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ALFREDO CASTELLANOS
(1893 - 1975)

El 22 de junio de este afio —1975— se apagd la vida de
un prototipo de hombre de ciencia: el Doctor Alfredo Castellanos.

Nacié en Buenos Aires el 25 de jutio de 1893. En 1898
sus familiares se trasfadaron a la provincia de Cordoba, al Valle
de Los Reartes, donde vivieron hasta 1906. Su padre ie impar-
1i0 los primeros conocimientos y en 1903 ingres6 al tercer
grado del Colegio Santo Tomas de Aguino de la ciudad de Cér-
doba donde cursd su escuela primaria. Realizé la educacién
secundaria en el Colegio Nacional de Montserrat y en 1913 ini-
cié la universitaria por deseo de sus padres, en la Facultad de
Medicina de la Universidad Nacional de CArdoba, graduandose
de Médico, en 1919. Pero su predileccion fueron la Geologia,
Antropologia, Paleontologia, Paleoantropologia en las que como
autodidacta, y estudiando a hurtadillas, perfilé su poderosa per-



sonalidad desde que se inicié siendo atn alumno de la Facultad
de Medicina. En ellas dej6é la huella de sus pasos, su accidn
orientadora.

Tesonero y batallador, amé profundamente a la ciencia y
a nuestro pais, haciéndolo conocer y honrandolo por sobre to-
das las contingencias de su proficua vida y a costa de cualquier
sacrificio. Fue un visionario y precursor, por eso un incompren-
dido en su tiempo y combatido por los que carecian de la llama
interior de los elegidos.

Siendo aln estudiante fund6 la Sociedad de Ciencias
Naturales de Cordoba, donde se agrupd el elemento mas desta-
cado que cultivaba esas ciencias en la ciudad. En 1919, de
acuerdo con sus gestiones el P.E. de Cdérdoba cred el Museo de
Ciencias Naturales, del cual fue fundador y Director.

En ese mismo tiempo, por designacién ministerial, fue
Jete Honorario de la Seccion Antropologia del Museo de Histo-
ria Natural de Buenos Aires, encargdndosele estudios de geolo-
gfa, paleontologia y paleoantropologia en ambas margenes del
rio Salado del Norte de la Provincia de Santa Fe.

En 1920, al crearse la Facultad de Ciencias Mateméticas,
Fisico—Quimicas y Naturales de la Universidad Naciona!l del
Litoral, fue ilamado para ocupar la citedra de Mineralogfa, Pe-
trografia y Geologia, integrando asi el primer grupo de profeso-
res titulares de esa alta Casa de Estudios. Ademds en la ense-
Nanza superior universitaria ocupd catedras en institutos de
ensenanza media.

En 1925, con un grupo de destacados alumnos de dicha
Facultad fundd la Asociacion Cultural de Conferencias de Rosa-
rio, de la que fue Presidente vitalicio.

En 1930, fue designado fundador y Director del Museo de
Antropologia y Anatomia Comparada de la Facultad de Cien-
cias Médicas de Rosario.

Seis afos después —1936—, lo fue del Instituto de Fisio-
grafia y Geologia, de la Facultad de Ingenieria de Rosario, ren-
te al cual estuvo hasta fines de 1951. De 1936 a 1949 lo hizo
con cardcter ad-honorem. Gracias a él, Rosario cuenta con un
centro de investigacion cientifica en ios campos de la Geologia
y Fisiografia.

TRABAJOS

Entre el primer trabajo que data de 1916, siendo todavia
alumno universitario, titulado "“Una pagina de la vida de Ame-
ghino. Su estada en Cordoba’”’. Rev. U.N.C. Afio I, Nro. 4; y
el altimo “Cuenca Potamografica del rio de la Plata”. Geografia
de la Republica Argentina, T. VII. Segunda Parte — Hidrografra.
Sociedad Argentina de Estudios Geograficos Gaea — 1975, su
produccion cientifica estd expresada a través de mas de doscien-
tos trabajos originales, unos pocos de elios 4o fueron en colabo-
racion, los que dado su numero no se detallan en esta oportu-
nidad. Algunos aun inéditos; los de mayor relevancia lo fueron
en el campo de la Paleontologia por eso en el VI Congreso
Geoldgico Argentino se rindi® homenaje dedicdndole la Sesion
de Paleontologra.

De los temas tratados que abarcan los campos de la Geo-



logia, Paleontologia, Paleoantropologia, Geografia Fisica, varios
de ellos figuran en las Publicaciones y Notas del Instituto de
Fisiografia y Geologia; otros en Boletines y Anales de Univer-
sidades Nacionales, de Asociaciones cientificas tanto nacionales
como extranjeras, y en Actas de Congresos Panamericanos, Lati-
noamericanos e Internacionales.

Dict6 numerosas conferencias de divulgacién cientffica,

tanto en Rosario como en centros culturales de otras ciudades.

DISTINCIONES

Miembro Titular — Société des Américanistes de Paris {Fran-
cia), 1923.

Miembro Correspondiente — Sociedade Portuguesa de Antro-
pologia e Etnologia de Porto (Portugal), 1924.

Redactor Cientifico de la Revista de la Universidad Nacional
de Cordoba en las Secciones Mineralogia, Geologia y Antro-
pologia, 1923.

Director del Oficio Argentino del Instituto de Antropologia
de Paris (Francia) v miembro del Consejo Internacional de
Antropologia en a Asamblea de Praga {Checoesiovaquia),
1924.

Director Honorario — Museo Publico Municipal de Ciencias
Naturales de Cochabamba (Bolivia), 1928.

Miembro Correspondiente — Sociedad Geografica de Lima
(Perd), 1939.

Miembro Honorario — Sociedad Linarense de Historia y Geo-
grafia de Santiago (Chile), 1942. .
Miembro Correspondiente — Instituto de Estudios Superiores
de Montevideo, Seccion de Investigaciones Paleontoldgicas
{Uruguay), 1942.

Miembro Correspondiente — Universidad de ia RepUblica —
Instituto Nacional de Investigaciones Geograficas de Monte-
video (Uruguay), 1948.

Presidente Honorario — Congreso Mundial de Sabios para la
cetebracion del XXV aniversario —1950— de la Fundacion de
la Federacion de Institutos Cientificos Asociados. Teheran
(lrdn).

Doctor Honoris—causa — Presidium de la Federacién de los
Delegados del “Senatus Universitatis, Mundusianae Liberalis’
del Consejo de Perfeccionamiento de la Academia Asiatica.
Teheran (tran). Karachi (Pakistan), 1955.

Profesor Honorario de la Facultad de Filosofia v Letras de
Rosario de la Universidad Nacional del Litoral (hoy de Rosa-
rio), 1968.

Profesor Emérito de la Universidad Nacional de Rosario,
1969.

Miembro Honorario — Sociedad Argentina de Estudios Geo-
graficos GAEA (Argentina), 1969.

PREMIOS

Municipal de Cultura de Rosario por sus trabajos de Paleon-
tologia, 1932.



® Gobierno de Coérdoba por sus trabajos sobre el Valle de los
Reartes, 1952.

e "Perito Francisco P. Moreno’ por sus valiosos trabajos sobre
Geograffa Argentina, otorgado por la Sociedad Argentina de
Estudios Geograficos GAEA, de Buenos Aires, 1967.

® “Perito Francisco P. Moreno” por su alta labor cientifica.
Sociedad Argentina de Estudios Geograficos GAEA, 1973.

Como justiciero reconocimiento de su titdnica obra, por
Resolucion Nro. 341/75 las Autoridades de la Facultad de Cien-
cias Exactas e Ingenierfa de la Universidad Nacional de Kosario
dispusieron que el Instituto de Fisiografia y Geologfia lleve su
nombre.

Expediente Nro. 47.779.
Resolucién Nro. 341/75
Rosario, 28 de agosto de 1975,

VISTO:

La solicitud formulada por la Direccién del Instituto de Fisiograf(a
y Geologfa para que el mismo lleve el nombre del ex Profesor Doctor
Alfredo Castellanos, fallecido en el mes de junio del corriente afio;

ATENTO:

Que en la aludida presentacién se sefiala el hecho, de piblico co-
nocimiento, de que el citado Instituto se constituyé sobre la destacada e
indiscutible personalidad cientffica del Doctor Castellanos vy el aporte de
sus colecciones de minerales, rocas, restos fésiles y perfiles estratigraficos,
haciendo referencia asimismo al deseo manifestado por aquél de donar al
Instituto su valiosa biblioteca particular;

CONSIDERANDO

Que es deber de la Facultad rendir homenaje p6stumo a ta memo-
ria del Doctor Castellanos, testimoniando su reconocimiento a quien
fuera Profesor Fundador de la Casa y relevante figura en el 4mbito uni-
versitario y en el campo de la ciencia, durante cuya trayectoria desarrolié
una extensa y proficua labor, recibiendo mualtiples y honrosas distincio-
nes de instituciones especializadas, tanto del pafs como del extranjero,
que culminaron con su designacidn como Profesor Emérito de la Universidad

Por ello, de conformidad con la propuesta de Secretaria Acadé
mica,

EL DELEGADO RECTORAL EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
Resuelve:

Art. 1°, Imponer al Instituto de Fisiograffa y Geologla el nombre de
“Doctor Alfredo Castellanos’..

Art. 2° Colocar en el mencionado local una placa de bronce en home-
naje al Profesor Doctor Castellanas, y reconocimiento a la presti-
giosa actividad cumplida por eb mismo en beneficio de esta Casa
de Estudios.

Art. 30 Disponer, a los fines expresados precedentemente, la realizacién
en su oportunidad de un acto alusivo, encomendando a Secreta-
ria Académica las gestiones necesarias al efecto.

Art. 42 Comuniquese, saquese copia, tome nota Secretarfa Administra-
tiva y resérvese.

Fdo. Carlos M. Funes — Delegado Rectoral
Miguel A. Ocariz — Secretario Académico.
Juan Carlos Martinez — Secretarioc Administrativo.

Esta es muy sintéticamente la vida de un hombre que
tuvo un gran ideal: la Ciencia.



APORTE A LA GEOLOGIA DE LAS SIERRAS PAMPEANAS
DE LA PROVINCIA DE CATAMARCA

INTRODUCCION

Este trabajo es parte de lo que, como integrantes de la Comision de
Geomorfologia, expusimos en la XXXV Semana de Geografia que la Socie-
dad Argentina de Estudios Geogrificos GAEA, realizd ¢n la ciudad de
Catamarca, ¢n ¢l mes de octubre de 1973. (Pasotti et al. 1973).

Dejamos aclarado que definiciones v conceptos basicos estin desti-
nados a no especialistas.

El drea de la que se ocupd la Comision de Geomorfologia abarca dos
aspectos totalmente distintos de la Provincia de Catamarca, que dan una
vision de dos ambientes geoldgicos, geomorfologicos v geogrificos de fuer-
tes contrastes entre si, lo que se hace mas notable por el hecho de estar en
inmediato contacto. Tienen como linde el filo de la cumbre de una de las
mds altas Sierras Pampeanas que corresponde al bloque tectonico conocido
como sierra de Ambato—Manchao, cuyo punto culminante alcanza los
4.415 m.s.n.m.

Uno de esos ambientes responde a lo que Alfredo de Moussy deno-
mino “anfiteatro” de Catamarca, el otro a la vasta depresion de Pipanaco;
del primero se ocupd nuestro equipo.

El lfmite occidental es el filo de aquel bloque, y lo extendimos en el
oriente hasta incluir a toda la sierra de El Alto o Ancasti que continda al
N con la de Guayamba; entre ellas estd emplazada lo que se conoce en
sentido amplio como sierra de Gracidn o de Graciana.

El linde asumido entre los dos ambientes geograficos no ¢s convencio-
nal o comodo para una mejor exposicidbn del tema, sino que constituye
una tipica barrera climatica debida a la altitud, es una frontera entrc una
zona de marcada aridez y otra en la que las precipitaciones pueden llegar
a/y superar los 800 mm. anuales.

Metodologia. Hemos contado: con un mosaico de relevamiento aero-
fotogrifico a escala 1:50.000, sin apoyo y que presenta deformaciones,
que nos facilité la Direccion Provincial de Catastro de Catamarca, mas no
con pares estereoscopicos; con cartas topogrificas en escala 1:200.000 de
la Direccion Nacional de Geologia y Minerfa y unas pocas en escala
1:50.000 del Instituto Geogrifico Militar; ademés de algunas invest-
gaciones aisladas y de enfoque localizados, publicados. En cuantoa los ge-
nerales, hace excepcion el de Tapia (1941); el de Gonzilez B. (1950) abar-
ca un limitado sector de nuestra drea en estudio. Ultimamente uno de
nosotros (Pasotti, 1972) encard el de una red hidrografica.



