: 5 m.

i) Toba de ecolor eastafo, dura, silicificada, con algunas zonas de coloracion
verde, con econercciones de carbonato de ealeio de hasta 4 em de difimetro.
Espesor: 5 m.

j) Arenisca tobieea blanea, semidura, fina. Espesor: 6 m.

k) Tobas de color morado, eon conereciones de tamaiio variable de earbonato de
caleio. Espesor: 60 m,

1) Tufitas verde claras y ecastafias en alternancia; duras, baneos bien definidos.
Espesor: 200 m.

m) Banecos arenosos gruesos, de textura torrencial, interealados con eapas de color
morado de tufitas finas y areillas blandas, Espesor: 50 m,

SECCION I (SECCION CONGLOMERADICA)

Lia suma de los espesores individuales de los distintos niveles da 800 m
aproximadamente, que es el espesor que puede considerarse para esta
seceidn,

¢) Seceion 111 (Tobas verdes).

Bs la seccién del Chubutense que més amplio desarrollo tiene en toda
esta regién, Sus depodsitos aparecen casi exclusivamente en la regign de
las sierras, integrando todas las estructuras que componen el trecho de la
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sierra de San Bernardo; los limites de sus extensos afloramientos coinei-
den con la ubicacion de los elementos geomorfolégicos. La potencia mixima
estimada para esta seccion del Chubutense aleanza los 450 m.

Esta seccion esta integrada por tobas litoideas de tonos claros y oseuros
de verde, las que se blanquean por meteorizacién; son rocas duras y estan
constituidas por capas delgadas. Entre ellas existen tobas de un verde
oscuro vivo, con fractura concoidal, que se presentan generalmente como
intercalaciones de bancos delgados.

Otros componentes de la seccién son tobas y tufitas de color verde claro
sumamente disgregables, existiendo por otra parte en la poreién media e
inferior bancos areniscosos y conglomeradicos; aquéllos suelen ser de tona-
lidades verdosas o amarillentas, mientras que los eonglomerados consti-
tuyen intercalaciones en forma de capas de reducido espesor integrados
por redados porfiricos de tamafio reducido. Un ecaso notable de depésitos
intercalares dentro de esta seceion, aparece en el cafiadén de Las Horquetas
o también llamado Nevazén Seis de Marzo donde a través de unos dos
kilémetros aparecen por su cauce principal depésitos formados por capas
morado rojizas y rojo oscuras constituidas por arcillas blandas y tobas
duras de color similar en alternancia con bancos de areniscas verdes,
medianas a finas, muy consolidadas y con textura entrecruzada; estas
areniscas contienen lentes psefiticos con pdérfidos como componentes prin-
cipales, en rodados pequeiios hasta medianos y dispuestos también en capas
de textura aluvienal.

También es notable un conjunto litolégico que aparece dentro de sus de-
positos en el faldeo oriental del cerro Colorado, situado al oeste de Las
Pulgas ; alli se encuentran bancos amarillos y blanquecinos de tobas dispues-
tes en evidente concordancia con los que forman los depésitos tipicos de esta
seccion, de tal manera que las caracteristicas generales coinciden con la
desceripeién de los elementos que aparecen en la Seccién V de las Tobas
Amarillas. La similitud entre estos depdsitos intercalados en las tobas de
la Seccién 111 con las Tobas Amarillas tipicas es tal, que la primera im-
presion que se adquiere es la de estar ante un fenémeno de origen tecténico
que hubiera llevado un girén de estas tobas a incrustarlo entre las Tobas
Verdes de la Seceion I11. Pero el prolijo estudio de los afloramientos
descarta tal posibilidad y debe buscarse la explicacion en un caso de pe-
riodicidad estratigrifica.

Haecia el sur, y hasta la angostura del rio Senguerr, donde la sierra
de San Bernardo se hunde definitivamente, el complejo sedimentario
estd también ampliamente distribuido; comprende no solamente el anti-
¢linal que condice orograficamente con el eje del cordén serrano mencio-
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nado, sino que también es ampliamente visible en el anticlinal del cerro
Tapera Gaitan, como mucho mis al este, en aquél que se hunde a una
veintena de kilémetros al sur de Sarmiento.

En todos estos lugares, como sucede mis al norte, la serie se compone
integramente de tobas verdes, areniscas conglomeridicas amarillentas y
rojizas, con alguno que otro banco intercalado de materiales tobdceos mas
friables. Donde la erosién no ha removido los materiales més friables,
que corresponden a la seeeién que inmediatamente se le superpone (See-
cién IV de las tobas grises), las tobas cineriticas o arcillas tobaceas carac-
teristicas de esta tltima seccién los eubren concordantemente.

La observacién completa de la serie puede efectuarse tanto sobre la
margen derecha del rio Senguerr en la Angostura, como también algo
més al norte, en el Cafladén Grande (que baja del Cerro Mirador). Es
bien ilustrativo al respecto el eroquis topografico y el perfil geolégico
de la margen derecha del rio Senguerr confeccionado por Feruglio (1950,
1-218), es decir algo més al sur del paralelo 46°.

En un cafiadén que eruza el anticlinal mencionado, en su mitad apro-
ximadamente, se observa el nticleo de ese anticlinal constituido por gruesos
bancos de toba verde en los que se intercalan areniscas més o menos
gruesas y a veeces conglomeradicas; a este conjunto le siguen hacia arriba
bancos de arenisca de color verdoso y areniscas conglomeriadicas menos
frecuentes que forman el ala occidental del anticlinal y cuya parte cus-
pidal se halla decapitada; intercalaciones de materiales finos, muy fria-
bles, se hacen més frecuentes especialmente hacia el este, y precisamente
por su facil eliminacién han desaparecido de las partes mas altas, que-
dando alli como remanentes los bancos mas resistentes.

En el faldeo oriental de la sierra, y a un nivel més inferior, aparecen
tobas verdes y en posicién superior a ellas pero ya alejindonos de su pie
se encuentran tobas compactas de color rojizo, chocolate, verdoso, alter-
nando unas con otras extendiéndose con suave inclinaciéon hasta dar con
un relieve de lomadas bajas y redondeadas, tltimos restos de las arcillas
y tobas de la serie de las Tobas Grises.

Las determinaciones a grano suelto de algunas muestras de esta re-
gi6on 1, demuestran que las areniscas estin compuestas por granos de
cuarzo, plagioclasa acida, fragmentos de hornblenda, piroxeno y éxido de
hierro. Las muestras de arenisca conglomeradica estan constituidas por
granos de ¢narzo mas numerosos que los de plagioclasa y en cantidad muy
reducida feldespato potdsico. El cemento, euya proporeién es menor (ue

1 Realizadas por el Dr. Bernabé J. Quartino.
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la de los granos, contiene calcita, 6xido de hierro, clorita y un material
muy fino, pardusco, no determinable.

Areniscas y areniscas conglomeradicas del tipo de las deseriptas ad-
quieren extension regional de importancia tanto en el anticlinal de Las
Cuchillas como en el del cerro Tapera Gaitan; el desarrollo de estas rocas
es mucho mayor en el Gltimo de los nombrados, por ser de pliegues mucho
méas suaves, especialmente en su ala occidental, donde tipicamente se
presentan.

Lias variaciones litolégicas de esta serie comprenden tobas andesiticas
y de dacita, tobas cineriticas de dacita, tobas daciticas vitrocristalinas
y tufitas, distribuidas uniformemente en toda la extensién de los aflora-
mientos. Existe un mayor desarrollo de ellas en la seccién norte y oeei-
dental de la sierra. Se trata, como ha sido ya mencionado, de rocas duras,
compaetas, cuyos colores varian, pero entre las que prevalecen preferente-
mente las verdes, que por alteraciéon se vuelven blancas. Este conjunto
de rocas se halla mucho mis extendido que el anteriormente citado de las
areniscas y areniscas conglomeridicas, pero hacia el sur este conjunto
de sedimentos aparece en capas de no muy notable espesor.

En la regién norte, sus afloramientos son mucho mas extensos; el
plegamiento de la sierra por ser mas suave ha permitido una mejor
conservacién de ellos, mientras que hacia el sur, los anticlinales, muy
préoximos entre si, ofrecen inclinaciones muy fuertes de sus alas, a tal
punto que se han originado a veces cobijaduras y flexuras estiradas en
fallas, y en consecuencia sus afloramientos aparentan ser (o son) mucho
mas reducidos.

Donde la erosién no ha actuado en forma intensa, es decir, donde
no ha conseguido eliminar la cubierta, la seccién de las Tobas Verdes, es
cubierta en concordancia por las tufitas y arcillas tobaceas de la seceién
de las Tobas Grises.

d) Seccion IV (Tobas Grises).

Los afloramientos de los sedimentos de esta seccién se encuentran en
la regién de las sierras, ocupando los flancos de los anticlinales o repre-
sentando los depésitos mas nuevos en el ecentro de los sinclinales. En la
regién austral de la Pampa de Maria Santisima ocupa el fundamento
de la superficie tabular de las mesetas, observiandosela inicamente en las
Partes més bajas de su faldeo occidental, hacia el valle de Sarmiento.

Son tobas ecineriticas friables, muy flojas, con apariencia de arcillas,
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aunque éstas también existen, a veces bentoniticas. El color predominante
es el gris, con fajas intercaladas de reducido espesor (entre 20 y 40 cen-
timetros), de color rosado o rojo pélido; en los niveles més bajos, se
encuentran como intercaiaciones, areniscas medianas con nddulos arcillo-
sos, las que forman lentes compactos de color verdoso-azulado y también
capitas de tobas duras, blancas o grises en tono eclaro, muy finas y
litoideas.

La base de las tobas y arcillas grises estd caracterizada por la presencia
constante de un banco de toba que se destaca féicilmente por su color
blanquisimo. El espesor de las Tobas Grises es sumamente variable; su
méixima potencia puede calcularse entre los 245-250 m, pero en realidad
existe una marcada diferencia de potencia en sectores muy préximos,
especialmente en la parte norte de la sierra, donde en algunos casos no
pasa de 8 m como en el faldeo oriental del cerro Colorado, situado en el
ala oeste de estructura anticlinal que pasa cerca del cerro Lias Calaveras.

Hacia el sur la serie estd constituida esencialmente por tufitas y tobas
arcillosas, ademas de arcillas y también aqui, en su eonjunto ofrece menor
desarrollo que la serie infrayacente. Los materiales econstitutivos, muy
friables, han ocupado la parte cuspidal de los anticlinales por lo que la
erosion ha eliminado gran parte de ellos; no obstante se la encuentra bien
representada tanto en los faldeos orientales de la sierra de San Bernardo,
como en los occidentales de la Pampa de Maria Santisima. En esta regién
también predominan los colores claros y entre ellos el blanco y el gris,
aunque existen también tonalidades verdosas; hay bancos arenosos inter-
calados, 1o mismo que de tobas litoideas, pero ambos no son muy frecuentes.

En el interior de la sierra esta serie estd colocada a considerable
altura, cubierta a veces por delgados mantos de la serie suprayacente o
en otros casos por la extensa colada de basalto olivinico de los cerros
San Bernardo y La Yerbera (préximo a aquél), apareciendo tnica-
mente en los cafiadones alli recortados, entre derrumbes de basalto que
ocultan parcialmente sus afloramientos. En las partes marginales de la
sierra donde las efusiones basilticas son més escasas o el espesor de los
mantos lavicos no tan potente, puede reconocerse la serie con mas detalle.