Podemos decir que carccemos de estudios gencrales y de detalle de
una drea importante que corresponde a la sierra de Ambato—Manchao y
casi del todo de Gracidn (o Graciana); estamos lejos pues de llevar a cabo
un trabajo de profundidad. Tentativamente expondremos solo conceptos
basicos, traidos de fotointerpretacion y de estudios de campo, pero en
dreas limitadas. En cuanto a Ancasti, se tienen algunas referencias (Tapia,
Rigal, Ferndndez et al. Borrello, Herrera) v desde yva dejamos asentado que
tenemos en ejecucion uno de detalle para el cual contamos con mosaico de
un relevamiento reciente (NOA, 1). ]l hecho de no exponerlo aqui, en csta
oportunidad, responde a querer mantener un cierto cquilibrio en el trata-
miento de los otros dos bloques montanosos citados.

Dado ¢l material disponible, las investigaciones se realizaron a nivel
megascopico que es aplicable a aquellas dreas en las que se carece, o casi,
de informaciones previas. Se aplica entoncees el concepto de dominio tecto-
nico que con bases fotogeoldgicas permite diferenciar drcas de rasgos ho-
mogéneos que servirdn de apovo para investigaciones de mayores detalles
cuvos alcances son ¢l mesoscopico (estudio en el terreno de los aflora-
MICNtos rocosos v su comportamiento) v el microscopico (estudio en el
gabinete de cortes delgados de rocas), asi como determinaciones geocrono-
logicas v datos geofisicos, a los fines de corroborar la exactitud de las in-
vestigaciones realizadas, (Hepworth, 1967).

El estudio megascopico es muv valhioso para correlacionar drcas en
estudio con otras geograficamente no inclurdas en ella, por ejemplo la si-
militud de estructuras, a nuestro juicio. de las sierras de Ancasti (Catamar-
ca) v Guasayan (Santiago del Estero), para echar las bases para estudios de
recursos naturales de una zona, o como c¢n este caso para poner de mani-
fiesto disimilitudes tales como las de los bloques que rodean a la ciudad de
San Fernando del Valle de Catamarca. En la fig. 1 expresamos solo rasgos
generales, aquellos que no deJan ninguna duda sobre las marcadas diferen-
cias existentes entre los tres. A ¢éstos los denommamm ‘dominio tectonico
Ambato”, “dominio tecténico Gracidn” v “dominio tecténico Ancasti”
Las figs. 3 a 6 son aerofotografias ordenadas de W a E, o sea tal como se
suceden los tres dominios, la 3 es un sector de Ambato, la 6 de Ancasti.

El concepto de dominio tectonico fue sistematizado por Hepworth
quien lo aplico a afloramientos del basamento cristalino en Africa en el N
de Uganda, para lo cual contaba, ademas. con algunos trabajos de campo
de otros investigadores. Es un mé¢todo poco conocido v pocas veces utili-

zado entre nosotros (Teruggi et al. 1973, 1974), por eso insistiremos cn ¢l
pucs ha sido basico v de notables resultados en nuestras investigaciones
para las Sierras Pampeanas de Catamarca, a pesar de no poseer pares cste-
reoscopicos. Con csa denominacion “'se designa un drea en la que predo-
minan estructuras formadas durante un tectonismo particular determi-
nante, estudiadas con métodos fotogeoldgicos (megascOpicos)”. Es un mé-
todo cualitativo ¢ impreciso. pero es una técnica practica en fotointerpre-
tacion. Difiere por lo tanto del concepto de dominio estructural utilizado
en Geologia Estructural cuando enmarca dreas de deformacién casi homo-
génea, pero se basa sobre estudios meso y microscopicos, o sea que el mé-
todo es cuantitativo y preciso. Pero cuando hablamos de Régimen teciini-
co consideramos a un ‘‘modelo particular asociado a las estructuras que se
formaron en un unico v simple movimiento tectdonico a gran escala”
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Resulta de la correlacion de estructuras mesoscopicas y mlcroscoplcas basa-
das sobre observaciones en el terreno. Es pues un concepto mds preciso
que ¢l de dominio tecténico, pero éste es previo y orientador, y reduce el
tiempo de estudios de campo.

Los criterios sobre los que se funda el método del dominio tectdnico
son:

1. Unidades fotogeologicas de observacion: rumbo, buzamiento, plie-

gues v determinacion de ¢jes de pliegues;

2. Diferente litologia v grados de metamorfismo;

3. Diferente estructura interna;

4. Constancia o divergencia de los rumbos o direcciones:

5. Sccuencia tectonica;

6. Relaciones de entrecruzamiento.

Esto alumo es uno de los mds importantes.

Aplicando este método, nuestras observaciones de cardcter megascod-
pico se realizaron sobre mosaicos de pequena escala y los elementos que
tentativamente nos permitieron establecer divisiones fueron los distintos to-
nos y texturas vinculados a la litologia v a los lineamientos estructurales
v resaltados ambos de modo superlatlvo por las redes hidrogrificas, por eso
nos ocuparemos particularmente de éstas.

LOS DOMINIOS TECTONICOS.

Ancasti posce como rasgo fundamental un tipico bandeado, que se
destaca por las distintas tonalidades en las acrofotografias; su rumbo no es
del todo constante. En la fig. 2 hemos representado los lincamientos co-
rrespondicntes a ¢se rasgo. El buzamicento (Fernandez et al 1969) varia
desde unos 70°hasta la vertical, dado por capas paralelas entre si, de dis-
tinto espesor, el cual en escala megascopica varia de unos 100 a 200 m. lo
mds frecuentemente, v alcanza los 500 como maximo. El rumbo y parale-
lismo estin perturbados localmente por intrusiones magmdticas que arquea-
ron, ondularon o comprimicron al bandeado, lo que demuestra que ellas
son posteriores. En las aerofotograflas tienen, ¢n gcncral contorno eliptico
(Fig. 2). Seglin Herrera (1964) las intrusiones graniticas son mas abundan-
tes que en las otras sierras del anfiteatro de Catamarca.

Observando en escala mcsoscépica revela estar constituido por micaci-
tas compactas en parte gncissicas, formadas por una alternancia de capitas
de un milimetro de espesor de mica biotita, con otras de hasta dos centi-
metros de cuarzo y feldespato, por filitas cuarzosas v filitas cuarzosas ban-
deadas v filitas micaciticas. Hav también muscovita, v con menor fre-
cuencia anfibol, cpldota v granate. En las bandas més claras predomina el
cuarzo, en las mas oscuras la biotita, que llega a adquirir mavor tamano.
Se tienen a veces intercalaciones lentiformes v también nodulosas mas
compactas que resisten mayvormente a la crosion.

En una zona de instrusiones al W de Icano, las metamorfitas han sido
migmatizadas si bien mcnos intensamente que en Ambato y Gracidn
(Herrera 1964) hasta llegar a ser una tipica migmatita. El todo estd inyec-
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tado con pegmatitas v gabbros. Este ¢s de grano mediano a grueso, de
color verde oscuro y con diques pegmatiticos v cuarzosos. A la mineraliza-
cién que origind aquellas intrusiones en Ancasti (berilio, litio, tentalio) se
le atribuye cdad del Precambrico—Paleozoico inferior, o sca al primer ciclo
mctalogcnetuo (NOA), lo que coincidiria con la dataciéon de Gonzilez v
Toselli (1974). Por su parte Borrello (1971) alude para Ancasti a aflora-
mientos de masas peridotiticas, transformadas, del dominio geosinclinal, si-
milares a las de la sierra de Umango.

La presencia de esas rocas basicas, puede constituir una manifestacion
de ofiolitizacion (o facies ofiolitica) asi como lo son de finivulcanismo
“las rocas finivulcaniticas, discordantes, que asoman cn ¢l campo ‘flyschoi-
de” precambrico de la sierra de Ancasti”, “emplazadas como cuerpos filoni-
zados™ (Borrello, 1971), en lo que nosotros Interpretamos como un or-
togeosinclinal del que se habria formado dicha sierra, que posiblemente
posca ciclo geomagmatico completo.

Ahora bicn, ¢l bandeado v su buzamiento sugicren que el dominio
tectonico que lo distingue responde a plegamiento de rocas de origen sedi-
metario esencialmente arcillo—arenosas (ritmitas) dispuestas en capas cuvo
aspecto fue acentuado por recristalizacion metamorfica; por aquel proceso
se originaron numcrosos pliegues paralelos entre si —isoclinales v monocli-
nales— que fueron lucgo intruidos por rocas magmatlcac Todo esto, por
una posterior crosidn y peniplanizacion que cortd los anticlinales v los
sinclinales, generd al tipico bandeado.

Por la intensidad del plegamiento puede también haberse formado la
estructura concertina de Barrow (Rigal 1948) con pliegues asimétricos v de
angulos agudos Esto proporciona gran compacidad a la roca, v de ahi su
comportamiento frente a la gllptogcnesm v a la fisuracién, acentuada ésta
por inyecciones de cuarzo las que en los trechos de fisuras abiertas alcan-
zan el caricter de venas.

Solo con estudios de campo v de gabinete s¢ podrin reconocer y
reconstruir los pliegues.

A esta estructura la denominamos ‘“‘dominio tectonico Ancasti” (figs.
1, 2 y 6) en sentido amplio, porque en sentido cstricto esta constituida
por lo menos por cuatro dominios, a los que podriamos indicarlos con le-
tras, tal como es norma; no es nuestra intencion hacerlo y preferimos
adoptar, por ahora, la calificacion de “subdominios’. Al bandeado lo con-
sideramos como dominio.

La terminacion septentrional de esta sierra estd truncada por tres fa-
llas: una SSE-NNW que se corta con otra aproximadamentec E—W, v ésta
con una tercera NNE—SSW cuya terminacién es la que separa este bloque
tectonico del que forma la sierra de Guayamba (Fig. 1). Pues bien, en el
sector del cuerpo de Ancasti cortado por la primera dislocacion, se tiene la
nariz de un pllegue simétrico de unos 10 km de ancho parcialmente trun-
cado, cuyo eje forma un dngulo de unos 90° con respecto al bandeado, que
se desvia por haber sido comprimido contra él (Fig. 2). Es pues evidente
que su génesis es anterior al plegamiento del que se originé el cuerpo prin-
cipal de Ancasti. Por carecer de pares estereoscopicos y de datos de cam-
po, no podemos establecer si se trata de un anticlinal o de un sinclinal, ni
qué rocas lo constituyen. Lo consideramos provisoriamente como un sub-
dominio al que denominamos de “Las Canas’
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En el extremo NNW de ésta y separado por una falla de la ladera
oriental de Guayamba, tenemos otro subdominio que es un pliegue fallado
que interrumpe y perturba al bandeado, por lo que inferimos que es pos-
terior a éste; es el subdominio “Aljjilan”. Ambas denominaciones son
tomadas de sendas localidades préximas a cada uno.

En Ancasti hay intrusiones apotccténicas de bordes definidos que no
migmatizaron las rocas de la caja, sino que dicron lugar a metamorfismo
de contacto (fig. 6 tono blanquecino en ¢l centro).

Ascendiendo la ladera, aparecen sobre el bandeado los rasgos tipicos
de la sierra de Gracian, al que denominamos ‘“‘dominio tectonico Gracian”,
que se extiende en los sectores norte v medio en una faja dec 6 a 10 km.
de ancho, y en el del sur rodea por c¢se extremo al bloque de Ancasti. En
la parte oriental de esa faja es ain reconocible el bandeado, pero a medida
que se va hacia las mas elevadas de la sierra, o sea hacia el W, dicho rasgo
desaparece paulatinamente (fig. 5) hasta presentarse Unicamente el del
dominio tecténico Gracian (fig. 4).

Lo que clasificamos con estc nombre, se manifiesta ¢n las aerofoto-
grafias con tonos que van desde los grises claros a los oscuros; su textura
esta muy bien definida por numerosos lineamientos, mas densos en la par-
te meridional del bloque de la sierra, los que se van espaciando paulatina-
mente a medida que vamos hacia el N; los correspondientes a las fallas de
direccién NNW—-SSE que limitan bloques se observan claramente con su
textura tipica (fig. 4).

En Gracian s. I. esc rasgo lo constituyen innumerables cerros y cerri-
tos menos acentuados hacia el N y que uno de nosotros (Pasotti, 1973) lo
clasifico6 como ‘““‘modelado en cloqué”. Petrogrificamente consta de esquis-
tos filiticos y micaceos cuarzosos de grano fino y micacitico cuarciferos
finos y densamente plegados e inyectados por material igneo. No hemos
comprobado manifestaciones de vulcanismo.

En el W se adosa v “asciende” a la sierra de Ambato (fig. 1). Analiza-
remos las relaciones entre ellas (Ambato—Gracidn). No caben dudas que
sobre el dominio de.la primera sc apova el de la segunda, orograficamente
forma varios bloques debido a dislocaciones relativamente cortas v de
reducido rechazo; son simples fallas v no geofracturas. De F a W los blo-
ques corresponden a Gracian propiamente dicho, al cordon de Farinango v
a la sierra del Colorado.

En cuanto a los rasgos de la poderosa mole Ambato—Manchao, siem-
pre analizando desde el punto de vista megascopico, vemos en él grandes
masas intrusivas que en afloramientos alineados ocupan la parte mds en-
cumbrada y a lo largo del mayor desarrollo del bloque. Ellas generaron
metamorfismo de vasto alcance no sblo areal sino en su esencia regional.
Las rocas encajantes, a pesar de esto, permiten reconocer trazos de grandes
pliegues (fig. 1).

Dedujimos que se trata de rocas graniticas por aerofotografias de
mosaicos, y por rodados que forman el mar de rocas del lecho del rio
Ambato. No hallamos rocas volcanicas, lo que no significa que ellas estan
ausentes.

Estamos pues frente a una sierra con rasgos propios (fig. 3) total-
mente diferentes de los de las otras dos anteriormente tratadas, por eso
denominamos “dominio tecténico Ambato” al del bloque que forma esta sierra.
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No incluimos en estos afloramientos al stock situado entre El Rodeo
y Las Juntas, cuyo caricter postectonico se deduce del mosaico por el ar-
queamiento de las rocas encajantes, las que por erosidn aparecen como un
sistema de estructuras anulares. Podria tratarse de un lacolito. Es un grani-
to de grano grueso, porfiroide, con fenocristales de microclina, con biotita,
muscovita, cuarzo, oligo—albita (NOA).

Se observan tonos grises relativamente mds claros y una textura grue-
sa en correspondencia con su cardcter macizo. Los relativamente pocos
lineamientos presentes estin bicn distanciados y siguen la direccién
NNW-SSE.

LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES

De acuerdo con lo expresado anteriormente, nos encontramos frente
a tres dominios en los que cxistc una fuerte influencia de la estructura
sobre el modelado. Los tres no costituyen una tnica zona estructural, o
zona geotectonica en el estricto sentido de Beloussov (1962), es decir, un
estilo estructural particular, ciertas formas estructurales dominantes, por
cuanto Ancasti tiene una historia diferente de la dec los otros dos (que s{
tienen la misma). Con el término estructura pensamos en el control litolé-
gico y tectonico y con el de “lineamiento”, siguiendo a Lattman (1958),
trazo lineal natural determinado por rasgos topogrificos (incluyendo secto-
res de cursos de agua), vegetacionales o alineamientos tonales, visibles en
fotografias aéreas o mosaicos, v expresados de un modo continuo, por lo
menos por un Km., o bien discontinuamente por varios kms. En nuestra
zona en estudio la ornentacion de los ejes fluviales de mayor jerarquia res-
ponde a las fallas de rumbo NNW-—-SSE. Se destaca entre las mismas la
geofractura del valle del rio Paclin que seria una “mega traza de fractura’
en el sentido de Figuerola (1974), a cuyo largo sc elevaron Ancasti, Gua-
yamba, Potrerillo y Quico. Es ¢l curso de agua mds importante del drea, y
el valle por su magnitud y longitud es la mejor via de comunicaciéon natu-
ral hacia el Norte. Las otras fallas que siguen el mismo rumbo estan reco-
rridas por cursos de agua subsccuentes cuyas longitudes son menos exten-
sas a causa de la menor repercusion de la tecténica que origind sus valles.

Fracturas de magnitud en direccion aproximadamente ortogonales a
las anteriores son escasas, centre ellas se destacan las correspondientes a los
valles de los rfos Rodeo—Ambato v Las Trancas—Las Juntas (WSW-ENE).
Estos rios pueden interpretarse como antecedentes. si bien hay rasgos que
sugieren posibles procesos de captura, como por ejemplo la desproporcion
cn menos del rio capturador con respecto a las cabeceras; esto podra ser
establecido con trabajos de campo v de detalle.

Pero, segin Gonziles Diaz (1974), ¢l scctor austral del macizo de
Ambato, que tiene estructura conocidamente distinta, ubicado al sur de la
zona analizada por nosotros, sc habria elevado en forma vertical. es decir
que el bloque no habria soportado vuclco que caracteriza a la mayorfa de
las Sierras Pampeanas. Basa su interpretacion sobre la presencia de la
peniplanicie en la parte mas alta de la sierra, v explica la asimetria entre la
pendiente occidental abrupta v la orientai, haciendo migrar hacia el W la
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divisoria de aguas. Fsto, segin el autor, hace que no sc¢ reconozcan las
estructuras primitivas.

El dominio tecténico Ambato, se caracteriza por presentar intrusiones
graniticas tipicas de batolito. Su ladera occidental esti definida por cl
plano erosionado dc la geofractura (considerada falla inversa) que la separa
de la depresion tectonica de Pipanaco. Su ladera oriental se presenta dislo-
cada por fallas paralelas siempre de rumbo NNW—SSE de menor jerarquia
quc la occidental; ellas han dado origen a una sucesién de bloques escalo-
nados alargados y angostos que degradan hacia el E. Las dislocaciones, a
medida que van hacia el Manchao no se reconocen, posiblemente esto sea
debido al mds alto grado de metamorfismo ya que los arcos que estimamos
corresponden a pliegues del ordgeno, son menos manificstos hacia el N; sin
embargo, no excluimos que puedan responder a un particular estilo tecté-
nico.

Aunque se observa cierta transicion entre los dominios de Ambato y
de Graciin, se puede extender la ladera oriental del primcro hasta la dislo-
cacion recorrida por un afluente del arroyo El Potrero.

El dominio tectdnico Gracidn (fig. 4) presenta numerosas fallas que
siguen las direcciones regionales, las que delimitan pequefios bloques alar-
gados NNW—SSE volcados hacia el E, cortados casi normalmente por frac-
turas muy numerosas igualmente definidas, regularmente distanciadas vy
continuas a través de todos los bloques. Ademas, Graciian ofrece también
numerosas fracturas de direccion NW—SE y NE—SW, todo lo cual confor-
ma un enrejado que al facilitar el desarrollo de los procesos de erosiéon
determinan una morfologia particular que recuerda a la que B. Choubert
(1957) designé como c¢n cloqué para la formacién Bonidoro de la Guiana,
y por analogia va empleado, por uno de nosotros en un trabajo anterior
(Pasotti, 1972) (fig. 7).

La densidad de este enrejado de fracturas se hace menos nitida a me-
dida que avanza hacia el N. Es probable que su mayor frecuencia en la
parte austral de Gracidn esté en relacion con el mayor levantamiento de
Ancasti, evidenciado esto ultimo por el mis alto alcance del salto de su
geofractura con respecto a la de la sicrra de Guayamba; ¢n otras palabras,
podria deberse a una mayor compresion asociada al caricter inverso de la
dislocacion.

En el extremo meridional del dominio Graciin hay algunos bloques
de forma triangular con vértice hacia ¢l N que deben haber descendido v
basculado hacia el S dando lugar a dreas que favorecen las instalaciones
humanas, tal como en el rio del Valle. (fig. 4).

Gracidn s. 1. posee instrusiones magmidticas de rocas graniticas de mu-
cho menor volumen que Ambato. Notable por su morfologia es la quc
constituye la Cumbre de Balcozna que se presenta como un plano incli-
nado de marcada uniformidad (fig. 8) en el que las precipitaciones han
apenas esculpido con someras incisiones que avenan hacia el colector prin-
cipal con una velocidad  ayor a la de los cursos que surcan por el modela-
do en cloqué (fig. 7) en el que se halla como engarzado.

Tales afloramientos son también importantes del punto de vista de su
aplicacion en obras de ingenieria.

Hacia el septentrion esas rocas, a causa de la mayor influencia del
clima himedo del 4drea tucumana, por intemperizacion m situ se presenta
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como geest. Esto posibilita contar con material arenoso en dreas de los
troncos superiores de los cursos de agua en los que, légicamente, se carece
de ese material para obras.

El dominio tecténico de Ancasti, como ya dijimos, se caracteriza por
el bandeado muy evidente que se hace mas notorio en la parte oriental del
bloque y que lo es menos hacia el W y S al ser remplazado gradualmente
por algunos rasgos del dominio tectonico Gracian. Posee, sin embargo,
otros que le son propios: lineas de fracturas trasversales a dicho bandeado
con distintos rumbos, algunas de las cuales se extienden a la franja del
modelado de Gracian sobrepuesto.

De acuerdo con lo observado megascOpicamente se puede intentar
una interpretacion sobre la sucesion de la fracturacién y fallamiento en el
anfiteatro de Catamarca. Las fracturas de menor jerarquia que aparecen
como un sistema conjugado que facilité la formacion del cloqué en la sie-
rra de Gracidn, serian las primeras. Esto puede haberse producido previo al
proceso de levantamiento del bloque, dado que los mismos rumbos se
observan en la franja del dominio Gracian sobrepuesto al de Ancasti. Pos-
teriormente se originaron las fracturas de mayor trascendencia WSW—ENE
y las W—E, ya que cortan a las anteriores y a las que se las puede seguir a
través de todo el dominio tectdnico Gracian, a excepcion de los rasgos del
mismo sobre Ancasti, o sea ecsos sistemas de fracturas no pasan a esta
sierra.

Por las evidencias del cardcter compresivo de los esfuerzos, es proba-
ble que las fracturas de mayor longitud de rumbo NNW—SSE casi perpen-
diculares a las anteriores, les sean sincronicas. Estas ultimas fueron reac-
tivadas en el Terciario y dieron origen a los sucesivos cordones en que estd
subdividido el dominio tectéonico Gracidn s. I., o sea del Colorado, Gracidn
s.s., Farifiango, etc.

La fracturacidon que se observa en Ancasti, de rumbo variado vy tras-
versal al bandeado (fig. 6), pudo ser contempordnea a Jas Gltimas citadas,
cuando reactivadas; sus rasgos responden a la estructura y litologia del
actual bloque de la sierra la que, por lo expuesto anteriormente y por lo
que expresaremos mds adelante, debe haberse comportado de manera dis-
tinta ante las presiones a que ha sido sometida.

NIVELES DE EROSION

En el fondo de los valles se han conservado sedimentos del Terciario
nivelados o aplanados por la erosion (glacis). Se destaca la presencia de dos
de ellos, y dado que las capas sedimentarias estan inclinadas, puede consi-
derarselos como glacis monoclinales (fig. 9).

En nuestro caso, puesto que no Nos €Nncontramos en una zona semide-
sértica, ni de clima mediterrineo, o de clima tropical, o con estacién seca
prolongada, ellos constituyen palcoformas que se explican por condiciones
climiticas mas secas que las de hoy, durante las cuales se desarrollaron
dichos niveles por erosion mantiforme. El mds bajo, conservando sus ras-
gos, estd encajonado, de lo que surge que habria habido aumento de la
humedad dado que se encuentra en todo ¢l drea. Ambos fueron posterior-
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mente modelados en colinas o lomas, a veces lobuladas, con bordes redon-
deados; en los valles longitudinales se le adosan al pie en algunos casos,
terrazas holocénicas las que pueden estar dircctamente apoyvadas sobre el
precambrico! ; en otros se observa solamente una.

La morfologia descrita estd enmascarada por la cubierta arborea o por
los cultivos, pero se reconoce por el diferente disefio de los cursos de agua
va que éstos son menos numerosos ue en las laderas a causa de las distin-
tas texturas y permeabilidad de las rocas metamérficas y sedimentarias
(fig. 10 T y C), éstas, como vimos, son del Cuartario y se caracterizan por
ser limos fluviales pero especialemente edlicos.

Las sedimentitas del Terciario corresponden a areniscas de variada
granulometria y grado de cementacién que pueden utilizarse en obras; hay
también limos y arcillas. Entre éstas debe tenerse en cuenta una de color
verde—grisiceo claro muy expansiva, que en contacto con el agua aumenta
tres a cuatro veces su volumen separandose como escamas cdncavo—con-
vexas; cuando se secan el cuarteamiento no es el conocido de las arcillas,
sino con tendencia a esferoidal. Esto y el color, ayudan a su reconoci-
miento en el terreno. Corresponden a protoclorita (informacién verbal de
G. Cetringolo). Donde los caminos cortan sus bancos, ellos se vuelven muy
resbaladizos con las lluvias: son los “jaboncillos”, segin denominacién
lugarena.

Otro aspecto importante de las sedimentitas del Terciario, cs que por
su presencia en plena zona montanosa constituida solo por rocas del basa-
mento cristalino, se puede contar con arcilla para la construccién de
diques de tierra, sin mayores gastos para su acarreo hasta las obras. El
dique de Las Pirquitas es un ejemplo, pues el yacimiento del que sc extra-
jo el material se halla a corta distancia de la obra.

Cuando los limos y loess del Cuartario asientan sobre esas arcillas,
pueden producirse pequefios deslizamientos, pero solo si la potencia de
aquéllos es de unos pocos metros. Esto es de importancia en los estudios
de trazados de caminos, y debe prestarsele particular atencién (fig. 11).

REDES HIDROGRAFICAS
Rasgos geomorfologicos.

La utilidad que nos han prestado las redes hidrogtaficas en la inter-
pretacion de la tecténica ha sido muy grande, sin desdefar su importancia
como indicadora de sus disefios particulares en la morfologia y litologia.
Los cursos de agua que vamos a tomar como modelos de redes, no son los
de mayor jerarquia ya que estos ultimos, colectores principales o sus mis
importantes afluentes, aunque condicionados por la tectonica no reflejan

1. No es nuestra intencidn, por ser este trabajo destinado también a los técnicos, entrar en el
arduo y discutido tema de las denominaciones, subdivisiones, etc. de los tiempos anteriores al Paleo-
20ico. Esto ha sido tratado y analizado por especialistas y por Subcomisiones y Comités ad-hoc, sin
haberse aproximado a una undnime aceptacién (Rankama, 1970).