Un perfil sintetizado de esta serie es como sigue:

a) Arcillas tobaceas y arcillas de colores c¢laros predominando el blaneo,

y el gris, con algunas intercalaciones de areniscas amaril!entasui

b) Tobas cineriticas y arcillas tobdceas grises con banquitos de are-;

niscas conglomeradicas, a veces con lentes areniscosos de ]aminaeiénf

entrecruzada. .;
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¢) Arcillas, arcillas tobdceas y tobas cineriticas, de colores claros,
blanco y gris verdoso.

A medida que se va hacia el sur, la participaciéon de esta serie en el
Chubutense, es mucho menor. Tanto en el anticlinal de Las Cuchillas
como de Lia Angostura se presenta formando lomas bajas que desaparecen
poco antes de las barrancas del rio Senguerr.

Hacia el este, en direccién a la Pampa de Maria Santisima, ofrece en
general las mismas caracteristicas enunciadas; desde lejos puede distin-
guirse el relieve suave y ondulado, homogéneo en su color tipico, que es
cubierto por las series sedimentarias, cuyo detalle e verd més adelante.

e) Seccion V (Tobas amarillas).

Sus afloramientos aparecen dispersos en varios lugares del ambiente
serrano. Su distribucién es relativamente amplia en las proximidades
del cerro Cachetamén, en el flanco occidental del anticlinal que pasa al
oeste del Bajo Guadaloso, como también en los alrededores de la pequefia
estructura formada al norte del lago Musters. Sus depdsitos aparecen
en las laderas del cerro Redondo (ubicado al norte de Bahia Costa),
en la ladera oriental del cerro Colorado (al norte de la Hosteria Las
Pulgas), en un cerro del mismo nombre que se encuentra alWNW de la
Pampa de Lehman. ‘

Mis al sur, la participacién de este conjunto es menor; en el interior
de la sierra de San Bernardo, puede observirselo con muy reducido
espesor, al oeste de la meseta que forma el cerro San Bernardo y de aqui
mucho més al oeste, sobre el faldeo occidental del relieve montuoso, en los
cerros, Tres Picos y Rojo.

La seccion de las Tobas Amarillas estd integrada por tufitas y tobas;
su color varia desde amarillento oscuro, amarillo claro, ocre, pardo ama-
rillento hasta blanquecino. Hay alternancia de bancos duros y flojos,
apareciendo aquéllos en forma de cornisas sobresalientes en las laderas
v constituyendo el conjunto formas de erosién caracteristica.

En los niveles inferiores de esta seccién se intercalan camadas conglo-
merddicas de hasta 2 m de espesor, pero generalmente bastante mas
delgadas; son bancos de textura aluvional con rodados de porfidos y
porfiritas.

A veces los niveles mas altos del Chubutense, en su contacto con la
formacién suprayacente, son de color rojo vivo oscuro, pero no constituyen
un horizonte estratigrafico que mantiene siempre su misma posicién sino
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que aparece a cualquier altura, mientras forme el techo de las Tobas
Amarillas. El espesor total de la serie es sumamente variable, desde unos
poeos metros como en el Bajo del Avestruz, hasta 250 m al oeste de Las
Pulgas, en el cerro Colorado.

Edad del Chubutense.

Las capas marinas infracretacicas del lago Pueyrredén y las continen-
tales que Ameghino llamaba Chubutiano, resultaban para este autor
sinerénicas. Feruglio, confirmando las observaciones de Hatcher, pudo
establecer una extraordinaria similitud entre los depdsitos continentales
sitnados entre las capas marinas con Hatchericeras (Aptense-Albense),
asignados correctamente por Hatcher al complejo de las Areniscas Abi-
garradas y las secciones media e inferior del Chubutense del cerro del
Castillo y sierra de San Bernardo, con las cuales las ha equiparado; de
tal manera, quedé demostrado que en la Patagonia extraandina el Chu-
butense se ha asentado sobre el complejo porfirico, separado de éste por
una discordancia (consecuencia de los movimientos intercreticicos), y
en otros lugares especialmente en la zona andina, entre el Chubutense
y el complejo porfirico hay sedimentos marinos del Cretacico inferior y
medio.

Por otra parte ha de fenerse en cuenta la posicién relativa que la sec-
cion mas alta del Chubutense guarda con los sedimentos que la cubren
en la Pampa de Maria Santisima, como también los hallazgos de restos de
plantas fosiles, que le asignan una edad decididamente creticica superior.

En efecto, Piatnitzki (1933) primeramente recolecté restos de Arau-
carias conjuntamente con una flora de fanerégamas arbéreas evidente-
mente creticica-terciaria; estos hallazgos realizados en los alrededores
del cerro San Bernardo, fueron ampliados por otros realizados por Fren-
guelli (1930) en las proximidades de la Angostura, consistentes en im-
presiones de helechos y de hojas de arboles de las familias Menispermaceas
y Lauriceas, angiospermas dicotiledéneas, euya presencia hace excluir la
edad triasica, como con anterioridad autores como Windhausen y Keidel,
asignaban a una gran parte del complejo chubutense,

Todo esto se ve aiin avalado por los restos de la flora hallada por
di Persia al sur del cerro Cachetamin en los estratos de la serie de las Tobas
Verdes, las que estudiadas por Menéndez (1961) determinan que la ma-
yoria de los géneros presentes corresponden al Cretécico superior. 3
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SALAMANQUENSE

Los depésitos sedimentarios correspondientes a la ingresién marina
salamanquense, se extienden sobre una amplia superficie de la regién del
Golfo de San Jorge. El caracter marino de los sedimentes varia de un
Ingar a otro, desde Comodoro Rivadavia, donde se presenta con caricter
francamente marino, hasta la cuenca de Sarmiento, donde si bien son de
cardcter marino, existen rastros de costa cercana; por ultimo, estos depé-
sitos pasan ya insensiblemente a otros de caricter terrestre (continen-
tales), con alguno que oiro indicio de facies lacustre.

Los afloramientos del Salamanquense en la regién abarcada por este
estudio se hallan situados en su totalidad en el borde occidental de la
Pampa de Maria Santisima; en toda su extensién desde algo al norte del
cerro Abigarrado hasta las inmediaciones de la Angostura del Senguerr,
en el paralelo de 46°, los sedimentos que representan este complejo yacen
sobre depdsitos del Chubutense superior, separados por discordancia
erosiva,

En general, guardan estos sedimentos una posicién subparalela con
las capas chubutenses infrayacentes, dando la idea de que la ingresion
marina cubrié alli normalmente una suverficie erosionada. Tanto el Chu-
butense, como el Salamanquense y el Riochiquense superpuesto a aquél,
se hallan alejados de la zona de grandes plegamientos orogénicos de la
sierra de San Bernardo, por lo que en la Pampa de Maria Santisima, donde
ellos se presentan, al formar parte de una estructura tabular caracte-
ristica, el buzamiento de las capas es muy suave.

La posiciéon sensiblemente paralela del Salamanquense, sin haber su-
frido los efectos de un fuerte diastrofismo, permite reconocerlo todo a
lo largo del faldeo de la Pampa en forma constante, El banco verde glau-
conitico cuyo espesor se ve modificado a menudo por condiciones locales,
es constante; ademdas los fésiles encontrados, sobre todo en el cerro Abi-
garrado, donde la deposicion guarda un mayor cardeter marino, hace
indudable su presencia.

Distinta es la situacién en la regién ubicada méas al oceste en la sierra
de San Bernardo; alli no existen sedimentos que le sean caracteristicos,
por lo que el Salamanquense debe estar constituido por la sustitucion
de depdsitos continentales que se hallan por debajo del nivel del Banco
Negro inferior del Riochiquense y que, sin otra alternativa, quedan in-
cluidos en el Chubutense; tal es el easo mencionado por Feruglio en la
sierra del Castillo.
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El espesor de la serie salamanquense en el cerro Abigarrado es de unos
35 m. Separado por una neta discordancia erosiva del Chubutense supe-
rior, representado aqui por areniscas a veces conglomeridicas y arcillas,
con intercalaciones de bancos arcillosos y arcillo-arenosos de color gris,
a veces con fajas de color rojizo y violdceo, comienza con un conglome-
rado basal (que falta por trechos) al que siguen areniscas verdosas que
contienen abundantes restos fisiles mal conservados y entre los que es
posible identificar Leda decipiens Fer., Dosinia sp. y Ostrea Ameghinot
Th, y dientes de peces (Lamna vincenti). A este horizonte se le super-
ponen arcillas grises intercaladas por delgados banquitos areniscosos, en-
cerrando restos carbonosos de plantas, entre los que se han observado hojas
de Dicotiledéneas (Feruglio, 1950). Por tltimo se repiten las areniscas
verdosas glauconiticas con manifiesta estratiticacion entrecruzada con
troncos de arboles silicificados en abundancia.

Ya por encima del tltimo nivel mencionado y del que estd separado
por discordancia erosiva, se asienta el Riochiquense, caracterizado por un
banco arcilloso oscuro al que se ha denominado Banco negro inferior.

El Salamanquense reduce su espesor hacia el sur. En un cafiadén,
denominado Feola, se encuentran areniscas verdes poco coherentes con
intercalaciones en la parte inferior de arcillas grises y en su parte supe-
rior se agregan areniscas blanquecinas de estratificacién entrecruzada.
Es en un banco arcilloso intercalado dentro del nivel superior de las
areniscas donde primeramente Feruglio y posteriormente Piatniztky ha-
llaron abundantes restos de hojas de Dicotiledéneas, las que descriptas
por Berry (1937) determinaron la presencia de once formas nuevas, gran
parte de las cuales habian sido ya determinadas para el Cretacico supe-
rior de Norteamérica. El afloramiento descripto por Feruglio se halla
ubicado en un lugar barrancoso conocido localmente como Palacio de los
Loros.

El Salamanquense se observa también tipicamente representado en
los parajes situados siempre sobre el faldeo occidental de la Pampa de Maria
Santisima en las proximidades de la latitud del cerro Solo. En estos lu-
gares el Salamanquense alcanza un espesor de unos 40 m descansando
sobre el Chubutense superior, separado de éste por neta discordancia
erosiva; el complejo se inicia con areniscas verdosas a veces glauconiticas,
superpuestas por areniscas bandeadas y arcillas grises en capitas para
rematar con el Banco Negro del Riochiquense. En el nivel arcilloso se
encuentran todavia algunos fésiles, especialmente dientes de peces, pero
contrastando con lo que sucede en el cerro Abigarrado, disminuyen estos
representantes para aumentar el contenido de madera silicificada, Frente
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al cerro Solo, en la parte inferior existen concreciones amarillento par-
duscas de minerales limoniticos y manganesiferos, ya mencionados por
Rammacioni.

El Salamanquense constituye en este sector algo reducide, una for-
macién geolégica constante, con variaciones locales pequeias, represen-
tado tipicamente por elementos litolégicos inconfundibles, con ligera dis-
minucién del cardcter marino de los sedimentos, desde el cerro Abigarrado
hacia el sur, ya que en aquel lugar es mucho mayor el niimero de fésiles
encontrados, los que en los demés afloramientos faltan o estin represen-
tados simplemente por dientes de Seliceos, aumentando en cambio el
contenido de madera petrificada, para dar idea del cambio paulatino
de sedimentacién desde el tipo marino-estudrico, hasta el lacustre y del-
toide.

Los limites tanto inferior como superior del complejo salamanquense
son constantes: discordancia erosiva que lo separa del Chubutense supe-
rior y pasaje gradual y concordante hacia arriba, siempre delimitado por
el Banco Negro inferior del Riochiquense; este banco de arcillas oscuras,
constituye un depésito lagunar o de marisma, indicando Feruglio que la
general concordancia que existe entre los sedimentos marinos del Sala-
manquense y los estratos continentales, es prueba de un pasaje gradual
desde el régimen marino al continental.

Las discordancias erosivas locales que se encuentran por ejemplo
en el perfil del cerro Abigarrado, deben haber sido ocasionadas tUnica-
mente por avances y retrocesos del mar y consecuente excavacién del
fondo.

Edad del Salamanguense.

La edad de este complejo ha sido diseutida antiguamente por diversos
autores. Quien primero inicia el estudio de los fésiles (Ihering, 1907) le
asigna una edad terciaria, para dudar luego entre incluir esa formacién
en el Creticico o en el Eoceno inferior, ya que encuentra una afinidad
mayor de la fauna con el Patagoniense que con el piso de Roca. Ameghino
incluye su Salamanquense y su Piso Sehuense en el Daniense, para tras-
ladarlo al Cenomanense al hallar restos de peces. Posteriormente lhering
da para el Salamanquense y Rocanense una edad daniense.

Wilckens y Stappenbeck lo refieren al Senonense, idea que es apoyada
por Wichmann y Wilckens; Windhausen refiere primeramente al Ter-
ciario tanto el Salamanquense como el Rocanense, mientras von Heune
y Hemmer se adhieren a Giroeber y Wichmann de considerarlo mas anti-
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guo que la formacién de Roca, pero Keidel y Windhausen sugieren que
la ingresién salamanquense debe ser considerada como intercalaciones
marinas dentro de la seccién superior de los ‘‘estratos con Dinosaurios’
y debe asignirsele, conjuntamente con el piso de Roca, una edad da-
niense.

Esta idea es modificada en parte por Frenguelli ya que él lleva hasta
¢l Montiense la edad de la ingresion. Como apoyo a la teoria enunciada
por Groeber y Wichmann, Feruglio acepta la edad senonense del com-
plejo salamanquense pero luego de estudiar a fondo los fésiles, agregando
a las 23 formas de invertebrados conocidas otras 32 nuevas, lleva a este
autor a las siguientes conclusiones, esbozadas en su ultimo trabajo (1950).

El caricter de la fauna es local, como lo indica el hecho de qgue un
67 % de los invertebrados es exclusivo del Salamanquense; esta forma-
¢ién ha de ser mas moderna que el Senonense por faltar elementos que
son comunes a esa edad tanto en la Patagonia como en Chile. La afinidad
de la fauna es mayor con el Roecanense, pero es mas pobre en formas
mesozoicas ¥ mds riea en individuos afines al Patagoniense, sin llegar
a ser comunes, Por ltimo en los restos de peces, estudiados por D 'Erasmo
(1935) los hay propios del Creticico y Terciario, con mayor predominio
de los primeros, existiendo algunos propies del Cretacico que no pasan
al Terciario,

Por lo expuesto la edad del Salamanquense puede considerarse como
daniense, aunque algunos autores en la actnalidad se inclinan a ubicarlo
en la base del Paleoceno.

TERCIARIO

El Terciario en su conjunto esti ampliamente representado en toda
la regién y consiste en complejos sedimentarios, continentales y marinos,
que se inician con la formacién del Riochiquense, para terminar con sedi-
mentos también continentales que forman el Santacrucense, de extensién
regional no muy amplia en esta zona, pero que se continflan extensa-
mente hacia el pie de la Cordillera. Una tinica intercalacién marina, el
Patagoniense, se encuentra en afloramientos reducidos en la poreion sur;
sus elementos se los encuentra en las margenes de los rios, especialmente
el Senguerr y el Mayo, y no se extienden mucho mas alla de unos pocos
kilémetros aguas arriba de este ultimo rio en su confluencia con el pri-
mero. Un relicto de estos sedimentos ha sido encontrado en las estriba-
ciones occidentales de la sierra de San Bernardo, confirmando la idea
de que la sierra no constituy6, por lo menos en su poreién austral, une
barrera infranqueable para el avance del mar atlantico,
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RIOCHIQUENSE

Sobre los depésitos continentales de la regién que pertenecen al Chu-
butense, se encuentran sedimentos del mismo origen que alcanzan un
espesor maximo de 300 m.

En la zona norte, el Riochiquense tiene una distribucién bastante
amplia en el ambiente de las mesetas, regién en la cual sus depdsitos,
adoptando una disposicion subhorizontal, aparecen en las laderas de
pequefias cuencas sin desagiie, donde las extensas capas basilticas lo de-
jan al descubierto.

Litolégicamente estd compuesto por una propor¢ién dominante de
tobas blanquecinas, amarillentas o gris ceniza, a veces terrosas o delez-
nables y otras, duras y opalizadas, conteniendo en este caso nddulos de
limonita. También las hay ocriceas o de un ecolor rojo fuerte.

En los contactos con los filones-capas hay tonos de color ladrillo debi-
dos a la accién térmica de la intrusion.

La parte inferior de esta formacion posee tobas gris oscuras, duras,
con nddulos negruzeos o violetas, opalizados, nédulos limoniticos y man-
chas amarillentas con rodados de pérfido y calcedonia; otras veces apa-
rece un conglomerado fino, con rodados de pérfido y otros elementos
removidos de la formacién infrayacente.

Los dos tipos de niveles basales se presentan cuando la formacién se
asienta en discordancia sobre el Chubutense. Pueden verse tobas grises
con nédulos negruzcos en el cerro Colorado, cerca de la Pampa de Liehman
y conglomerados basales al oeste del Bajo Guadaloso.

En cambio en otros lugares, como al oeste del cafiadén Matasiete y
en la ladera occidental del cerro del Humo, los estratos del Riochiquense
se disponen en concordancia sobre la seccion més alta del Chubutense.
Asi en este filtimo lugar, sobre aquella seceién del Chubutense se ofrece a
la vista un banco negro que marca la base del Riochiquense y estd formado
por tufitas y arcillas negras; sobre este banco que es caracteristico, se
disponen méis de 100 metros de arcillas y tobas flojas de color amarillo,
gris y blanquecino con alguna intercalacién delgada de toba litoidea y
alglin banco, también intercalar, de areniscas tobaceas finas, de color
gris blanquecino,

En los afloramientos de la region de las mesetas, en la porcién ocei-
dental de la regién que se deseribe, se observa dentro del Riochiguense
filones-capas basilticos; en estos lugares, como también en otros de zonas
vecinas donde existen estas intrusiones, hay accién de metamorfismo local
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que confiere como ya se ha dicho, una cierta resistencia a las tobas afec-
tadas y les da un vivo color ladrillo.

En algunos casos, los agentes erosivos han eliminado los niveles del
Riochiquense que se superponen a algtin filén capa y el dorso de éste
queda al descubierto, pudiéndose confundirlo con una corriente basaltica
superfiecial.

Hacia el sur, dentro del ambiente austral de la sierra de San Bernardo,
el Riochiquense puede considerarse también presente, en algunos Ingares
reducidos; la ausencia de sedimentos fosiliferos del Salamanquense, no
permite reconstruir con neta precision su extension regional.

En la parte superior de la serie chubutense aparece, en los alrededores
del cerro San Bernardo, especialmente visible en su faldeo occidental,
un banco negro de mas de tres metros de espesor, que bien podria eorres-
ponder al Banco Negro inferior del Riochiquense (como sucede mas al
norte) que también es reconocido en el cerro Abigarrado y en los otros
perfiles de la Pampa de Maria Santisima; sobre él se asienta un conjunto
de tobas de colores variados, que en su totalidad no pasan de los 40 m,
cubiertos su vez por un manto de basalto olivinico de 35-40 m de potencia.
El Riochiquense estaria aqui representado por 40-45 metros de sedimen-
tos continentales que se asientan en aparente concordancia sobre el subs-
tratum chubutense.

Mas hacia occidente no se conccen con detalle depdsitos correspon-
dientes, pero ellos podrian estar representados en la porcién noroceidental
de la sierra, donde capas de arenisca tobacea y tobas arcillosas de colores
abigarrados, pueden considerarse homdnimos de los que aparecen en la
parte superior del complejo en el cerro Abigarrado. En especial se halla
un banco de 15-20 metros de potencia, visible en el cerro Rojo hacia el
oeste, banco que buzando en ese sentido se pierde al llegar al rio Senguerr,
donde todavia se lo observa, en contados lugares en la parte inferior de
la barranca de la margen izquierda.

Este conjunto no se lo encuentra mas al sur de la confluencia de los
rios Mayo y Senguerr.

El Riochiquense de la sierra de San Bernardo estd condicionado a la
estructura de plegamiento; en el primero de los lugares mencionados, en
las cercanias del cerro del mismo nombre, la serie se presenta con sus
capas dispuestas casi horizontalmente, pues alli los sedimentos ocupan una
superficie parcialmente peneplanizada, pero en el sector occidental el
buzamiento es sumamente pronunciado, ocupando el ala de un anticlinal,
parte del cual se halla seccionado por una fuerte denudacién.
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En la Pampa de Maria Santisima, el Riochiquense se apoya directamente
sobre los sedimentos marinos del Salamanquense, Esta formaciéon conti-
nental estd constituida esencialmente por arcillas tobdceas varicolores,
alternantes con bancos areniscosos finos o medianos a gruesos, ademdis
de alguno que otro lente conglomeradico y tobifero,

La composicién litolégica es mias o menos uniforme en toda la exten-
siébn donde se han depositado sus sedimentos, mostrando nicamente va-
riacién en el color de los materiales y en el espesor de sus horizontes; el
espesor total del Riochiquense en la Pampa de Maria Santisima, donde se
presenta con mayor extensién regional, alcanza como término medio los
110-120 m.

Los magnificos cortes del borde occidental de la Pampa permiten reco-
nocer en toda su extensién los sedimentos atribuidos al Riochiquense,
como asi también las relaciones existentes entre éstos y la serie infra-
yvacente (Salamanquense), ademis de su pasaje, donde la erosién no las
ha eliminado, a las series superiores (Tobas de Koluel Kaike y de Sar-
miento).

Siendo gradual e insensible el pasaje del Salamanquense al Riochi-
quense, resulta dificultoso trazar un limite neto entre ambas formaciones;
por la constancia con que se presenta un banco arcilloso gris negruzco
de espesor variable pero que aparece en toda la extension de los aflora-
mientos, se considera limite cretacico-terciario a la base de dicho banco,
al que se ha designado como Banco Negro inferior, que en el cerro Abi-
garrado tiene 9 m de espesor.