Utilizamos el de Precambrico no obstante habérselo considerado como nombre “desafortunado’’.
Con él se entiende que abarca al Arcaico {Precambrico temprano} y al Proterozoico (Precambrico
tardfo).
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las estructuras particulares de cada dominio de una manera realmente
expresiva.

En Ambato la falda occidental posce una red desarrollada sobre cl
plano de falla erosionado; no hay disposicion estructural v presenta los ras-
gos tipicos de torrentes que dan modelos asociados a abanico aluvial (fig.
12). En la oricntal las redes son de textura gruesa pues constan de pocos
cursos en valles angostos y profundos; no hay condicionamientos marcados
generales, salvo los litologicos que son indicativos de rocas metamorficas y
de intrusivas. Los lineamientos principales siguen la direccion NNW--SSF.
Son pocos cursos, pero bicn desarrollados; hay por lo tanto reducida densi-
dad de avenamicnto. En nuestra drea la mayor es la del rio de Las Tran-
cas, le sigue en csc aspecto la del rio Ambato (fig. 13).

Las cumbres, de rocas graniticas, estin menos discctadas por los cur-
sos de agua ya que la pendiente es menor (convexidad) y de poca exten-
sion, por otra parte las precipitaciones son prmcxpalmentc de caracter plas-
tico. El encajamicnto que presentan los cursos stdn asociados a varios fac-
tores: altitud, fuerte pendiente, condiciones climaticas y escasa vegetacion.
De esas caracteristicas, de la de la pendiente y la de la poca permeabilidad
de las rocas derivan ¢l alcance del caudal, la velocidad del avenamiento y
el gran volumen de material de arrastre que consta de bloques rodados que
pucden alcanzar notable tamano.

De todo lo brevemente indicado vemos que las redes estan formadas
por pocos cursos que no poscen orientacion especial, en el sentido de ser
dirigidos por algin factor tectdonico o bien litologico, es decir que no hay
lineamientos que sc¢ repitan. Al acercarse al valle longitudinal se vuelven
mas nutridas al entrar en ¢l modelado en cloqué (fig. 13). Ya en dicho
valle v antes de penetrar en el cajon que corta transversalmente a la sierra
de Farinango, por la stbita pérdida de pendiente deposita ¢l material de
arrastre, que es el que niveld en buena medida el fondo v permitid el asen-
tamicnto humano de Fl Rodeo. Al salir del cajon en La Puerta, el caudal
solido ¢s notablemente de menor alcance.

En el dominio Gracidn las redes estdn regidas por la intensa fractura-
cion y también por la litologia, lo que se refleja en dos formas distintas.
En unos casos (fig. 14a) la red tipica presenta numerosisimas sinuosidades
que llegan a ser verdaderos meandros encajonados de pequenos radios de
curvatura, lo que se traduce en ¢l modcelado clogwé. Fn otros (fig. 14 b)
perteneciente al sector meridional que ¢s el mas densamente fracturado, la
red asume caracteristicas similares al discio anterior, pero al ajustarse al
fracturamiento, adquicre ademds el modelo ortogonal.

En el dominio Gracidn s.s., quedan contados relictos, en la planicie
preterciaria, constituidos por limos del Cuartario. Toda la ladera presenta
modelado en cloqué, que es precisamente ¢l que da lugar al escurrimiento
y modelo de red particular, propio. Los cursos raramente confluyen, por
lo que no es comin ¢l modelo dendritico, por eso no los hay de mavor
caudal sino que son breves, pgralclos entre si y terminan casi ortogonal-
mente al colector principal, que es ¢l que ocupa el fondo de los valles
longitudinales formados por dislocacion (fig. 13 a). Se tiene asi un aporte
de caudal aproximadamente del mismo alcance a lo largo de todo el
colector.

En la franja mas elevada de Ancasti se hallan remanentes, relictos, de
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la peniplanicie precalchaquense cubiertos por limos del Cuartario, los que
también evidencian su influencia litolégica en los cursos que alli nacen:
son cdrcavas encajadas, bordeadas por numerosos y cortos hilos de erosién
hacia el eje, con aspecto de bdrbulas en las acrofotografias. Descendiendo
la ladera tenemos el modelo que caracteriza a Gracidn, el cloqué. Este obli-
ga a los cursos de agua a trazar las tipicas sucesiones ininterrumpidas de
meandros de pequefio radio de curvatura, pero aqui aquellos pueden con-
fluir y originar un modelo de red dendritica. Paulatinamente el cloqué va
desapareciendo para ser sustituido por el bandeado que es perpendicular a
la pendiente. Esto influye sobre el escurrimiento de las aguas de lluvia y
de las encauzadas por cuanto detienen a las primeras en cada hondonada
para luego dejarlas avenar seg(n isohipsas, dc lo cual resultan reducidas ve-
locidad y erosién. Son cursos breves, de poco caudal y poco material de
arrastre que aportan a los colectores principales a lo largo de todo el curso
de éstos sobre ambas margenes (fig. 15), o sea N—S y S—N.

Se le suma el rasgo determinado por las fracturas que cortan al ban-
deado con distintos rumbos. En cllos la velocidad es mayor, asi como mas
ficil el arrastre del material detritico. Sea un cjemplo el arroyo Ancasti
que corre por una de esas fracturas lo que explica su trazado recto de
rumbo W 30°N y el de los afluentes, por ejemplo el de La Cancha (N
10°W), y en otros S 10° K. Segln Rigal, en todos los casos sc repiten esas
dos direcciones, “‘las primeras coinciden con la principal y mds frccuentes
hendiduras de las rocas, las segundas con la direcciéon general de la esquis-
tosidad”. Hay pues un fuerte y evidente control estructural que se expresa
en un modelo angular.

En las cabeceras del arroyo Ancasti, por la pendiente mis pronun-
ciada el material de arrastrc es de mayores proporciones, lo que no cs ast
donde la inclinacién es reducida.

Segin Rigal, en los cursos de las hondonadas del bandeado puecde
haber niveles terrazados cubiertos por material detritico fino, especial-
mente arenoso, mientras que en los cauces hay arena gruesa y gravilla. La
grava es escasa.

En sintesis, una red hidrogrifica de la sierra de Ancasti presenta suce-
sivamente un modelado sobre los limos holocénicos, luego otro, el del
dominio Graciin, y por Gltimo el propio de Ancasti. Esto constituye un
claro ejemplo del control litolégico al que se le suma el estructural.

Dijimos que dos fracturas mayorcs cortan al bloque de Farinango. De
cllas se han valido sendos cursos de agua que las recorren; el mas septen-
trional es el rio de Las Trancas que entra en el bloque en Las Juntas y
termina en el rio de Los Puestos aguas arriba de Colpe, que cs donde se
inicia el rio del Valle; el otro es el Ambato que entra en la otra fractura
en ¢l Rodeo y sale en La Puerta engrosando también al del Valle. Gracias
a estos dos aportes, éste adquiere un caudal que permitié v justifica se lo
haya embalsado con el dique de Las Pirquitas.

Esos dos rfos, en otros tiempos deben haber fluido hacia ¢l S alimen-
tando a un curso de rumbo al meridién, del que hoy quedarria sélo el tra-
mo inferior (fig. 3 en el angulo inferior izquierdo), que cs el rio El Tala, el
que cerca de la capital de la Provincia toma ¢l nombre de Ongoli. Aquellas
desviaciones, como ya sugerimos, pueden responder a procesos de captura.

Por su parte el rio de Los Puestos nace en los Altos de Singuil. Del
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mismo modo que Loma Atravesada del valle del Paclin es divisoria de
aguas cntre las que avenan hacia el sur integrando la red del Paclin v las
del Balcozna que forman la del San Ignacio que se pierde en la zona ana
tucumana, los Altos de Singuil hacen lo propio entre las del rio del Valle
(hacia ¢l sur) y las del Singuil (hacia el N), que alimentan las del rio Mara-
pa cmbalsado por el dique de Escaba.

Presentan 1déntica morfologia: las precipitaciones encauzadas que cs-
curren en las quebradas incididas en el basamento cristalino que forma las
laderas de la Cumbre de Balcozna por el E y la sierra de Humaya por el
W, al llegar al fondo del valle uno de los cursos gira en dngulo recto hacia
el sur, el que le sigue inmediatamente al norte, hace lo mismo pero hacia
el septentrion. Esto hace suponer que tambi¢n en este caso las aguas del
tronco supulor del Singuil de hoy formaban cl primer tramo de la red del
rio del Valle v que del mismo modo que para el Balcozna, por captura fue
obligado a trazar el tipico arco con el que rodea al bloque tecténico cono-
cido como Silleta de Las Higueras. Los rasgos que indican ese proceso son
algunos de los cldsicos que hemos reconocido para el rio Balcozna (Pasotti,
1972).

El diseno que trazan las lluvias ¢n ¢l basamento cristalino de las lade-
ras occidentales de las sierras de Ancasti y de Gracians. 1., es el paralelo,
lo que se debe a las marcadas regularidad v pendicnte de esos flancos.

Las lluvias convergen con afluentes cortos y rectos hacia el surco que
ocupa cl eje de los numerosos pero poco profundos valles en V (qucbra-
das), formando angulos agudos hacia aguas arriba (fig. 10 P).

Al penetrar en las sedimentitas del Terciario sobre las que se labraron
los niveles de erosion, se tiene concentracion del avenamiento pues en ¢l se
unen entre s{ las que bajan por las quebradas, y dibujan meandros bien
definidos pero pequenos; sus tributarios, también reducidos en namero ¢
igual morfologia, corren entre laderas suaves lo que da valles proporcional-
mente amplios (fig. 10 T). Cuando las lluvias corren en los limos loessoides
del Cuartario, labran profundas carcavas con en sus bordes superiores nu-
merosisimas y someras incisiones que en las acrofotografias aparecen como
barbulas (fig. 10 C), rasgo que desaparece cuando su potencia es de conta-
dos metros, influyendo entonces la roca subyacente. Por cjemplo el del
dominio Gracian en la sicrra del Colorado, asi como donde aquél se adosa
v “asciende’ a la de Ambato.

Esa sucesion no es absolutamente constante y tal como la hemos indi-
cado. Son ejemplos los Altos de Singuil v Loma Atravesada, (situadas a la
misma latitud), en las que vemos que los cursos se inician con el diseiio de
las cdrcavas, o sea surcos con barbulas, a las que sigue el trazado con los
meandros tipicos del Terciario cuando el espesor de aquéllos disminuye
(fig. 16).

De un modo distinto se presentan los afluentes sobre la margen iz-
quicrda del rio de Los Puestos que descienden de la ladera occidental
abrupta de la Cumbre de Balcozna. En ellos al modelo de los cursos del
basamento cristalino (fig. 10 P), suceden surcos con bdrbulas por cuanto el
espesor de los limos del Cuartario que cubre al Terciario subyacente o al
mismo cristalino, impiden que éstos influyan sobre el modelado.

Esta expresion de geomorfologia es muy valiosa tanto del punto de
vista de la geologia pura como de la aplicada. Debe tenérsela especialmente
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en cuenta en los estudios de trazados de vias de comunicacion, en partlcu-
lar modo donde, como hemos comprobado en L.oma /\travesada la intensi-
ficacion de los cultivos (maiz para el caso citado) ha acclerado la erosion
en esos sedimentos marcadamente sucltos lo que, ademds, acrecienta el
caudal solido transportado por los cursos de agua.

Rasgos morfométricos.

Asociado a nuestro plantco de considerar las diferentes caracteristicas
de Ambato, Gracian y Ancasti, se han elegido cuencas hidrogrificas ubica-
das cn cada una de las sierras nombradas con ¢l objeto de destacar dife-
rentes caracteristicas morfométricas de las mismas. Dado que contamos
solamente con cartas topograficas del 1.G.M. de¢ un pequeno sector del drea
estudiada, se tomaron de ellas las cuencas (fig. 17, 18 v 19) y los datos
utilizados, para la caracterizacion morfométrica, complementando asi los
rasgos morfologicos analizados en cada dominio tectonico.

La necesidad de contar con una descripeion precisa de la gcometria
de las formas terrestres, ha sido v es un tema de importancia en Geomor-
fologfa, por eso dentro del mismo se enfatizo la basqueda de la unidad
real en la cual se pudieran extraer los datos para organizarlos y analizarlos.

Esos rasgos de unidad tanto en su geometria como ¢n los procesos
que se desarrollan, se encontraron cn la cuenca hidrogrifica, hecho que va
fuera reconocido en el siglo pasado por Playfair. Esta unidad topograflca
hidrdulica e hidrologica fue tomada como base por Horton (1945) fundén-
dosc en que es una unidad topogrifica claramente definida, conveniente v
bien limitada que se presenta c¢n una jerarquia de tamafios que encajan
uno con otro sobre la base del ordenamiento de los cursos de agua
(Chorley, 1969).