En el desarrollo completo o casi completo del Riochiquense se observan
tedavia (cerro Abigarrado), otros dos bancos similares al mencionado
Banco Negro inferior; por su posicién relativa se ha resuelto denomi-
narlos Banco Negro intermedio y Banco Negro superior, respectivamente,

Hacia el sur de la cuenca de Sarmiento, donde el espesor de la for-
macién se reduce notablemente, sélo queda a la vista la poreién inferior,
va que la superficie del ‘peneplain’ lo ha disectado unos pocos metros por
encima del Banco negro inferior. Este depdsito ha sido considerado por
Feruglio como un depdsito de pantano originado al retiro del mar sala-
manquense; en una zona sembrada de lagunas de agua dulce y salada se
han depositado los sedimentos lacustres y fluviales que en ocasiones en-
cierran restos de cocodrilos y tortugas.

El desarrollo del perfil riochiquense en el cerro Abigarrado, al este
de Purichelli, de acuerdo con Feruglio y al que no es posibe hacerle mo-
dificaciones sustanciales es el siguiente:
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Por debajo de los rodados de terraza se presentan:

a) Arcillas grises con manchas oeriiceas y eon fajas de eolor rosado y blanque-
eino. Espesor: 51 m.

b) Arenisca fina, cuarzosa, blanquecina y roja, de estratificacién ecruzada. Es-
pesor: 5 m.

¢) Arcilla rosada y roja, dura, en la parte superior con una faja de color rojo

-

vino. Espesor: 7 m.
d) Areilla negra (Banco Negro superior). Espesor: 5 m.
e) Arcilla gris con manchas ocriiceas, Espesor: 8 m,
£) Toba opalizada blanquecina, eon manchas y fajas rojizas. Espesor: 9 m,

g) Avcilla rojo violdcea, con una faja oseura (Banco Negro intermedio). Espesor:
6 m.

h) Aveniseca fina, friable, gris verdosa, con arcilla arenosa, fina, roja. Espesor:
3 m.

i) Arenisea y conglomerado fino, blanquecino. Espesor: 7 m.

j) Areniseas verdosas, grises ¥ rojas, con una faja coridecea y arcilla violacea.
Espesor: 8 m.

k) Banco Negro inferior. Espesor: 9 m.

Espesor total de la serie: 120 m,

Por debajo de este banco y con ligera discordancia erosiva local, apa-
recen las areniscas glauconiticas del Banco Verde salamanquense.

Més al sur el Riochigquense sélo aparece representado por el Banco
Negro inferior (cerca de la latitud del cerro Solo), asentando concor-
dantemente sobre el Salamanquense y cubierto a su vez por los rodados
de terraza. Por debajo de éstos aparecen:

a) Arecillas rojo violaceas y a veees verdosas,
b) Banco Negro inferior, con intercalaciones de arcillas grises y ver-
dosas.

Espesor total aproximado: 20-25 m.

TOBAS DE KOLUEL KAIKE

A veces el pasaje del Riochiquense a las Tobas de Sarmiento se efectiia
por medio de una discordancia erosiva, acompaiiada por la presencia de
una camada psefitica en la base de la formacién suprayacente. En otros
Iugares, como en el caso que se presenta en el drea de los afloramientos
del Riochiquense y Tobas de Sarmiento dentro de los limites del rectangulo
estudiado, aparece una entidad estratigrafica con caracteristicas particu-,
lares. Son las llamadas Tobas de Koluel Kaike, denominacién dada por
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Feruglio para reemplazar la impropia de ‘* Argiles fissilaires’ utilizada
por Ameghino y gedlogos posteriores a él, la cual es inexacta tanto por la
calificaciéon de los estratos designados como por lo que respecta a las
reglas de nomenclatura.

Son tobas opalizadas, con cierto aspecto de porcelana, quebradizas,
con fractura astillosa o concoidal, constituidas por material muy fino,
sumamente liviano y de colores vivos que son notables por el contraste
que ofrecen con los tonos apagados de las Tobas de Sarmiento. Frecuen-
temente son blancas inmaeculadas, rojizas, moradas, amarillentas y verdo-
sas; contienen algunas concreciones limoniticas o de calcedonia y vetas
de yeso o caleita y ocasionalmente aparecen nédulos negros probablemente
manganesiferos.

Iistos elementos se disponen en delgadas capas que no exceden el me-
tro y yacen en perfecta concordancia con los estratos del Riochiquense
(en el mapa se las ha unido a aquella formacién por razones practicas).

El espesor de los estratos a que nos referimos varia entre 10 y 45
metros pero en el Area que se describe nunca es mayor de 30.

Afloran en el cerro del Humo y sus laderas meridional y occidental y
aparecen también en los cerros tabulares situados al norte de aquél.

Lias mismas difieultades ofrecidas en el interior de la sierra de San
Bernardo, para los depoésitos infrayacentes, pueden ser referidos a este
horizonte; no hay indicios evidentes de que existan estos depdsitos, ya
gque muy bien pueden faltar o estar representados por otros de caracte-
risticas similares al Riochiquense o a las Tobas de Sarmiento. Pero si exis-
ten en la Pampa de Maria Santisima, en un trecho reducido, donde en el
relieve tabular, aparece un ligero sinclinal que ha permitido la conser-
vaeion de estos sedimentos y los inmediatamente superpuestos de las To-
bas de Sarmiento. Aqui, como en todos aquellos lugares donde la serie
infraterciaria es completa, hay neta concordanecia en todos sus miembros.

El espesor no pasa aqui de los 35 m variando ligeramente entre los
limites extremos de 25 y 40. En lugares vecinos, ya algo al este de la
zona de estudio, el espesor de la serie varia un tanto, no asi su compo-
sicién litolégica que es muy similar en todos los afloramientos. Como dato
ilustrativo conviene sefialar que en el cerro Blanco, situado a pocos kilé-
metros al NNE del cerro Abigarrado, las tobas de referencia llegan a
los 50 m de potencia; en la bajada del ferrocarril a Sarmiento, frente
al cerro Negro, a unos 42 m y a 7-8 km al sur de ese lugar a unos 46 m.

El horizonte de las Tobas de Koluel Kaike no ha suministrado restos
fosiles hasta la fecha; su inclusién con las Tobas de Sarmiento o en su

defecto con el Riochiquense es meramente convencional, considerdndoselo
detecto con el Rochiguense ¢s meramente convenelonal, conHsiaeranaoseio
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fnicamente como de transicién entre esas dos formaciones. Se ha plan-
teado la cuestién de si estas tobas representan un nivel estratigrafico
definido o si se trata de cualquier horizonte tobifero silicificado; si bien
los analisis petrograficos indican una gran similitud entre las rocas de
lugares distintos, es necesario consignar que horizontes iguales aparecen
en varios niveles del Riochiquense, Tobas de Sarmiento y hasta en el
Chubutense. En efecto, en el faldeo occidental del cerro Cachetaman hay
un horizonte de estas tobas cuya composicion responde en un todo a la
que se da para las tobas que nos ocupan.

El proceso de opalizacién proviene de soluciones filtrantes con alto
tenor de silice que afecta a las capas tobiferas inalteradas y por lo tanto
porosas, mientras que aquéllas, ya transformadas en arcillas, es decir im-
permeables, no son alcanzadas por este proceso,

En resumen, considerando las opiniones de los autores consultados y
las observaciones propias, es més logico suponer que este horizonte esté
integrado por bancos de tobas gue han sido sometidos a un proeeso de
silicificaciéon y que puede corresponder a cualquier nivel estratigrafico,
pero que aparecen coir mayor frecuencia en el techo del Riochiquense,

TOBAS DE SARMIENTO

El econjunto de sedimentos continentales que se refiere a las Tobas
de Sarmiento, corresponde estratigraficamente a las Tobas edgenas con
Mamiferos de Ameghino, que contienen los cuatro horizontes caracteri-
zados por su fauna tipica. Se apoyan sobre los estratos del Riochiquense
en pasaje gradual algunas veces (cuando aparecen las Tobas de Koluel
Kaike) y otras, marcado por una discordancia erosiva.

Este complejo estd integrado por tobas blanguecinas o amarillas muy
claras, cineriticas; arcillas similares plasticas o arenosas; hay también
bentonitas como producto de descomposicion de los bancos eineriticos,
alternando también areniscas.

Todo el material que forma parte de las Tobas de Sarmiento proviene
de la remocién del que integra el Riochiquense y forma ante el atagque
de la erosién un caracteristico paisaje de ““bad lands’’. La formacion qu2
se ha deseripto aflora en el cerro del Humo y en sus laderas que miran al
oeste y sur, como también en la poreién austral de la sierra, donde ocupan
extensiones reducidas; se las observa constituidas por materiales tobaceos
deleznables, de e¢olores claros, sin estratificacion marcada desde el cerro
Rojo hacia el oeste, perdiéndose en las barrancas del rio Senguerr.,
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En la regién de la Pampa de Maria Santisima las tobas en cuestién se
desarrollan con una potencia algo superior a los 50 m, especialmente en
el lugar denominado Canadén Feola, de donde provienen restos de Noto-
phitecus mencionado por Feruglio y encontrado a 32 metros por encima de
las Tobas de Koluel Kaike,

Rammacioni ha dividido este complejo en dos secciones: la superior esti
constituida por arcillas tobaceas blandas, friables, verdosas, mientras que
la inferior consta exclusivamente de tobas blanquecinas sin estratificacion.
De la seccidon inferior provienen los restos fésiles mencionados por ese
autor, examinados por Frenguelli, como pertenecientes a los géneros Tri-
gonostylops, Pleurostylops, Notostylops, Albertogaudrya y Enneoconus,
correspondientes al Casamatorense, es decir al Notostylopense de Ame-
ghino.

Lo reducido de los afloramientos no permite entrar més en detalle
al respecto; inicamente convendria indicar que en los lugares proéximos
las Tobas de Sarmiento tienen un desarrollo mucho mayor, encerrando
también, en ocasiones, niveles fosiliferos. En el cerro Blanco, tienen un
espesor de 140 m con fauna de Notostylops y Astraponotus; en la ladera
septentrional de la Pampa Maria Santisima, se han hallado fésiles a 50
metros por encima de las Tobas de I{oluel Kaike (en la barranca sur del
lago Colhué Huapi).

El pasaje de las series inferiores a las Tobas de Sarmiento es como se
ha dicho, gradual y concordante, excepto en aquellos lugares donde faltan
las Tobas de Koluel Kaike, mientras que hacia arriba, el Patagoniense
transgrede sobre diferentes horizontes, de tal manera que a veces falta
todo el Terciario inferior y se asienta directamente sobre el Cretécico.

Edad de los sedimentos continentales terciarios referidos.

El cuadro geoeronolégico establecido fundamentalmente por Ameghino
se ve modificado paulatinamente, llegando a establecerse la verdadera
ubicacién de todas estas formaciones. En especial la edad del Riochi-
quense es la que més se ha prestado a confusiones, modificindose repe-
tidas veces su posicion; la creencia en la coexistencia de los mamiferos
con los dinosaurios fue la causa fundamental de su cambio de posicion.

Roth indicaba haber encontrado en una misma formaciéon aunque no
mezclados, restos de mamiferos y dinosaurios y en otro Ingar, los restos
de ambas formas juntas, por lo que para ese autor los sedimentos que
contienen las faunas de Notostylops y Pyrotherium son ereticicos.