Ademas, sobre la base del analisis dimensional (Strahler, 1958), v la
similitud geométrica, es posible comparar las cuencas hidrogrificas inde-
pendientemente de su tamano, utilizando relaciones que mantienen corres-
pondencia geométrica. En estos casos todos los nimeros v relaciones adi-
mensionales, si pertenecen a sistemas geométricos similares. deben ser
iguales. Los estudios realizados en cuencas reales ubicadas en diferentes re-
giones han demostrado que la similitud geométrica se aproxima mucho en
dreas de homogencidad geoldgica considerando valores medios. mientras
que las comparaciones realizadas en drcas donde no existe tal homogenei-
dad geolégica muestran falta de similitud.

Este método de trabajo es importante para sintetizar el andlisis y dis-
poner de informacion Gtil para la obtencién de ecuaciones racionales que
relacionan propiedades geomorficas con los factores que las controlan, u
otros con los que muestran una regresion significativa

Es también atil, tal como lo utilizaremos aqui, para mostrar diferen-
cias que sc prescntan en Ambato, Gracidn y Ancasti, expresadas por un
conjunto de atributos precisos, que marcan en cierta mcdlda aspectos dis-
tintivos de la evolucién de los dominios tectonicos que se rcﬂejan en sus
rasgos morfolégicos.

Procederemos a definir los indices que se utilizarin en este breve ani-
lisis morfométrico siguiendo a Strahler (1968) y Schumm (1956).

El ordenamiento de la cuenca sigue el sistema propuesto por Horton
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(1945) modificado por Strahler, (fig. 17, 18 y 19) que tomando el mapa
de la cuenca, asigna a los tributarios menores el orden 1; cuando dos cana-
les de orden I se juntan dan uno de orden 2; cuando dos de orden 2 se
juntan dan uno de orden 3 v asi sucesivamente. De esta manera el curso
principal que se considera es ¢l de mayor orden. Cualquier utilidad de esta
clasificacion estd basada en que en promedio, tomindose un numero de
casos suficientemente grande, el nimero de orden es proporcional a las di-
mensiones relativas de la cuenca, de los cursos y al caudal que corresponde
a cada lugar dentro del sistema.

La ley que relaciona el nimero de los cursos, puede enunciarse asi:
“En una cuenca el nimero de segmentos de cursos de sucesivos érdenes
menores tienden a formar una serie geométrica que comienza con el Gnico
segmento dé orden superior y se va incrementando de acuerdo con una
constante dada por la relacion de bifurcacion”. Su expresién matemitica
Cs:
= Rb (m - U)

Ny

Ny: numero de segmentos de orden u. Rp: relacion de bifurcacion.

u:  orden m:  orden del curso principal.

Los grificos realizados en escala semilogaritmica tienden a dar una
recta. Es de destacar que su autor, Horton (1945, pdg. 303), sugiere que la
existencia de desviaciones significativas puede atribuirse, en general, a los
efectos del control geologico, ya que la ley se considera de cumplimiento
normal.

En nuestro caso se ha comprobado el cumplimiento de la ley que, re-
laciona el nimero de cursos con el orden, con el mejor ajuste observado
para la red del dominio Ambato siguiéndola el del arroyo Rio de la Plata
y el arroyo San Lorenzo; el arroyo La Estanzuela es el de menor ajuste
relativo y un detalle es el mayor niimero de cursos de primer orden que
relativamente presenta, (fig. 20 v 21).

La relacion de bifurcacién Rp estd dada por la relacién entre el nu-
mero total de cursos de un orden dado, con respecto al niimero total de
cursos del orden siguiente superior.

Debido a irregularidades, las relaciones de bifurcacion entre pares de
ordenes sucesivos difieren, incluso dentro de la misma cuenca, y a pesar de
que el cumplimiento de la serie geométrica sea efectivo. Para manejar un
valor representativo de Rp, Strahler (1953), citado por Schumm (1956),
utiliz6 un valor medio ponderado que obtiene multiplicando el valor de
Rb para cada par de 6rdenes sucesivos por el niimero total de cursos que
intervienen en cada relacion, para tomar luego el promedio de la suma de
aquellos valores; esta forma de cdlculo es la que hemos aplicado.

- Los valores de Rb varfan entre 3.0 y 5.0 para cuencas en las que la
estructura geoldgica no deforma el modelo de drenaje. Dado que Rp es
una propiedad adimensional v que los sistemas de avenamiento desarrolla-
dos en materiales homogéneos, tienden a poseer similitud geométrica, no
es sorprendente que la relacién de bifurcacidon muestre pequefas variacio-
nes de regiéon en region. Valores anormalmente altos pueden encontrarse
en dreas donde la estructura permite la formacién de valles subsecuentes
alargados, como ser el caso de rocas estratificadas con elevado buzamiento
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v donde el curso principal subsecuente esté confinado entre “hogbacks”.

En el sector estudiado, también las variaciones son pequeias, (tabla
1), estando la red considerada sobre Ambato dentro del intervalo senalado,
micntras las redes sobre Ancasti, arroyos Rio de la Plata y Estanzuela v la
red del arroyo San Lorenzo, se encuentran pricticamente en el extremo
superior indicado.

Un valor promedio de Rp (Strahler, 1968), también se pucde obtener
tomando la pendiente de la recta de ajuste correspondiente a la regresion
del logaritmo de los nimeros (ordenadas) con el orden (abcisas). El coefi-
ciente de regresion es idéntico al logaritmo de Rp. En nuestro caso vale
para el afluente arroyo La Loma, arroyos San Lorenzo, La FEstanzuela y
Rio de la Plata, —4.77 —5.04 —4 .84 y 5.02 respectivamente. La discrepan-
cia observada para las dos ultimas redes, se debe al nimero de segmentos
de orden I relativamente grandes, que se ponen en evidencia al utilizar el
valor medio ponderado (Schumm, 1956) para calcular Rp,.

La forma de la cuenca se ha expresado comparando ¢l drea de pro-
veccion de la misma sobre el plano horizontal con el drea del circulo que
tiene el mismo perimetro, por analogia con la petrografia sedimentaria, en
el que un {ndice parccido se utiliza para describir ¢l redondeamiento de
particulas.

Fste método tiene algunas desventajas ya que muy pocas cuencas se
aproximan a la forma circular, por lo que una relacién numérica con el
circulo da una visidn imprecisa de la forma real.

Seguiremos a Chorley, Malm v Pogorzelski (1957) los que de acucrdo
con las descripciones dadas sobre las formas de las cuencas como ser “for-
ma de lidgrima o pera”, consideraron que la mas adaptable parcce ser un
lazo o pétalo de la lemniscata. Utilizan dos valores relacionados con cllas:
K, que es una expresion que relaciona la longitud méxima v el ancho mdxi-
mo de la cuenca, el que pucde reflejar influencias de cardcter estructural, v
la relacion ;P-— entre ¢l perimetro de la cuenca real (Pm) y el de la lemnis-
cata correspondiente con el quc se precisa el grado de ajuste entre ambas
formas.

Se debe tener en cuenta que k =1 para ¢l circulo v ello significa que
cuanto mas alargada es la cuenca, mayor sera esc¢ coeficiente.

Asl, en el caso de la red afluente del arroyo La Loma k = 1.85, ¢l
arroyo La Estanzucla y el arroyo Rio de la Plata son k=2.57 y 2.47 res-
pectivamente, mientras que para la cuenca del arroyo San Lorenzo
k =4.44. es notorio el mayor alargamiento ligado a la clara influencia de la
estructura sobre la forma de la Gltima cuenca nombrada.

Los valores de 3£ son un complemento, se ticne 0.82 para la red de
Ambato y 0.85 para Ta red de Gracidn y para las dos redes tomadas sobre
Ancasti. La Estanzuela 0.73 y 0.79 para el arroyo Rio de la Plata. Estas
dos ultimas expresan un menor ajuste, quizas vinculado con su particular
estructura que denominamos ‘“‘bandeado” dado el aspecto que presenta cn
los mosaicos.

Cuando s¢ emplea el término “relieve” se esta indicando la diferencia
en elevacion entre puntos de referencia Hay varias maneras de utilizar esta
propiedad de las formas. utilizaremos la “‘amplitud de relieve” o “‘relieve
maximo™ i, que ¢s simplementce la diferencia entre el punto mis alto y el
mds bajo. Para el maximo relieve de la cuenca se toma el punto mads alto
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sobre la divisoria y el correspondiente a la desembocadura; los valores del
relieve indican la energia potencial disponible para el sistema de avena-
miento.

Como es importante relacionar los valores del relieve con las distan-
cias horizontales correspondientes, se ha tomado la “relacién de relieve”
Rh (Schumm, 1956), propiedad adimensional que es igual a H dividido por
la distancia horizontal 1. correspondicnte a la longitud mayor de la cuenca
paralela al curso principal.

Es necesario también conocer la posicion de una cuenca en lo que se
relaciona con su altitud, va que aunque se tengan H y Rh iguales, distintas
altitudes se pueden asociar con diferencias en el tipo y cantidad de preupr-
taciones, en las temperaturas, en el tipo de la vegetacion, en las caracteris-
ticas ¢ intensidad de los procesos de meteorizacion v en ¢l balance hidrico.
De aqui que se tendran diferencias tanto en las caracteristicas del escurri-
miento como en la morfologia de la cuenca.

Con este objeto sc utilizara la “altitud media” A, la que se obtiene
integrando grificamente el area de la curva clevacidn—distancia correspon-
diente y dividiendo este valor por la longitud del curso principal (fig. 22,
23, 24 y 25) Golding y Low (1960).

Considerando los indices mencionados (tabla 1), es notoriamente dis-
tinta la red tomada sobre Ambato (Apy= 1322 m.,, H= 2437, Rh=0.24) v
las tres restantes que son de un rango similar aunque con diferencias entre
las cuencas correspondientes a Ancasti v la tomada sobre Gracian.

El andlisis de las pendientes v su representacion ha sido un tema am-
pliamente investigado, particularmente por los geomorfélogos norteameri-
canos y ulimamente por los britdnicos.

El calculo del gradiente de una pendiente es algo sencillo de realizar a
nivel puntual. Sin embargo, el cdlculo de los valores de “‘pendiente prome-
dio” asi como su representacion particularmente en dreas de relieve enér-
gico, presenta el problema derivado de las limitaciones propias del método
empleado como asi también el de ser excesivamente laborioso.

Se utilizo el método propuesto por S. Finsterwalder en 1890, citado
por Monkhouse y Wilkinson (1971, pag. 134), el que ha sido recomendado
por Tricart y Muslin (1951); el mismo involucra el medir con curvimetro
la longitud de todas las curvas de nivel de la cuenca, multiplicarla por la
equidistancia, dividirla por el drea de la misma, se obtiene asi el seno del
angulo que indica la “pendiente promedio”

Otra manera de expresar las caracteristicas de las pendientes de una
cuenca, es a través de la “curva de pendientes medias” (Strahler 1952, p.
1125).

El problema estd en determinar la pendiente promedio de cada faja
de terreno que se encuentra entre curvas de nivel sucesivas. La pendiente
media de cada faja serd el dngulo cuya tangente esta dada por la equidis-
tancia dividida por el ancho medio de cada faja. Los datos obtenidos se
grafican desde el punto mis elevado hasta la desembocadura del curso
principal, obteniéndose de ese modo la “curva de pendientes medias”
reales de la cuenca (fig. 26, 27, 28 y 29). Las mismas diferirdin de acuerdo
con los rasgos geoldgicos y las caracteristicas propias del sistema de ave-
namiento.
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Esta “curva de pendientes medias” difiere de la curva hipsométrica
que trataremos mas adelante; utiliza valores absolutos y permite obscrvar
la distribucién de la pendiente con relacion a la altura.

En la fig. 26 el grafico de la cuenca del afluente del arroyo La Loma
(Ambato) muestra, luego del abrupto inicio en una pequena dimensién, un
perfil de forma convexa, quiebres de pendiente y un aumento en el dngulo
de las mismas en su parte final; su valor promedio es de aproximadamente
21°.

Los graficos de los arroyos Rio de la Plata y Estanzuela (Ancasti)
(fig. 27, 28) presentan rasgos muy similares de tender a la uniformidad,
con una ligera convexidad y siendo sus valores promedio de 11°y 12°res-
pectivamente.

El arroyo San Lorenzo (Gracian) (fig. 29) muestra en su grafico ras-
gos de convexidad, pero manteniendo valores relativamente altos y unifor-
mes desde los 1500 m de altura, lo que se traduce en el mayor valor de la
pendiente promedio 24°de las redes analizadas.

La pendiente del curso principal de cada cuenca es otra caracteristica
fisica de gran significancia. lL.a forma mas simple de expresarla es con la
relacion entre la diferencia de alturas de sus puntos extremos y la longitud
del curso. En este trabajo adoptamos como pendiente del curso principal
la que se obtiene dividiendo el doble de la altura media correspondiente al
perfil longitudinal del curso, por la longitud del canal principal. (Golding v
Low, 1960).

Analizados los perfiles longitudinales (fig. 22, 23, 24 y 25) se obser-
van las distintas pendientes que presentan los cursos de agua principales;
los gradientes correspondientes G se indican en tabla I.

El perfil del afluente del arroyo La Loma (fig. 25) esta lejos de aseme-
jarse al clasico perfil de equilibrio; una parte superior ligeramente convexa
ligada a un area de escurrimiento predominante en manto, seguida por un
sector medio con pendiente relativamente uniforme y con rasgos de per-
ceptible concavidad en su tramo final.

En promedio posee un gradiente del 17% (aprox. 9°38’), el mayor de
los cursos considerados. De los 2300 a 2700 metros y desde 3300 a 3600
metros se ponen de manifiesto quiecbres de pendiente con aumentos del
gradiente, vinculados probablemente con lineamientos estructurales.

El perfil longitudinal del arroyo San Lorenzo (fig. 22) posee una
marcada uniformidad, ligeramente céncava, con un gradiente del 5%
(aprox. 2°52’), valor relativamente bajo si se compara con la media de la
cuenca (24°). El eje fluwvial principal es subsecuente en relacién con un
lineamiento de falla dc direccién submeridional y el cambio de rumbo de
casi 90°asociado también a otro lineamiento, se manifiesta en el perfil con
un quiebre de pendiente en la cota 800 metros, con aumento del gradiente
hasta los 700 metros.

Los perfiles longitudinales de los arroyos La Estanzuela (fig. 23) y
Rio de La Plata (fig. 24) presentan caracteristicas muy similares, de la que
se destaca su uniformidad con gradientes de 4.9% (aproximadamente
2°48’) v 4.2% (2°24’) respectivamente. Como rasgo diferencial de interés,
el arroyo Rio de la Plata presenta a los 1400 metros un quiebre de
pendiente con aumento del gradiente hasta los 1300 metros que puede
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asociarse con lineamientos de falla rumbo E—~W que se obscrvan a partir de
esas cotas y que constituyen uno de los clementos que la diferencian del
perfil del arroyo La Estanzuela, ademas en coincidencia con este rasgo se
observa en el mosaico un lineamiento dc fractura de rumbo SSW—NNE
que también afecta el perfil longitudinal del afluente denominado Arroyo
de la Trilla.

La curva hipsométrica permite obtener valores que reflejan un aspecto
tridimensional de la cuenca (Strahler, 1952) (fig. 30, 31, 32 y 33).

En ordenadas se colocan los valores correspondientes a diferentes al-
turas de la cuenca relacionados a la altura mdxima de la misma y en abci-
sas la del drea que estd por encima de una curva de nivel dada, en relacién
al drea total de la cuenca. De esta forma se conoce la distribucion de masa
desde arriba hacia abajo. El utilizar valores relativos (porcentuales) permite
comparar las curvas de diferentes cuencas prescindiendo de los valores
absolutos.

De acuerdo con Strahler (1957), algunos atributos de la curva hipso-
métrica son medibles y pueden ser utilizados con propésitos comparativos;
ellos incluyen la integral hipsométrica (drea relativa que yace bajo la cur-
va), la pendiente de la curva en su punto de inflexién y el grado de sinuo-
sidad de la misma. La curva tiene normalmente una forma sigmoidal,
concava hacia arriba en la parte superior y convexa en la parte baja; el
grado de sinuosidad es muy variable lo mismo que la pendiente de la curva
en el punto de inflexion. El caracteristico aumento de la pendiente en los
extremos de la curva hipsométrica se explica por la disminucién de la lon-
gitud de las isohipsas en esas dreas.

Los valores de las integrales hipsométricas son indicativos, de acuerdo
a Strahler (1952), del estado de equilibrio (steady state= madurez, no en
el estricto sentido Davisiano) para valores entre 35% y 60%. También sugie-
re que los valores relativamente altos dentro de aquel rango pueden rela-
cionarse con estados de submadurez, que podrian vincularse por extension
en las redes de Ambato y Gracian, con una accleracion de la corrasién y
aumento de la pendiente de los cursos que van hacia el este inducidos por
basculamiento general de los bloques.

Cuando las curvas presentan variaciones, va sea por apartarse de las
teodricas o por presentar mas de un punto de inflexidn, ello se puede rela-
cionar con controles estructurales.

Esto dltimo se observa en las curvas del arroyo San Lorenzo (Gra-
cidn) (fig. 30) y en los arroyos Rio de la Plata (fig. 31) y Estanzuela (An-
casti) (fig. 32), no presentindose para el afluente del arroyo La Loma
(Ambato) (fig. 33). Asf para el primero de los nombrados los puntos de
inflexion que se presentan aproximadamente entre los 1100 y 1300  etros
de altitud coinciden con aumento en los dngulos que se observan en las
correspondientes curvas de pendientes medias. Los arroyos Rio de la Plata
y Estanzucla presentan puntos de inflexion entre la altitud aproximada a
1300 y 1500 metros; el primero coincide con un fuerte quiebre de pen-
diente en el perfil longitudinal del arroyo y presenta también un notorio
cambio en el perfil de pendientes medias. El segundo muestra también una
asociacion similar en el mismo sector, perc mucho menos acentuado quizds
en relacion al mayor tectonismo relativo ya senalado para la red del arroyo
Rio de la Plata.

27



La densidad de¢ drenaje o avenamiento Dd, definida por Horton
(1945) como la suma de la longitud de los cursos de todos los ordencs
dividida por ¢l drea de la cuenca en proveccion horizontal, es tal vez el
indicador mas importante de los rasgos mortologicos.

La denominacion deseriptiva “drenaje de textura gruesa” cuando se
ticnen cursos bien espaciados en ¢l drea de la cuenca, se asocia a una Dd
de bajo valor, mientras cuando se tienen muchos kildometros de segmentos
de cursos en un drea igual, se hablard de alto valor de Dd, lo que cualita-
tivamente se expresa como drenaje de textura fina”

De DA es un namero de gran importancia en morfometria, al que se
rclaciona con varios factores como ¢l relieve, grado de cobertura vegetal,
tipo de roca, intensidad de las precipitaciones v pdrmuldrmknta con la
relacion entre escurrimiento superficial e infiltracion entre los mds desta-
cables.

En general una baja densidad de drenaje se la asocia con dreas donde
los materiales son muy resistentes a la erosion o de mucha permeabilidad,
donde la cobertura vcgctal ¢s densa voel relieve escaso; altos valores de Dd
se encontraran en dreas de materiales débiles, con baja permeabilidad, vege-
tacion escasa v dispersa v un relieve fuerte, enérgico.

La frecuencia de drenaje I'd, esta dada por el nimero de cursos de
todo orden de la cuenca, dividida por ¢l drea de la misma en proveccion
horizontal, a este indice se lo suele confundir muchas veces con la Dd va
que ambos estan ligados a la “‘textura” del diseno de la red de avena-
micnto, aunque cada uno trata aspectos distintos.

La Dd v I'd expresan claramente diferencias entre la red del afluente
del arroyo La Loma (1.85 y 2.17) v las correspondientes al arrovo Rio de
la Plata (2.46 v 3.64); al arrovo La Estanzucla (3.02 v 5.39) v al arroyo
San Lorenzo (2.91 v 3.80), como surge de la comparacion.

Si se asocian Jquellos valores, con los de altitud media A, amplitud
del relieve H, relacion de relieve Rh v gradiente G, todos en conjunto pre-
sentan notorias diferencias entre la cuenca considerada en Ambato v las
tomadas sobre Gracian v Ancasti, las que muestran diferencias mas pe-
quenas entre si.

Los valores mavores de la primera cuenca se compatibilizan perfecta-
mente con los Dd v Fd relativamente mas bajos va que la diferencia en los
rasgos morfologlcos ast C\pruados s¢ asocian a los particulares procesos
de¢ meteorizacion y erosion indicados por los valores A, H, Rh v G a los
que también debe agregarse la distinta litologra.

Las diferencias que ¢en Dd v IF'd se observan entre las redes pertene-
cientes a Ancasti, pueden atribuirse a influencias estructurales; asi mayores
valores en Dd v Fd del arrovo La Estanzuela put.den deberse a la presenua
de lineamientos de falla transversales al “bandeado” en ¢l arroyo Rio de la
Plata, no observados en la primera lo que quizas aumentaria la capacidad
de infiltracion relativa en relacion a la mavor influencia de la tectonica.

Lo realizado constituye una simple aproximacion; un resultado mas
ajustado y de valor estadistico para la diferenciacion se puede lograr to-
mando un mavor numero de cuencas en cada sector para asi trabajar con
los valores promedio.

En sintesis, los rndices vistos nos han permitido expresar rasgos dife-
renciales de las redes analizadas de manera concreta v precisa utilizando
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los elementos morfométricos extraidos de las cartas topogrificas. Todo cllo
combinado con lo observado en los mosaicos aerofotogrificos constituyen
complemento v apoyo a los objetivos del trabajo.

HISTORIA GEOLOGICA

Expuestas aun sea de un modo general la morfologia de las tres sie-
rras, pasaremos al desarrollo geologico empezando por su evolucion regio-
nal (morfoestructura). Los datos con que contamos no nos permiten inten-
tar la estratigrafia.

De los conceptos conocidos sobre geosinclinales, en especial de nues-
tro pais, v de consideraciones que surgen de nuestro estudio megascopico,
procuraremos reconocer los posibles ambientes del ortogeosinclinal del que
se habrfan originado las sierras.

Dijimos que la zona montafosa que rodca a la ciudad de Catamarca
consta de rocas que para la mavoria de los investigadores pertenccen al
Precambrico. Determinaciones geocronologicas de rocas graniticas proce-
dentes de zonas situadas mds al W (sicrra de Narvdez) las ubican entre cl
Precimbrico superior v ¢l Paleozoico interior (Halpern v Latorre, 1973);
por su parte Gonziles v Toselli (1974) establecen la existencia de tres
ciclos magmiticos cuyas edades son: cambrordovicica, devonica y carboni-
fera, dispuestos concéntricamente a los que pertenceen rocas que se hallan
en las sierras que rodean a la ciudad. Segin lo graficado por los autores, ¢l
magmatismo de la ladera oriental de Ancasti, que ¢s la que se tipifica
claramente por el bandeado, ticne manifestaciones de las dos Gltimas eda-
des. Dado el hecho al que aludimos brevemente sobre la influencia ejercida
por las intrusiones magmaticas sobre ¢l bandeado, surge que ¢ste es por lo
menos anterior al devonico.

En dicho estudio no hay referencias sobre Gracidn. En cuanto a la
sierra de Ambato, cn su extremo norte la cdad del magmatismo seria del
carbonifero.

No solo en nuestro pafs los terrenos de esta edad (la precimbrica)
carecen de estudios cstratigrificos v tectonicos de detalle, y de ello es un
ejemplo mds la zona de la que nos ocupamos en esta oportunidad.

Tentativamente procuraremos reconocer los ambientes del geosinclinal
del que se habrian originado dos de las actuales sierras: Ambato y Gracidn.
En cuanto a la de El Alto o Ancasti, consideramos que es de edad mayor
quc las anteriores, que tiene otro tipo de relacion con ellas, y que es con-
temporinca de la de la sierra de Guasayan (con ladera abrupta al E). Por
lo que hemos observado, puede haber representado la plataforma del or-
togeosinclinal del que habrian tomado origen las dos primeras. Los tres
bloques en estudio estin omprendidos en las Sierras Pampeanas del Norte
o Septentrionales (Caminos, 1968).

Se sabe que las Sierras Pampeanas son bloques tectonicos que se de-
ben a fallamiento, o a reactivacion de fallas, lo que acontecié en el lapso
que se extiende desde el comienzo del Pliopleistoceno a nuestros dias
(Neotectonica). Las fallas regionales son longitudinales v de rumbo general
NNW—SSE y se las considera de tipo inverso; son las que generaron frentes
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abruptos gencralmente al W, que no raramente asumen aspecto de escarpa
o rampa tectonica, mientras que al E los planos, o espaldas, son suaves, lo
que implica basculamiento o vuelco. El plano de falla puede coincidir con
la esquistosidad, pero donde el metamortismo v el magmatismo lo han bo-
rrado en gran cscala, esa vinculacion es dificil y hasta 1mposxble de establecer.

Antes de exponer el origen v evolucion de estas sierras, consideramos
oportuno recordar brevemente los fundamentos del procedimiento.

Siguiendo métodos geologicos, un drea puede ser estudiada desde va-
rios puntos de vista: estratigrifico, regional, estructural. Esto requiere in-
formaciones que, comparadas, conducen al conocimiento de la evolucion
geoldgica en su totalidad, especialmente cuando un drca como la nuestra
esta integrada, tal como admitimos como hipétesis de trabajo, por ele-
mentos de edad v relaciones distintas dentro del mismo basamento cristali-
no que es su Unico constituyente.