Tournotier modifica tal criterio y las incluye en el Terciario porque
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ellas yacen debajo del Patagoniense, Los estudios de Keidel y posterior-
mente Windhausen llegan a idénticas conclusiones; ellos consideran al
Salamanquense como una intercalacién en los Estratos con dinosaurios de
edad ecreticica, llamando a la seccion superior Pehuenche (=Riochi-
quense) y considerando a las Tobas con mamiferos (=Tobas de Sar-
miento) terciarias, existiendo entre ambas formaciones una discordancia
angular, Conjuntamente con Groeber, Schiller, Wichmann, ete., suponen
que el Riochiquense contiene restos de dinosaurios.

Con el hallazgo de restos de mamiferos en la parte superior del
Riochiquense, al oeste de Punta Peligro y en el Bajo Palangana, por
parte de Piatnitzki y la basqueda infruetuosa de dinosaurios en esta
misma formacién se llega al siguiente resultado, sin que hasta ahora
haya podido ser modificado:

a) El Salamanquense constituye la parte méis elevada del Cretécico,
perteneciendo al Terciario los sedimentos a ¢él superpuestos.

b) Los dinosaurios desaparccen con la transgresién del mar salaman-
quense, no habiendo coexistencia con los mamiferos.

¢) El Riochiquense contiene en su parte superior restos de mami-
feros y estando éste apoyado directamente sobre la seceién superior cre-
tacica (Salamanquense) le debe corresponder una indudable edad ter-
ciaria. El Riochiquense es pues KEoceno inferior.

d) Las Tobas de Koluel Kaike y las Tobas de Sarmiento, al estar
superpuestas al Riochiquense, de edad eocena inferior, y yaciendo por
debajo del Patagoniense, de edad oligomiocena, deben estar compren-
didos entre Eoceno superior y Oligoceno inferior,

PATAGONIENSE

Ninguna de las ingresiones marinas ocurridas en tiempo geolégicos
anteriores ha tenido un aleance tan amplio como la que nos ocupa. Sus
sedimentos, perfectamente identificados por su contenido faunistico, se
hallan distribuidos en una gran area de la Patagonia. Tanto a lo largo
de la costa atlintica, como en la Patagonia central y en la regién cordi-
llerana, los sedimentos representativos del Patagoniense, se disponen
transgresivamente sobre elementos estratigrificos y estructurales dife-
rentes, variando asimismo su espesor de acuerdo a la profundidad de
la cuenca originaria, ofreciendo también ciertos cambios de facies tanto
en direccion norte a sur como de oriente a occidente, )
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El limite inferior del Patagoniense es siempre una superficie de
abrasion mientras que el limite superior, cuando a él se superpone el
Santacrucense, es gradual e insensible.

En la regién central de la Patagonia, zona que nos ocupa, el com-
plejo sedimentario tiene un espesor reducido; la serie patagoniense esté
limitada en la parte superior por una superficie de denudacién que lo
corta en distintos niveles estratigrificos, pero hacia el oeste, donde a él
se le superpone el Santacrucense, es como se ha dicho, de pasaje gradual
e insensible,

Los afloramientos de los depdsitos correspondientes a esta ingresion se
encuentran ocupando las barrancas de ambas margenes del rio Senguerr,
desde la Angostura hasta la confluencia con el rio Mayo. También se lo
reconoce desde este lugar, conccido como Lia Confluencia, hasta mas de
una veintena de kilémetros aguas arriba.

El otro afloramiento, mucho més reducido en cuanto a su extensién,
pero sin lugar a duda més importante por su ubicacién, es el que aparece
dentro de la estruetura de la sierra de San Bernardo, ocupando una posi-
ciébn anormal con respecto a los anteriores.

Los afloramientos deseriptos en primer término constan litolégica-
mente de areniscas grises y pardas de estratificacion entrecruzada, de
playa, que llevan intercalados en distintos niveles grandes bancos fosili-
feros con abundante material paleontolégico. Segiin Windhausen, la facies
con que se presenta aqui, es muy similar a la de Caleta Olivia y Gran
Bajo Oriental.

El otro floramiento, descubierto afios atris por Ramaccioni (1933)
se encuentra sobre la sierra de San Bernardo a 900 m sobre el nivel del
mar (diferencia relativa de nivel con los anteriores de 400 m aproxima-
damente), en medio de los escoriales basalticos que ocupan superficies
extensas; alli existen localmente pequeiios afloramientos de reducido es-
pesor, de areniscas finas de color gris, conteniende innumerables frag-
mentos (la mayoria deformados) de fésiles, entre los que se citan Ostrea
Orbigny, Balanus, etc.

La importancia de este hallazgo, es doblemente significativo por aclarar
en parte problemas geolégicos y paleogeograficos y ademas porque da
una nueva interpretacion a los movimientos formadores de la sierra.

En el primero de los casos se modifica parcialmente el concepto emi-
tido por diversos autores en interpretar la sierra de San Bernardo como
barrera infranqueable para el avance del mar patagoniense; si bien lo
reducido de los afloramientos no permite indicar de qué manera cubrid
ese elemento orografico después de un primer plegamiento, es de suponer
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que por lo menos la porcién austral de la sierra fue centro de acumu-
lacién de esa edad, luego barrida por la erosiéon y también en parte cu-
bierta por manifestaciones efusivas de fecha mas reciente,

Desde el punto de vista estructural da una nueva idea de la accién de
los movimientos pospatagonienses, los que tuvieron por efecto el levanta-
miento de la regién plegada anteriormente, a tal punto que existe una
diferencia de nivel de 400 metros aproximadamente, como ya se ha dicho,
entre estos afloramientos y los del valle del rio Senguerr.

Con respecto a la ubicacién de los sedimentos dentro del cuadro estra-
tigrafico, puede indicarse con toda probabilidad que corresponden a la
parte mas alta del Patagoniense, por lo que si se le asigna a todo el com-
plejo una edad oligomiocena, los sedimentos aqui presentes deben haberse
sedimentado durante parte del Mioceno.

SANTACRUCENSE

Los sedimentos continentales que se superponen a aquellos marinos
del Patagoniense tienen amplisima distribucion en la Patagonia, pero
estan representados aqui por escasos afloramientos como que su partici-
pacién mayor se inicia un poco méis al oeste del meridiano 70, es decir
donde ya no son visibles los sedimentos patagonienses y ocupan todo el
cuerpo de las mesetas que constituyen el elemento geomorfolégico mas
significativo.

Darwin fue cl primero que dio informacién referente a estos sedimen-
tos en el valle del rio Santa Cruz. Diversas interpretaciones se dieron en
el transcurso del tiempo a los primeros descubrimientos en cuanto a su
posicién relativa con los del Patagoniense, ya que muchos afloramientos
estudiados presentaban ambas formaciones sedimentarias. Se consideraba
que el Santacrucense era anterior al Patagoniense (Ameghino, 1887) ¥
luego Mercerat (1893) invierte el sentido dado anteriormente pero inclu-
yendo en el Santacrucense depdsitos marinos, opinién nuevamente com-
partida por Ameghino en 1894 que considera en una sola formacién el
Suprapatagoniense y Santacrucense,

Hatcher, mas adelante separa ambas formaciones pero considera que
en muchos casos ambas corresponden a facies distintas, es decir, qué
no son contempordneas. Definitivamente, Tournotier, Hauthal, Bonarelli
v Feruglio indican en todo sentido una real concordancia entre ambas for-
maciones y general transicién entre una y otra.

Tal es lo que sucede en el Ambito que nos ocupa; cerca de unos veinte
kilémetros al oeste de la confluencia de los rios Mayo y Senguerr sé
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reconoce el limite entre ambas formaciones (Patagoniense y Santacru-
cense) en forma gradual e insensible. Lios sedimentos de ambas forma-
ciones guardan una marcada horizontalidad, ademéis que los materiales
de que constan son muy semejantes; por otra parte los bancos fosiliferos
marinos del Patagoniense se encuentran reducidos a distintos niveles;
el mas superior estd a unos 60 m sobre el fondo del valle del rio Mayo
frente a la casa de Elias Jorge (a unos 7-8 km al oeste de la confluencia),
siguiendo sobre él sedimentos de la misma naturaleza, aunque estériles,
por lo que el limite de separaciéon es algo impreciso.

Los bancos fosiliferos superiores contintian todavia bastante al oeste.
Pocos kilémetros al occidente del mismo valle del rio Mayo, mucho antes
de la localidad homénima (fuera ya del sector de estudio) el desarrollo
total de las barrancas muestra sedimentos tipicamente continentales, en
parte de origen lagunar, entre cuyos elementos figuran ademas de are-
niscas finas a medianas, bancos tobaceos sin estratificacion, areniscas grises
azuladas de laminacion entrecruzada y gruesos bancos de aglomerados.

Menor desarrollo adquiere esta formacion hacia el norte; aflora en el
cafiadon Tacho, el que ha sido labrado no muy profundamente en el ele-
mento mesetiforme y también cerca de la localidad de Facundo. Las capas
que constituyen los asomos mencionados tienen caracteres litolégicos co-
munes: son areniscas verdes, finas, friables y muy enrecruzadas; tienen
lentejones de hasta 30 em compuestos por arenisca fina a mediana, ver-
dosa oscura, moteada con sales de hierro y manganeso, que se encuentran
distribuidas en forma de rosario, en determinados niveles de la formacién.

Edad del Santacrucense.

Las relaciones entre el Santacrucense y las formaciones que integran
la Molasa Patagénica, no permitié a los autores el acuerdo sobre la edad
de la formacién a que se hace referencia. Ameghino consideraba que su
“‘Piso Santacrucefio’’ era el equivalente terrestre de la denominada ‘‘For-
macién Patagénica’’ y el ‘‘Piso Superpatagénico’’ de origen marino, for-
maba la base de las dos series. Posteriormente Mercerat rectificé la opi-
nién de Ameghino, siendo el primero en definir con bastante precisién
las relaciones entre ambos depédsitos, basando sus ideas en el estudio de
lag faunas respectivas: su conclusién fue que el Santacrucense es en parte
mas nuevo que el Patagoniense, idea que es ampliada por Florentino
Ameghino quien establece que estas dos secciones se engranarian entre si,
constituyendo ambas dos secciones de una misma formacién (Santacru-
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cense) que &l dividié en Santacrucense s.str. en la parte superior desean-
sado sobre el Superpatagoniense.

Hatcher refuta las conclusiones anteriores afirmando que se trata no
de una sino de dos formaciones distintas ublcando entre ambas una dis-
cordancia angular o erosiva, pero aceptando posteriormente una inter-
estratificacion entre ambas formaciones.

Finalmente, Feruglio, realizando sus prolijos estudios en las proxi-
midades del lago Argentino y en algunos lugares de la costa atlantica
llegé a conclusiones sostenidas por la mayoria de los autores, es deeir
que entre ambas formaciones hay concordancia y gradual transicién.

Con respecto a su edad, . Ameghino lo atribuia primero, al Eoceno
medio y colocaba al Patagoniense (para él més nuevo que el Santacru-
cense) en el Koceno superior y Oligoceno; pero cuando acepté que la
posicién verdadera de ambas formaciones era la inversa de la que él mismo
sostenia, coloed al Santacrucense en el Eoceno superior y al Patagoniense
en el Boceno inferior,

H. von Thering, entre otros autores, ubica ¢l Santacrucense en el Oligo-
ceno, pero Windhausen y otros autores europeos y estadounidenses lo
refieren al Mioceno. También Frenguelli considerd el problema y afirmé
que “‘puede inferirse que el Santacrucense (inferior y superior) de Ame-
ghino es un horizonte colectivo cuya acumulacién comenzé durante la
sedimentaciéon del Lieonense y terminé al final de la sedimentacion del
Superpatagoniense que forma la base del Friasense; en otros términos el
Santacrucense en parte (inferior) resultaria sinerdnico con el Leonense
y en parte (superior) con el Superpatagoniense’’.