Este método de estudio se conoce como Geotectonica, a la que se la
define como ‘“‘una rama de la Geologia que estudia y describe sistemtica-
mente la evolucion de la corteza a través del desarrollo de los ciclos geo-
sinclinales sucesivos: tectogénesis v orogénesis, secucncias sedimentarias,
geomagmatismo, y episodios estructurales discernibles” (Borrello, 1969).
Encara pues cl estudio cientifico de los orbgenos v gcosinclinalcs asi co-
mo del basamento o plataforma o craton, mtcgral sistemdtica y cxtensiva-
mente, lo que es aplicable so6lo a regiones que tienen desarrollo suficiente
en sentido geogrifico espacial, tal como es precisamente el scctor en estu-
dio. A nuestro entender contaria con los elementos exigidos tales como
plataforma y cl par miocugeosinclinal, a los que no es ficil distinguir pues
se hallan hoy en irea que constituyen el basamento cristalino, de edad pre-
cimbrica para la mayoria de los investigadores, de la base del Paleozoico
para algunos y proterozoica segiin los que precisan mds el tiempo Precim-
brico. Esto Gltimo seria probable si tenemos en cucenta la edad de las rocas
intrusivas graniticas, tal como citamos mas arriba.

Admitimos que ¢l conocimicento del caracter geosinclinal determinado
en una zona a la que se la estudia del punto de vista geologico, es funda-
mental para llevar a cabo investigaciones sistematicas, tanto aqui como en
toda parte de de nuestro territorio.

Como concepto, un geosinclinal es una fosa en continua sedimenta-
cién en la que sc produce un plegamiento que genera una cordillera, la que
constituye un ordgeno. Pero es imprescindible fijar otro concepto: a los
geosinclinales sc asocian procesos magmaticos los que pueden producirse
durante las distintas etapas sea de la tectogénesis que de la orogénesis, y
eso es de fundamental importancia para establecer la edad rclativa de los
terrenos y del diastrofismo, tal como los fosiles lo son para los terrenos
sedimentarios. Ellos vuelven rigidas, cratonizadas, las dreas geosinclinales,
hay magmatismo pretectéonico, sintectonico, leptotectonico y apotectonico
(Gonzidles B. F., 1950) o postectonico.

Debemos partir pues de un geosinclinal por lo menos anterior al pa-
leozoico que no fue un surco Unico, sino que fueron varias cuencas que se
sucedieron cn ¢l cspacio y en ¢l tiempo, adosindose unas a otras y desde
el oriente al occidente. Esto trae como primera consecuencia que no todas
nuestras sierras tienen estrictamente la misma cdad y que,en la formacién
de un geosinclinal pueden haber participado arcas ya parcialmente cratoni-
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zadas (casicratonizadas) como asi también ordgenos, los que por la rigidez
adquirida suelen fracturarse y ser surcados por fallas. Aquéllos, y por lo
tanto ¢éstos, sc emplazaron en ¢l borde W del cratdn sudamericano, por lo
que scrian geosinclinales liminares en ¢! sentido de Auboin (1965), o tam-
bién cinturén movil monomarginado de tipo peripacifico, de acuerdo con
la tectdnica global, a la que no nos vamos a referir ¢n esta oportunidad.

Un ortogeosinclinal consta fundamentalmente de dos partes: el mio-
geosinclinal cuyas caracteristicas son, menor profundidad, sedimentacion
terrigena, estar exento de plegamicntos fuertes y carecer de vulcanismo ac-
tivo; las rocas corresponden a: areniscas (grauvacas y subgrauvacas), lutitas
(micaceas carbonosas y calcdreas), calizas (densas siliceas). Fl eugeosinclinal
a su vez se caracteriza por mayor profundidad, gran potencia de acumula-
cidén y vulcanismo durante su evolucion, plegamiento mas fuerte, metamor-
fismo de caricter regional, gran plutonismo tipico de un geosinclinal s.s..
El magmatismo cuenta con un proceso simaico inicial (o sca procede del
sima), se trata por ello de rocas ultrabdsicas (ofiolitas).

Esta organizacion empieza a obliterarse al finalizar la subsidencia tam-
bién por accién del magmatismo, y por este Gltimo se puede reconocer lo
que también se ha denominado “intérnide”, es decir el eugeosinclinal,
porque las grandes masas pluténicas ticnen cabida sélo en él, asi como lo
caracteriza ¢l metamorfismo regional que se le asocia durante la evolucion
dc todo el geosinclinal. Sin embargo, ello no es suficiente para borrar to-
talmente los rasgos que la caracterizan atn en las estructuras mis antiguas,
pese a lo complejo de la petrologia que alcanza su maxima expresion cn
csas estructuras.

Aplicaremos estos conceptos al drea de estudio.

Como ya enunciamos consideramos que la sierra de El Alto o Ancasti
constituia la plataforma de un ortogeosinclinal, en cuanto a la de Graciin
s. 1. (fig. 34) representaria el miogeosinclinal y Ambato—Manchao el cu-
geosinclinal (parte de él). La primera es ¢l resultado de la deformacién de
rocas que fueron plisticas y que corresponden a una anterior orogénesis
que, va dijimos, gencré pliegues largos, apretados vy paralelos. Esto repre-
sentaria lo que Beloussov (pags. 138) denomina plegamiento continuo, el
que luego fue cratonizado e intensamente arrasado. Con posterioridad
sobre su borde occidental se formé el ortogeosinclinal a que hemos aludi-
do, pero puesto que este plegamiento no afectd, no implicé6 a Ancasti,
dado que sobrc ella no se formaron plicgues por repercusion de aquel ple-
gamiento, consideramos que si responde al concepto de plataforma
(Auboin y Beloussov) o cratén (Stille), o “aires continentales” (Haug,
1907). Seria una plataforma de edad proterozoica de evolucién completa,
en el sentido de Borrello.

~ Vimos que en una faja longitudinal sobrepuesta al bandeado de An-
casti aparece la textura distintiva de Gracidn. Interpretamos esto como el
resultado de metamorfismo regional uniforme de rocas sedimentarias que
se depositaron sobre la plataforma en tiempos precimbricos (Proterozoico?).
St admitimos que aquélla (Ancasti) constituyd la parte marginal del
craton, quizds pueda haber pasado a la movilidad del geosinclinal. Estaria-
mos cntonces frente a regeneracién tectonica (Borrello, 1970).

Por la mayor potencia que esas rocas revelan constituyen el cuerpo de
Gracidn 5. 1. v por su sobreposicion al borde occidental de Ancasti, ella
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representaria al miogeosinclinal cuva potencia de acumulacién se adelgaza
hacia ¢l borde de la cuenca (en este caso hacia el E). Por esta causa, allf el
bandeado de Ancasti trasluce e influye sobre el dominio tectonico Gracidn
(fig. 5) micentras que cuanto mas vamos hacia el W al alejarse de la costa y
aumentar el espesor de las acumulaciones de lo que pudo ser el miogcosin-
clinal, la plataforma no es mads visible (fig. 4); ella, yva como campo crato-
nizado, subsistié por lo menos hasta el limite de la sedimentaciéon epicon-
tinental del geosinclinal.

Ahora bien, si tenemos en cuenta que el surco subsidente de un mio-
geosinclinal esta delimitado por fracturas activas (Perrodon, 1969), una de
¢stas puede corresponder a la geofractura que corre por el W de Ancasti,
con lo que se explicarfa la presencia del modelado en clogqué de Gracian
en la parte mds encumbrada de aquélla, cortado v arrastrado hacia arriba
al elevarse el bloque.

Estos rasgos megascopicos confirman la interpretacion de que Ancasti
conjuntamente con Guasavan, habria integrado la plataforma del geosin-
clinal del que surgié mas tarde Gracian. Ya nos hemos referido a las inves-
tigaciones de Gonzdlez y Toselli.

En cuanto a Ambato—Manchao, hace que consideremos que puede
corresponder al cugeosinclinal. Nos basamos sobre los afloramientos de ro-
cas granfticas cuva génesis puedce ser sintectoénica. Su gran volumen, magni-
tud y distribucidn tienen cabida sélo en un surco profundo tal como es el
ambiente cugeosinclinal. También dijimos del metamorfismo no solo areal
sino en su csencia regional, el que a pesar de su fuerte alcance v de la
migmatizacion, permite vislumbrar grandes pliegues y arcos en las rocas
cncajantes. Esto no deja dudas con respecto al valor del plegamiento de
rocas cuyo espesor puede tener lugar con un paulatino aumento de la pro-
fundidad.

Para responder totalmente al concepto de eugeosinclinal, nos falta sa-
ber dela presencia de rocas ultrabdsicas. El desconocimiento de su existen-
cia puede deberse a que no se las ha hallado por el mero hecho de que se
carcce de blsqueda v estudios de campo, o a que por dislocacion segn la
geofractura que corta por el W a Ambato, se hallen en el occidente en
profundidad en la depresion de Pipanaco. Por otra parte si el geosinclinal,
tal como lo interpretamos, fucra de la era tectonica Protoidica, del mismo
modo que la Puna y la Cordillera Oriental, puede no ser factible el recono-
cimiento del plutonismo simaico inicial (Borrello, 1969). Tampoco sabe-
mos de manifestaciones de vulcanismo lo que, también para cste caso, no
significa que Ambato carezca de ellas. Si ambas expresionces del geomagma-
tismo faltan, no seria un geosinclinal en el sentido de Stille, es decir que la
fase geomagmdtica serfa incompleta. Hacia ¢l sur Ambato sc hunde en los
sedimentos de la zona llana y hacia el N le sigue la sierra de Anconquija
(de 5.500 m.s.n.m.) y las Cumbres Calchaquies cn las que ¢l metamorfis-
mo es incipiente. En la primera se tienen pues las mavores sugerencias de
un eugeosinclinal.

El estudio de Herrera (1964) sobre pegmatitas del anfiteatro de Cata-
marca, aporta datos que apoyarian nuestro intento en el reconocimiento
de un ortogeosinclinal prepaleozoico (? ). Dicho investigador establece en
los afloramientos de €sas rocas dos tipos bien diferenciados: el uno en las
sierras de Ambato, Humaya, Gracidn y Farifango, el otro en la de Ancasti.
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En el primero las dimensiones de esas inyecciones, que son tanto con-
cordantes como discordantes con la esquistosidad de la roca de la caja, son
relativamente reducidas, la zona externa rica en plagioclasas y son portado-
ras de mica. En el extremo sur de las de Gracian y Farihango, se concen-
tran en afloramientos de dos o tres unidades ricas en turmalina. Esto lo
hemos visto en cortes del camino a El Rodeo; por la abundancia y tamafo
de los cristales no pueden pasar inadvertidos. La presencia de plagioclasas
es una de las caracteristicas mas distintivas.

En Ancasti los afloramicentos de las pegmatitas alcanzan mavores di-
mensiones y volumen, carecen de plagioclasas, pero son ricas en berilo.
Hay pues una marcada diferencia entre las rocas filoneanas de lo que he-
mos considerado como plataforma del geosinclinal y las del par mioeugeo-
sinclinal; ellas expresan manifestaciones de distinto plutonismo, es decir
que corresponderian a diferentes ciclos geomagmiticos de distintas histo-
rias geosinclinales.

El ortogeosinclinal, una vez originado en ¢l el orégeno y haberse cra-
tonizado, o por lo mcnos semicratonizado, fue sometido a erosion que
condujo a una peniplanizacién que se inicid, como es logico, al formarse la
cadena montafiosa y terminé en el Terciario antes del Plioceno puesto que
sobre ella descansan sedimentos de ese periodo, que se comprenden bajo la
denominaciéon de Calchaquense v Yocahuilense (Castellanos, 1956).

En el Terciario se eleva la cordillera de los Andes y las fuerzas de
compresion afectan las zonas cratonizadas situadas al oriente. A rafz de
esto, a lo largo de antiguas y grandes fracturas, a las que consideramos
como geofracturas (Ancasti y Ambato por ejemplo), fueron surgiendo y
elevindose bloques tectonicos que se incluyen entre las Sierras Pampeanas.
Las zonas de debilidad mas antiguas deben haber controlado a las mds mo-
dernas, pero se habrian iniciado o iterado en el Precimbrico y con poste-
rioridad, lo que implicarfa mas de un ciclo orogénico.

La casi totalidad soporté también un vuelco que se manificsta con la
ladera abrupta que en general mira al W y la suave con frente al oriente.
Por basculamiento se inclinaron también las capas sedimentarias del Tercia-
rio que se habian depositado sobre la peniplanicie precalchaquense; sélo
fueron preservadas de la erosion, que actud con posterioridad, las que que-
daron en el fondo de los valles. El buzamiento de ecsos mantos es constan-
te hacia el E con grados que oscilan entre 10°y 15°, pero que alcanzan
también 30-35°; esto ultimo por ejemplo, en la cuenca del rio Paclin des-
de Loma Atravesada hacia el N, y digno de consignarse es que las mayores
inclinaciones estdn relacionadas con las capas adosadas a las sierras de Gua-
yamba y Potrerillo, o sea donde el desnivel de la escarpa de falla ¢s menor
con respecto a la de la sierra de Ancasti, de la quc la primera estd scparada
por una falla también longitudinal paralela a la regional, que es la que for-
ma la ladera occidental y a la que va hicimos referencia. Esos sedimentos
no fueron afectados por los procesos de milonitizacién del basamento.