Asignada al Patagoniense en general una edad oligomiocena, es presu-
mible entonces considerar los depdsitos continentales como miocenos,

ROIPADIOS PATAGONICOS REDEPOSITADOS

La primera mencién que se tiene de la capa de rodados, distribuidos
més o menos uniformemente en la superficie de las masetas de la Patago-
nia, proviene de Darwin quien los denomina ‘‘gravel formation’' o tam-
bién ‘‘shingle formation’’, nombre cambiado posteriormente por Doering
por el de ‘‘Piso tchuelche™.

Los hermanos Ameghino lo llaman ‘‘Formacién tehuelche’’ y Mer-
cerat, ‘‘Rodados tehuelches’”, nombre con el actualmente también se 10s
designa; lo siguen usando Keidel, Bonarelli, Windhausen, Groeber, etc.,
indistintamente con este nombre o con el de ‘‘Rodados patagdnicos’’.
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La idea sugerida por Bonarelli de dar especificamente el nombre de
Rodados tehuelches a aquéllos que no han sufrido mis que un primer
transporte, no es aceptada, sino que tinicamente se designan con distintos
niveles, entendiéndose que aquéllos que se encuentran en mesetas de menor
altura, se han originado por transporte y redesposicion de los primeros,
faltando en muchos casos el cemento calizo o ferruginoso que los hace
compactos.

Toda la superficie mesetiforme que se extiende a ambos lades de la
sierra de San Bernardo, muestra en mayor o menor grado la presencia
de los mantos de rodados; mucho mas tipicos son los que se encuentran
en la Pampa de Maria Santisima, segundo escalon en altura de los corres-
pondientes a las mesetas patagdnicas.

En la Pampa del Castillo (mucho mas al este) el espesor con que se
presenta la cubierta de rodados es mucho mas considerable que en los otros
Iugares ; aqui los rodados se hallan ligados con un eemento calizo y a veces
ferruginoso, cosa que no sucede en los otros niveles mas que ocasional-
mente, ya que el nuevo transporte lo ha eliminado. Sélo en un corte de
camino que va de lios Monos al empalme a Sarmiento se ha notado el
cemento mencionado; en los demds lugares los rodados se encuentran
sueltos,

Lo mismo sucede en Valle Hermoso constituido por dos niveles situados
a unos 140-150 y 90-100 m por debajo de la cota de la Pampa de Maria
Santisima, donde la cubierta de rodados se ha acumulado por eliminacién
de la de los niveles superiores.

Es bien visible en muchos lugares de 1a Pampa y en general en toda la
extensién de las mesetas occidentales la aceién ejercida por las aguas
salvajes que han adelgazado continuamente la cubierta a tal punto que
aparecen en la superficie los sedimentos del substratum, acumulando en
los barrancones una gruesa capa de rodados que tapan en este caso par-
cialmente los sedimentos aflorantes en los cortes donde la pendiente no
es muy pronunciada. Tal estado de cosas se repite tanto en el cafiadén
del rio Mayo, a lo largo de su curso inferior hasta su desembocadura en
el rio Senguerr, como en los demds cafiadones cuyas corrientes de agua
temporarias son tributarias de aquéllos. El detritus basiltico a veces y el
aluvio se han mezclado o han cubierto a aquellos depdsitos de rodados por
lo que a menudo sus limites no son faciles de precisar.

La formacion de referencia estd formada por pérfidos rosados, ama-
rillentos, rojizos, verdosos, grisiceos, etc., todos en forma de rodados
elipticos con superficies bien pulimentadas debido a un arrastre prolon-
‘gado. Las rocas mas tenaces son las que han resistido el prolongado trans-
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porte desde la region cordillerana hasta el lugar de su deposicion, de tal
modo que durante ese intervalo se han eliminado las rocas poco coherentes,

El espesor de esta cubierta es variable, aunque nunca excede de los
4.5 metros como caso excepecional, cifra que como se ve es muy exigua en
comparacion con aquéllas en donde se presenta tipicamente.

Edad y origen de los rodados.

Lia determinacion de la edad de los rodados que cubren tan vastas
regiones de la Patagonia extra-andina, han surgido tanto del estudio de
las formaciones que le sirven de yaciente como de la explicacién de la
estructura de las mismas y en parte también del origen atribuido a esa
cubierta. .

Como lo hace notar Windhausen muchas veces los verdaderos Rodados
patagénicos han sido atribuidos al Cuartario, cuando en realidad corres-
ponde a esa edad alguna etapa del proceso de acarreo a niveles mas bajos
y lejanos. Aquéllos estan relacionados con la tercera fase de los movimien-
tos terciarios que ocurrieron en el Plioceno, mientras que éstos, deposita-
dos en nuestra regién, seguramente deben su reacarreo a levantamientos
a que fueron sometidos regiones en las cuales habia Rodados Patagdnicos.
Si no fuera por los caracteres litolégicos propios que los hacen dignos
de ser considerados aisladamente, estos rodados resedimentados podrian
describirse como una forma particular de aluviones terrazados.

Con respecto a todo el proceso en general y a su resultado, es decir a
los rodados, es posible afirmar, aludiendo también a los conceptos de
‘Windhausen, que todo este complejo fenémeno no tiene un caracter tinico
como se ha afirmado; son consecuencia de las tltimas manifestaciones
del diastrofismo andino, que fueron especialmente de ascenso con la con-
secutiva aetivacion de la erosién que arrastrd hacia el antepais cordillerano
una enorme cantidad de escombros que fueron a disponerse en grandes
conos de deyeceidn,

Nordensjild ha comparado este proceso, asi esquematicamente esboza-
do, con otro similar ocurido en los Alpes, tomando como base las respec-
tivas consecuencias, es decir Rodados patagénicos en nuestro pais y ‘‘Na-
gelfluh ™ en aquellas montafias europeas.

ALUVIONES TERRAZADOS

Se comprende bajo esta denominacion a los sedimentos cuartarios de-
positados con anterioridad a los movimientos de ascenso ocurridos en
tiempos postpleistocénicos. Aparecen en los valles de los cahadones, encajo-
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nando sus cursos de vaguadas y son visibles también en la franja que
circunda el lago Musters.

Los primeros estin bien representados en todo el curso medio e infe-
rior del valle del Manantial Grande, como también en el cahadén Mata-
siete; su espesor no pasa en este 0ltimo lugar de los cuatro metros.

En otros lugares, como en el cafiadén de Buen Pasto, canadén de las
Horquetas, tramo superior del Valle Cuadrado y otros mas pequefios, estos
aluviones terrazados también estdn representados pero con espesor mas
reducido.

La composicién de los mismos es similar en todos los lugares exami-
nados; se trata de arcilla grisicea pura, arcilla grisicea arenosa, o de la
misma arcilla mezelada con gravilla fina o gravilla fina con escaso conte-
nide de material pelitico. Forman una sucesién alternante en capitas de
textura torrencial entre las que aparecen ocasionalmente alguna interca-
lacién de color blancuzeo compuesta esencialmente por material cineritico.

En lo que respecta a los depésitos terrazados que bordean al lago
Musters, han sido cubiertos, salvo en algunos trechos junto a la costa
misma, por sedimentacién aluvional reciente, aportada por los cursos de
agua que concurren a esa cuenca.

LAS TERRAZAS DE LOS RIOS MAYO Y SENGUERR

Dentro de los amplios valles de los rios Mayo y Senguerr se observan
varios sectores donde existen terrazas fluviales, pero no constituyen estos
elementos de particular importancia por su reducida extension. Estas
terrazas ocupan en el rio Mayo la seceién del valle comprendida entre el
cafiadén Seco y la zona situada al oeste de la Confluencia.

En el valle del rio Senguerr se observa una mayor extensién en el
desarrollo de estas terrazas; ellas se distinguen casi exclusivamente sobre
su margen izquierda, llegandose a contar hasta tres niveles distintos.

ALUVIONES NO TERRAZADOS

Se los encuentra en easi toda ¢l drea que circunda el lago Musters,
rodeando todas las cuencas cerradas grandes o chicas, lo que equivale
a decir que son depésitos acumulados en los tramos inferiores de los cursos
de agua; forman también las largas llanuras de construeccion que en los
valles de los rios Senguerr y Mayo aparecen flanqueando sus eursos.

La composicién no varia notablemente en toda la extension, salvo en
aquellos sedimentos del valle de los rios, diferencia logica atribuible a la
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distinta condicién de las rocas de las cuales provienen. Estos son limos,
arcillas arenosas, arenas arcillosas finas. Lia gran actividad de estos cursos
fluviales ha traido como consecuencia la construccion de una llanura sur-
cada por sus aguas, de gran extension longitudinal y de amplitud conside-
rable (en algunos lugares, por ejemplo frente a la desembocadura del
cafiadén Tacho, alcanza a 3 km de ancho). El espesor de las acumula-
ciones referidas debe ser también respetablz; lo interesante es que las
mismas son aptas para gran variedad de cultivos,

En lo que respecta a los aluviones que resta deseribir, si bien son
similares de un lugar a otro pues en su composicién participan de manera
preponderante las tufitas, hay diferencia en cuanto a su granulometria.
En las cuencas cerradas o mas precisamente, en una franja que rodea a
la frecuente acumulacién salina que forma el centro de las cuencas, los
sedimentos son necesariamente peliticos, mientras que la arena es muy
escasa.

La participacion mayor de este tipo de sedimentos se encuentra en la
cuenca de Sarmiento, donde los materiales comunes que son limos, arcillas
y arenas, presentes en los aluviones de los rios, especialmente el Senguerr,
que es aqui tnico colector; pero también existen materiales tobiceos y
arcillosos finos provenientes de la desagregacion de las rocas que cons-
tituyen el Chubutense, Riochiquense y de las Tobas de Sarmiento que
afloran en los faldeos de la Pampa de Maria Santisima y son conducidos
alli, tanto por aceién edlica como por la accién de las aguas salvajes que
erosionando en gran magnitud todos los afloramientos los econducen hacia
abajo aprovechando los cauces ya formados o abriendo otros nuevos,

LOS MEDANOS ACTUALES

Favorecidos por los vientos predominantes del oeste, en el valle del
rio Mayo, desde el cafiadéon Seco aguas arriba y sobre la margen derecha
del rio, se estin formando monticulos arenosos que van tomando cuerpo
paulatinamente por la continua desagregacién de las rocas areniscosas
que afloran en sus laderas. Si bign atin no son de importaneia, ellos ya
cubren una superficie algo extensa, perdiéndose por ello gran parte del
valle, el que no solamente se hace ineultivable, sino que haciendo desapa-
recer todo resto de vegetacion disminuye notabhlemente el drea de pastoreo
del ganado lanar, en campos de por si ya muy pobres.



R. R. Govziuez y C. R. VILELA, Geologia de los cordones centrales. . . 203

LA FORMACION ERUPTIVA BASICA

En toda la extension abarcada por el presente estudio, existen amplias
areas constituidas por rocas basicas, que se disponen tanto a manera de
““stocks’” o de filones capas, como también en forma de mantos de potencia
variable.

Los mantos basélticos cubren una extensa superficie cobijando sedi-
mentos piroelasticos de distinta edad; asi es que, tanto se apoya sobre el
Ribehiquense, siempre muy moderamente inclinado, como ocurre al noroes-
te de nuestra regién, como también sobre el Chubutense, Riochiquense o
Tobas de Sarmiento, en zonas més orientales y australes. El espesor de
estos mantos es variable, llegando a medir a veces cerca de 20 m, como
también mucho menos (2 m en la cispide del cerro Bandera).

Estas rocas bésicas, determinadas como basaltos olivinicos, oeupan
como se ha dicho superficies de denudacidon, como sucede en la alta
meseta del eerro San Bernardo y algo més al sur los cerros La Yerbera y
Chato; manchones aislados coronan otras mesetas de més reducida exten-
sién y se contintian hacia el norte, cubriendo la mayor parte de la super-
ficie de las mesetas que se extiende desde las sierras de los Aisladores
y de las Hormigas hacia el Senguerr, al oeste. Estas coladag no han que-
dado circunseriptas a las partes cuspidales de la sierra; ellas han apro-
vechado para descender hacia los valles y de agqui ¢ue aparezean en
muchos lugares cubriendo extensiones considerables, a tal punto que llegan
a niveles muy inferiores a aquéllos por donde han hecho efusién, como
puede observarse en ¢l cerro Mirador y sus alrededores,

Los otros cuerpos se encuentran ubicados en distintos lugares de la
poreién serrana como hacia ¢l este; en el primero de esos lugares se los
distingue en el cerro Pastel como también en los cerros Romero, Grande
¥y Melillan hacia el norte y en las cercanias de estancia La Pastora y en
los ceros conocidos eomo cerros Guanaco, Criter y Cuadrado y muy cerca
del valle de Sarmiento, en el cerro Los Leones. En el ambiente extra-
serrano, se destacan netamente del paisaje en los cerros de Purichelli y
cerro Cresta, como asimismo, perdidos en el valle, los cerros Guacho y Solo.

El cerro Pastel, que se eleva en la costa occidental de la bahia Costa,
al norte de la peninsula Negra, es el resto de un volein circular formado
por las secciones III y IV del Chubutense en las cuales aparece alojada
una masa magmitica basica, formande un perfecto neck; es una diabasa
olivinica cuya dureza le ha permitido resistir el ataque de los agentes del
modelado, no asi el cono volednico que formado por rocas muy débiles ha
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sido parcialmente arrasado, sobresaliendo la roca basica que presenta dis-
yuncién prismatica grosera. Un digue de 5 m de ancho, subvertical (87-90")
sale desde la chimenea del cerro hacia el sur y después de recorrer unos
mil metros dobla en dngulo recto hacia el este y se pierde debajo de los
sedimentos aluvionales, cerca de la costa del lago.

El cerro Romero, que se eleva al oeste del lago Musters, alecanza una
altura de 1.042 m sobre el nivel del mar; las propias corrientes de lava
basica que han emergido de este aparato eruptivo enmascaran la boca
misma que sin duda se halla perforada entre las rocas que forman la
seccién IIT del Chubutense, Desde lo que se presume es el centro mismo,
se extienden hacia ESE, 8 y SW corrientes basalticas que forman la
cubierta resistente del cerro.

Cerca de la ruta 270, a unos 20 km al norte de la localidad de Facundo,
emerge el cerro Grande, que es una elevacion eonica que se destaca en
una regién semillana. Toda la regién, inclusive el cerro mismo, se halla
cubierta por una gran cantidad de detritus basaltico, formando un in-
menso escorial y pedregal donde no es posible individualizar corrientes
de lava producidas por este cono. Solamente donde la extremidad occiden-
tal de las coladas esta eortada por el valle del rio Senguerr (ya fuera de
la Hoja) es visible el espesor lavico de 6 m superpuesto a los rodados
(Quartino, 1957).

La cumbre del cerro Melillain, que se encuentra directamente al norte
del lago Musters constituyendo una de las mayores elevaciones de la regién,
estd formada por un macizo magméitico de roca béasica que se ha intro-
ducido en las capas de las secciones IV y V del Chubutense; desde el
centro se apartan tres diques: uno de ellos, se dirige al oeste formando
la alta cresta que llega hasta el borde izquierdo del canaddn Matasiete
con un espesor variable que se reduce a medida que se aleja del centro,
donde se puede medir 200 m mientras que en el extremo occidental
apenas alcanza a los 12 m. Un segundo dique se dirige al NE y es de
menor recorrido que el anterior; sélo tiene mil metros de longitud y su
potencia es mis uniforme, variando alrededor de los 50 m. El tercero,
de potencia relativamente reducida, es de recorrido mas largo que los
anteriores; se dirige primero al SE y luego de conservar durante un
trecho esa direccion, parece interrumpirse para aflorar nuevamente con
rumbo ESE continuando en linea recta por unos tres mil metros, hasta
doblar hacia el norte formando una alta escarpa casi vertical.

De manera similar, se observa también mis al sur cuerpos de esta
misma naturaleza, tales como los que se han mencionado mas arriba: en la
cercanfa de estancia La Pastora, que estd alojado en la seccién ITT (Tobas
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verdes), y se encuentra diaclasado en un doble sentido; en el cerro Gua-
naco, muy proximo a la parte més alta de la sierra en las proximidades
del cerro San Bernardo y en los cerros Crater y Cuadrado, sobre el faldeo
oriental de la sierra como en el cerro Los Leones, cuya roca, que es una
diabasa que presenta fragmentos angulosos de cuarzo rodeados por aureola
de piroxeno.

Quedan ain por mencionar las diabasas olivinicas de los cerros de
Purichelli, el cuerpo a manera de ‘‘stock’’ del cerro Cresta (dentro del
mismo conjunto de los cerros de Purichelli), los diques y filones capas
de esos mismos cerros y ya mas al sur, los cerros Guacho y Solo, muy
cerca de la Angostura del rio Senguerr,

El cuerpo del cerro Cresta de Purichelli es el mis caracteristico de
éstos; alojado en sedimentos del Chubutense mas alto ofrece doble dis-
yuneién, El alojamiento de este cuerpo ha metamorfizado ligeramente los
sedimentos que se encuentran envolviéndolo.

Edad de las roeas efusivas.

La posicion de las rocas efusivas es digna de atencién, no sélo dentro
del area que nos ocupa sino también regionalmente, pues es muy probable
que exista mas de un ciclo efusivo. Se ha descripto con anterioridad en
zonas préximas, la aparicién de roecas bésicas alcalinas denominadas por
Mértola (1920) teschenitas y shonkinitas tescheniticas con nefelina y
egirina-augita o augita-egirinica entre sus componentes; las localidades
de las que se han descripto algunas de ellas corresponden a zonas muy
proximas a la nuestra, como en el cerro Negro del Colhué Huapi, en la
sierra Nevada, ete,

Podriase considerar estas rocas como manifestaciones del mismo pro-
ceso efusivo que en otros lugares ha dado origen a filones o diques de
basalto olivinico. Efectivamente, esto pareceria factible por el hecho de
localizarse varios de estos afloramientos en una misma linea, fuera del
ambiente serrano, lo cual configuraria una faja de debilitamiento, apro-
vechada por el magma para su efusién. Quedan dentro de esta linea, el
afloramiento descripto del cerro Negro del Colhué Huapi y de aqui al sur,
la diabasa olivinica del cerro Purichelli, cerca de la estancia italo Argen-
tina, el cuerpo a manera de stock del cerro Cresta de Purichelli, los digues y
filones capas de esos cerros y ya mas al sur los cerros Guacho y Solo.

Estas rocas, como asi también las que aparecen en el ambiente serrano,
ya mencionadas, podrian corresponder a un ciclo de efusiéon algo mas an-
tiguo que la de las coladas basilticas de tan amplia distribucion, par-
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tiendo de la ecircunstancia de que una de las muestras estudiadas por
Mértola proviene de un manto intercalado entre las zonas con Pyrothe-
rium y Colpodon, en uno de los faldeos de la Pampa de Maria Santisima,
en un lugar muy préximo a nuestra zona. Por otra parte, en el rio Sen-
guerr, sobre su margen derecha, aguas abajo de La Confluencia, el Pata-
goniense es transgresivo sobre el Chubutense mas alto, que tiene inter-
calados dos mantos de roca basica. Ademés, existen mantos de este tipo
de rocas en la base del Patagoniense, cuando las capas con Colpodon
han sido destruidas por erosién como sucede en el cerro Blanco de la
Pampa de Maria Santisima, al sur del lago Colhué Huapi y otros puntos
mas alejados,

Significa ello una edad aproximadamente oligocena media a superior
para una parte de la eruptividad.

En realidad el problema de la edad y pluralidad de las manifestaciones
eruptivas exige un estudio particular encaminado a ello para dilucidar las
dudas que puedan surgir de la posicién de las rocas basicas y de la natu-
raleza de los cuerpos, zonas de fluencia y mantos. Eso se justifica por el
interés petrologico de las rocas subalcalinas bésicas, aspecto estudiado ya
por Mértola (1923) y reconsiderado més recientemente por Quartino
(1957) que llama la atencién sobre la estrecha asociacion de las rocas
subalcalinas del ambiente de disturbacién tecténica de la Sierra de San
Bernardo, con el vuleanismo regional basaltico olivinieo,

Este 1iltimo probablemente se ha extendido durante el Terciario, siendo
enartarias las mas numerosas efusiones de morfologia volednica bien con-
servada.

En lo que hace a las coladas basalticas de tan amplia distribucion,
sirve de dato de interés la posicién que ellas ocupan en el extremo austral
de la sierra donde en medio de escoriales basdlticos aparecen retazos de
los sedimentos marinos del Patagoniense. De tal manera, asignada una
edad oligomiocena, es presumible entonces, que a esos basaltos les corres-
ponda por lo menos una edad miocena superior,

ESTRUCTURA

CONDICIONES GENERALES DE LOS MOVIMIENTOS TECTONICOS

Con posterioridad a los movimientos verticales de franca condicién
isostatica, ocurridos en el Cretiacico medio y que tuvieron por consecuen-
cia el cambio de pendiente de nuestra Patagonia hacia la gran cuenca
atlintica, acontecié ya en el Creticico alto una fase diastrofica (movi-
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mientos intersenonenses) de indole mas compleja, tanto por el mecanismo
de su accién como por las caracteristicas que revisten sus efectos. Lios
mencionados movimientos tienen un cardcter netamente patagénico, por
lo cual Keidel cred, para designar tanto el ciclo tecténico en si como sus
consecuencias, el tépmino ‘‘Patagénides™. Por lo que respecta a nuestra
zona su aceijp se tradujo en levantamientos de ecardcter regional; por
otra parte, log hundimientos que acontecieron posteriormente y que con-
formaron cuencas que alojaron a la espesa pila sedimentaria posterior
deben considerarse como fenémenos consecutivos de aquella fase orogénica,

Los sedimentos del Chubutense se hallan cubriendo una discordancia
angular cuyo origen se debe precisamente a estos movimientos preseno-
nenses. Feruglio hace notar que fuera de la zona de los Patagénides (su
area de influencia ha sido muy extensa), estos movimientos han tenido
cardcter esencialmente epirogenético. El citado autor atribuye a los mis-
mos la formacién de cuencas que alojaron la potente sedimentacion del
Chubutense y consigna ademas que las camadas conglomeradicas que en
forma de bancos intercalares o no, aparecen en sus secciones media e in-
ferior corresponden a productos de arrastre que fueron a alojarse en
cuencas correspondientes a areas de descenso.

Estas consideraciones son compartidas por los autores, pues conclusion
similar se extrae del estudio del contenido del material clastico del Chu-
butense. Conviene agregar que del analisis del mismo surge también la
idea de que las regiones elevadas se habrian hallado a distancias consi-
derables, como lo evidencian las formas elipticas y superficies bien puli-
mentadas por prolongado arrastre de los porfidos que integran los con-
glomerados de la seccion 1 del Chubutense y también algunas otras cama-
das psefiticas que aparecen ocasionalmente en secciones mas altas.

Las manifestaciones diastroficas de la primera fase tecténica andina
marcé el final de la sedimentacién del Chubutense; las consecuencias de
estos movimientos tuvieron efectos diversos pues mientras plegd los sedi-
mentos piroclisticos creticicos produjo en general en la meseta patagé-
nica movimientos generales de ascenso, 0 mis exactamente movimientos de
alabeo, pues si bien ganaba en altura la regién central de la meseta, en
cambio desde el este Jas aguas atlinticas invadian el continente consti-
tuyendo el mar salamanquense.

1 cardcter esencialmente orogenético formador de los pliegues serra-
nos se transforma en la regién eolindante de la Pampa de Maria Santisima
en una mezela de éstos aungue de intensidad mas reducida, con movi-
mientos de cardcter epirogenético, de tal manera que es posible reconocer
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en la ladera occidental de la Pampa mencionada la actuacién transicional
de los dos tipos de movimientos.

Con posterioridad, los llamados Movimientos del Eogeno han dejado
evidencias de sus efectos en la pila sedimentaria en la forma de discor-
dancias paralelas que manifiestan la accién epirogenética de tal diastro-
fismo y que son observables en las Tobas de Sarmiento.

Aproximadamente en los albores del Mioceno ocurrieron los movi-
mientos que se consideran como prefase de la Segunda Fase del diastro-
fismo andino. Su consecuencia mas notable es la regresién del mar pata-
goniense y la restitucién de esas Areas al ambiente continental, pero de
tal manera han actuado que la sierra de San Bernardo que eventualmente
se consideraba ya emergida totalmente, por lo menos en su parte mas
austral debié ser cubierta por las aguas del Patagoniense como lo de-
muestra la presencia de los estratos con fésiles encontrados en las proxi-
midades del cerro Mirador. Es decir que los movimientos de ascenso que
hacia el norte provocan la presencia de discordancias erosivas que marcan
el fin de los sedimentos reunidos con el nombre de Tobas de Sarmiento y
el comienzo de la deposicién del Santacrucense; hacia el sur se vuelven
mas lentos y permiten el pasaje transicional desde los sedimentos mari-
nos del Patagoniense a los continentales del ya mencionado Santacru-
zense,

Més tarde, ya en el final del Mioceno y a principios del Plioceno sobre-
vino la segunda fase tecténica andina (movimientos post-patagonienses)
ton lo que finalizé6 la sedimentacién del Santacrucense. Se produjeron
entonces levantamientos generales de las estructuras preformadas y co-
menzé una fase esencialmente erosiva gue alcanza hasta las postrimerias
del Terciario, es decir hasta el final de este ciclo diastréfico que marca
el comienzo de los tiempos cuartarios; se reactivan los procesos de des-
gaste y se forman grandes depdsitos aluvionales, consecuencia de aquéllos.

Como 1ltimas manifestaciones tecténicas dignas de meneién se encuen-
tran algunos movimientos ocurridos a fines del Pleistoceno con efectos de
levantamiento y que produjeron el aterrazamiento de los depdsitos cuar-
tarios ya constituidos,

DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS

La accién de movimientos orogénicos de importancia determiné la es-
tructura de plegamiento, con sistema de estructuras bien definidas, per-
fectamente orientadas de norte a sur y afectadas en la regién norte por
fallas generalmente transversales y de regular importancia. La presencia
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de anticlinales asimétricos por la distinta compresion sufrida por los
sedimentos ofrece variaciones; esa asimetria que en el sur se presenta
generalmente en el ala occidental se orienta en sentido eontrario mas al
norte; en otros casos las presiones tangenciales han actuado con parecida
intensidad, produciendo arrugamientos semejantes, de tal manera que las
estructuras centrales de la sierra, que se encontrarian en posicién equi-
distante a las dos fuerzas activas de compresion originarian inclinaciones
de las alas del mismo valor y planos axiales verticales.

En el este, entre la costa oriental del lago Musters y la occidental
del lago Colhué Huapi, existe un cordén orogrifico que culmina eon el
cerro Chenques. Mis al norte de este cerro, la estructura se complica
por medio de fallas, mientras que hacia el sur alcanza las proximidades
de la ciudad de Sarmiento. Este cordén orografico corresponde a un
anticlinal cuyo eje no es exactamente de rumbo meridional sino de apro-
ximadamente N15°E; su flanco oriental ofrece inclinaciones moderadas
entre 32-35" que decrecen paulatinamente al alejarse del eje mientras que
por el contrario su flanco occidental da inclinaciones mayores que llegan
a los 47°.

El anticlinal de referencia es mas ancho en su cabecera septentrional
donde se encuentra afectado por dos fallas mis o menos perpendiculares
a su eje. Los planos de las mismas son subverticales y convergentes hacia
el cielo; estructuralmente se ha formado a favor de esas dos dislocaciones
un pilar tecténico que pone al descubierto los niveles superiores de la
seccion IT del Chubutense (Tobas moradas).

Entre el anticlinal mencionado y el que se describird a continuacion,
el del cerro Melillin, se encuentra un amplio sinclinal ocupado en su
porcion austral por el lago Musters y en su extremo norte por rellenos
aluvionales donde afloran ocasionalmente las capas del Chubutense supe-
rior. Al penetrar desde el sur, el eje estructural es casi exactamente de
rumbo meridional, pero ya en el extremo norte del lago se desvia hacia
el este, para retomar nuevamente el rumbo anterior, El eje sinclinal, des-
pués de cruzar el lago longitudinalmente, desaparece como ha sido men-
cionado debajo de acarreo moderno, pero es de sumo interés el hecho de
que en él se produce una virgacién hacia el oeste, derivaciéon ésta que se
corresponde con otra que afecta el anticlinal del cerro Melillin; este
sinclinal secundario estd cubierto en parte por las aguas de la bahia de
la Costa y en parte por acarreo aluvional del tramo inferior del eafiadén
Matasiete.

Hacia el norte y algo al oeste aparece el pliegue anticlinal del cerro
Melillan ; no se trata de un plegamiento sencillo, sino que se complica con
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una divisién de su c¢je hacia el sur. Se trata de una estructura asimétrica
en la que su flanco oriental es sumamente extenso, mientras que la ocei-
dental es muy estrecha pues se halla fuertemente comprimida, existiendo
evidencias de falla de gran rechazo (1.500 m) que indudablemente ha
actuado como agente de compensacién del estrechamiento. Hacia el sur,
el anticlinal del cerro Melillin se divide: una de sus ramas constituye el
anticlinal de la peninsula Baya y la otra corre paralelamente por la
margen derecha del tramo inferior del canadén Matasiete; el primer tra-
mo conserva la condicién de anticlinal asimétrico sin fallas, mientras el
segundo tiene dos dislocaciones,

Hacia el oeste del lago se levanta el anticlinal del ecerro Romero que
corresponde, por las caracteristicas estructurales al ambiente tectdénico
del centro de este cordén orogénico de la sierra San Bernardo. Es un
anticlinal simétrico con amplias alas suavemente inclinadas y un plano
axial practicamente vertical, a tal punto que las inclinaciones mayores no
pasan de los 14°, siendo las del oeste mucho més suaves aun.

Un elemento estructural de importancia por la longitud que posee es
el anticlinal que iniciandose en el cerro Pampa Alta, se continia ininte-
rrumpidamente hacia el sur incluyendo las partes mas elevadas de la
sierra de San Bernardo. La cumbre de este anticlinal forma una superfi-
cie peneplanizada cubierta por potentes y extensos mantos de basalto
olivinico. A este anticlinal se adosa hacia el este de las cumbres mas altas,
otro, cuya ala oceidental se estira en flexura, mientras la oriental, si bien
ofrece inclinaciones pronunciadas, se suavizan paulatinamente para al-
canzar la semihorizontalidad en el relieve tabular de las mesetas orien-
tales,

La ultima estructura de la seccién norte de la sierra, interesante de
mencionar, es un anticlinal que se extiende desde la ruta que cruza la
sierra hasta algo més al norte del cerro Cachetamin. Su flanco oriental
cerca del camino tiene inclinaciones moderadas (3-5°), alcanzando en el
sector central los 50°, para luego, frente al Bajo Guadaloso, volver a
inclinar moderadamente.

En el sector austral de la sierra pueden mencionarse ain los anticli-
nales del ecerro Tapera (aitin, de eje longitudinal e inelinaciones mode-
radas en ambas alas, cuyos extremos no pasan, al norte, de la latitud de
Las Pulgas y al sur de la de La Confluencia y el anticlinal de la Angos-
tura que coincide orogrificamente con el eje del cordén montafioso que
se hunde debajo de la superficie mesetiforme al sur del codo del rio
Senguerr; éste es un anticlinal asimétrico, cuya ala oriental es muy suave
con inclinaciones que no pasan de los 20-25° mientras que la occidental
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llega a un maximo de 60-70° y esta inclinacién es cada vez mayor hacia el
sur a tal punto que las capas se estiran en flexura que probablemente pase
a falla.

La estructura que ofrece en especial la Pampa de Maria Santisima, es
la de amplias bévedas ligeramente inclinadas, con méximas de no més de
1-3°, representando, segiin Keidel y Windhausen, un sistema de formacién
econtemporanea a los pliegues de la sierra de San Bernardo.

En las mesetas occidentales, la estructura tabular propia de estos sis-
temas se observa en toda su extensién; las capas son horizontales o sub-
horizontales, con curvas amplisimas imposibles de ser consideradas como
estructuras. Salvo fenémenos locales las inclinaciones medidas en el norte
de la regién no pasan de los 6°. Por otra parte, mis al sur, los sedimentos
que constituyen el cuerpo de la meseta son posteriores a la edad del plega-
miento, de modo que ella se ha elaborado sobre los sedimentos ligeramente
inclinados de las alas de los anticlinales mas occidentales.
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Aluviones no terrazados
Médanos

Aluviones terrazados

Rodados patagdonicos redepositados
Nivel de la Pampa Maria Sant{isima
y mesetas occidentales

Santacrucense

Rocas basicas

Patagoniense

Tobas de Sarmiento
(incluyendo Tobas
de Koluel Kaike)

Riochiquense
Salamanquense
¢ Seccion V (Amarilla)
h
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Seccién IV ( Gris)
b
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Seccién 1I1 (Verde)
e
n Seccion II (Morada)
[
°

Seccidn I {Conglomerddica)

Actual

Pleistoceno

Mioceno

Oligoceno

Eoceno

Daniense

Senonense