Ademds del buzamiento de esas capas sedimentarias, hay un rasgo
morfologico interesante en el drea en estudio y al que hicimos referencia:
es la inclinacion de la antigua peniplanicie notablemente conservada en por
lo menos dos de las “cumbres” que forman parte de las sierras en estudio.

El alcance de la erosion que actla sobre ella estd supeditado a las
condiciones climiticas actuales y en nuestro caso especialmente a la consti-
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tucion petrogrifica de las rocas que la erosion hizo aflorar. Hemos basado
esta interpretacion sobre la morfologia que presentan las Cumbres de Bal-
cozna (fig. 8) y la de Los Pinos que estin separadas entre s por un valle
tectonico de rumbo N=S en cuyo fondo tienen sus nacicntes el rio Balcoy-
na que avena hacia el sur, y un tributario del rio Singuil que lo hace hacia
¢l norte.

La primera, ya vimos, forma parte de la sierra de Gracidn s. ., la otra
es uno de los cuatro pequenos bloques tectdnicos en que fue dividido por
fracturas trasversales un anterior y dnico corddn situado al E de Gracidn
(Pasotti, 1972). La totalidad de la Cumbre de Balcozna v parte de la de
Los Pinos corresponde a un batolito gran(tico apotecténico (Gonziles B.
F., 1950} que fue dividido longitudinalmente segin su mavor extension, o
su largo, por dicha falla, la que permitio el levantamiento v vuelco de la
Cumbre de Los Pinos. Kl cardcter discordante de ese batolito tienc su
mejor evidencia en la de Balcozna pues se encuentra en las rocas metamor-
ficas de la sierra de Gracidn caracteristica por su tipico cloqué; los lindes
norte y sur son sendas quebradas, una de cuyas laderas es granitica v la
opucsta metamoOrfica (fig. 8).

Las laderas orientales de ambas “cumbres” tienen una inclinacion de
unos 30°, o sca la misma de las capas del Terciario, lo que evidencia un
vuelco al unfsono.

El hecho de que los bloques tectonicos que forman ¢l relicve monta-
noso sc deban a fallas inversas y vuelco, si bien encierra un proceso de
compresion, que se suele atribuir a empujes generados por el plegamiento
del Terciario que formd la cordillera de los Andes, este solo proceso no
pucde explicar el valor del levantamicnto que parz el caso de Ambato—
Manchao en especial, es de gran magnitud puesto que en su cumbre se
registran 4415 m.s.n.m., lo que implica un desnivel topogrifico de mas de
3.000 m con respecto a la depresion de Pipanaco. No podemos hacer refe-
rencia a desniveles geoldgicos por no contar con elementos de juicio.

El mero valor de la inclinacién de las sedimentitas del Terciario v de
las laderas de unos bloques, no da razén del alzamiento. Consideramos que
debe recurrirse a la intervencién de procesos enddgenos que dieron lugar a
un movimicnto vertical de la totalidad y de conjunto de los bloques tecté-
nicos v valles longitudinales intermontanos, sin que excluyamos movimien-
tos diferenciales tal como Gordillo y Lencinas (1972) lo hacen para las sie-
rras de Coérdoba y San Luis. Puede comprenderse este ascenso interpre-
tindolo como resultado de pliegue de fondo o pliegue de gran radio de
curvatura, proceso quc requiere para su entendimiento introducir una fuer-
za radial, movimiento que sigue a la tectdnica del geosinclinal cuando éste
adquirié consolidacién nccesaria y estadio casicratonico. Son movimicntos
sinuosidades simples que resultarian de una combinacién con verdaderos
movimientos verticales. Esto es posible puesto que una estructura casicra-
tonica tiene mayor movilidad relativa que las tipicas plataformas, hay ma-
yor gravitacion o influencia de la tecténica de fondo, pero la traza sinusoi-
dal es mis estrecha que la de otras dreas cratonicas como por ejemplo del
Basamento cn cuencas sedimentarias (Perrodon 1971, Pasotti 1974).

De todos modos afecta a las cratdnicas y geosinclinales casicratoni-
zados (enterocratones). Es el orden miximo en el que intervienen los ma-
yores clementos de la corteza pero, st como afirma Ruellan (1954) se debe
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a fa accion de corrientes de conveccion, debemos vincular el alzamicento
con la dindmica del manto superior de la Tierra. Son desplazamicntos de
indole epirogénicos resultado de movimientos tangenciales y verticales que
originan pliegues tanto por distensién como por compresién, en cuvo ulti-
mo caso se forman fallas inversas. Dec todos modos ¢l alzamiento s¢ encua-
dra en el concepto de tectdnica del zodcalo.

Dijimos que los bloques montanosos en estudio estin incluidos en las
Sierras Pampeanas del Norte o Septentrionales. Consideramos que corres-
ponde ubicar ¢l drea en Sudamérica. Segin Auboin y Borrello (1970), ellas
ticnen una direccién oblicua con respecto a la costa occidental del conti-
nente. De NE a SW se tiene: La ““Cuenca Subandina”, la ‘“Dorsal Calcha-
qui”, la “Cuenca Andina”, la “Dorsal Chubut” y ¢l “Sistema Magalld-
nico”. La primera y tercera terminan en ¢l SE en dedo de guante; en la
segunda estd incluida el area abarcada por las Sierras Pampeanas.

Enfocado con mayor detalle vemos la posicidn de esa dorsal entre las
Sierras Subandinas v la Cordillera Oriental al NE, y Precordillera, Cordi-
llera Frontal y Cordillera Principal en el SW.

Las sierras que estamos estudiando forman parte de la Gltima defor-
macion en el borde del antepai's Sudamericano (Auboin y Borrello, 1970);
ellas van sucediéndose hacia el SSE hasta fundirse en el Precambrico del
antepais que forma el macizo de Cérdoba. Segan ellos, a partir de La Rio-
ja hasta Tucuman, las Sierras “entran” en la Cordillera cuya parte oriental
estd formada Unicamente por rocas precambricas, surcada por una tecto-
nica de fallas pliocuaternarias que no solo formé los bloques, sino también
valles hundidos como por ejemplo los valles Calchaquies recorridos por la
red del rio Yocahuil; es lo que en primera aproximacion llaman “Dorsal
Calchaqui™ constituida dnicamente por Precimbrico al que se superpone
un Plioceno continental y las fallas correspondientes. Estd deformada en su
parte meridional, donde los grandes pliegues de gran radio de curvatura de
las Sierras Pampeanas la relacionan axialmente al antepafs. No es homogé-
nea de N a S, pues en Jujuy, Salta v Tucumin consta de una alternancia
de areniscas y esquistos de aspecto de flysch precimbrico; a medida que se
va hacia el S aparecen intrusiones graniticas y plutones (Cafayate v Ancon-
quija) y a partir de La Rioja se manifiesta y aumenta ¢! metamorfismo
regional; se legaria de ese modo en continuidad al macizo cristalino de
Cordoba.

Se pasa asi de lo que son zonas externas no metamorfizadas a lo que
parece ser zona Interna metamorfizada. Para dichos autores es un sector
clave para la comprensién de los acontecimientos geologicos del Norte Ar-
gentino; y lo que nos interesa e¢s que en €l se hallan las sierras objcto de
esta Publicacion.

Estas sierras, segiin Gonziles y Acenolaza (1972), estan comprendidas
en el “Arco Transpampeano—pinico” el que, de acuerdo con Padula y
Mingramm (1968), consta de rocas de edad proterozoica.

Caminos (1972) establece para las Sierras Pampeanas del sector bo-
real, una subdivisiéon en: Sierras de! Norte o Septentrionales, Sierras Occi-
dentales y Sierras Australes. La base de la division es la constitucion lito-
logica. En las Occidentales (Valle Fértil y de la Huerta y Pie de Palo) el
metamorfismo es de alto grado; lo demuestran las micacitas, gneisses, cali-
zas cristalinas y anfibolitas. Su origen es tipico y fundamentalmente carbo-
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nitico vy calsilicdtico; hay rocas graniticas v pegmatiticas, pero de menor
trascendencia.

Las Australes (de lLos Llanos, Malazan, Chepes, Ulapes) se elevan ais-
ladas de las otras en los llanos de La Rioja v 5 de Catamarca. EI basa-
mento incluye una masa tonalitica, pequenos cuerpos gramtlcos delgadas
fajas de quulstos metamorficos que cortan a veces a la primera y a angos-
tas fajas migmatiticas.

Las Septentrionales, separadas de las Occidentales por la Sierra de Fa-
matina (o sistema de Famatina que no pertencce a las Sierras Pampeanas),
incluyen a las de Catamarca. Constan de facies litologicas distintas pues
afloran esquistos metamorficos, gneisses v granitos; corresponden en conse-
cuencia, al basamento cristalino. Las intrusiones magmaticas son tanto sin-
tectOnicas como postectdnicas (o apotectonicas); éstas dicron lugar a meta-
morfismo de contacto, aquéllas a metamorfismo regional, migmatizacion,
etc. Hay pues una cvolucion petrogenética.

También Caminos indica el avance del metamorfismo de N a S. Inci-
piente en las Cumbres C alghaqules que es lo que Auboin v Borrello inter-
pretan como zona mas externa; mas al meridion, totalmente lograda se tie-
ne la asociacion petrografica indicada (pizarras y filitas). Su origen es arci-
lloarenoso, pero hay también carbonaticas v calsiliciticas, mas no con tan-
ta representacién como en las anteriores. El tipo v la potencia de miles de
metros afirman una génesis a partir de un geosinclinal, tal como lo hemos
interpretado.

También de N a S aumenta ¢l metamorfismo reglonal v el dinamome-
tamorfismo en su relacion con las intrusiones graniticas, de reducido volu-
men comparadas con las sintectonicas que son las que migmatizaron.

Segin investigaciones de otros autores mads, las rocas intrusivas son
predominantemente granitos, casi siempre milonitizados con posterioridad
a su emplazamiento. En ellos habria tres facies: 1) de grano fino, gris, lige-
ramente porfiroidea, cataclastica; I1) de grano fino homogcnco gris claro;
) de grano mediano a grueso, gris a rosado claro, cominmente porfiroi-
dea con fenocristales de microclina de hasta 10 ¢cm.; es la mds difundida.
Hay pasajes graduales de una a otra facies. Scgin Turner (1972), hay gra-
nitos de anatexis ligeramente foliado rico en biotita, en fajas miloniticas.
En el extremo sur de Ambato los rasgos son algo diferentes pero relaciona-
bles con los anteriores, la roca varfa desde maciza y homogénea a franca-
mente gneissica, rica ¢n biotita.

Con posterioridad hubo intrusiones de diques pegmatiticos, grano-
pegmatiticos y granoapliticos en contactos transicionales con los granitos
de la caja. Hay también intrusiones pegmatiticas no rclacionables con la
migmatizacion, son tabulares v netamente definidas, concordantes o no,
simples o bien zonales, generalmente turmalinfferos (Gracian, Farinango).

De acuerdo con nuestras observaciones megascopicas, Ancasti, como
vIMoS, presenta una sucesion de numerosas intrusiones a las que conside-
ramos postectonicas. Basamos csta interpretacion sobre el hecho de que,
como vimos, unas han deformado al bandcado arqueindolo, no asi otras
tanto simples como multiples, v mientras que sobre algunas influye dicho
bandeado, otras estan libres de ¢l. Se podrla sobre estos hechos llcgar po-
siblemente, a establecer la edad de las intrusiones.

Futuros estudios, no solo nuestros podran, al profundizarsclos, ratifi-
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car o rectificar nuestro intento de reconocimiento de un ortogeosinclinal
del Precambrico.

Vinculando lo expuesto con la actwidad del bombre, vemos que la
geofractura Ancasti—Guayamba originé el valle del rio Paclin que por su
amplitud y longitud ademds de ser una via natural que facilita las comuni-
cacioncs con el norte, permite una succsién de agrupaciones humanas en
todo su largo. En los otros valles su nimero es reducido v se ubican prefe-
rentemente en aquellos puntos donde por la confluencia de cursos de agua
mds caudalosos y de mayor capacidad para labrar sus valles, se han forma-
do por sedimentacion posterior zonas relativamente llanas que se adaptan
para las intalaciones humanas; ejemplos: Kl Rodeo y La Puerta.

Cuando la tectonica ha dado valles encajonados y terrazas de escaso
desarrollo, los caminos deben ejecutarse a media ladera para asegurar su
funcionamiento y conservacion, sin exponcrlos a los problemas de las cre-
cientes, lo que trae mayores costos en su construccion.

La presencia en cl dominio tectonico Gracidn de bloques de forma
triangular descendidos hacia ¢l sur, también favorece las instalaciones hu-
manas porque se presentan areas relativamente planas rellenadas con mate-
rial detritico, de Jo cual la ciudad de Catamarca constituye un buen ejem-
plo va que sc observa ¢n clla la influcncia de los conos de deyeccion sobre
los cuales estd emplazada (fig. 4 en ¢l borde inferior). La importancia de
estos conos, tradicional para la localizacion de poblaciones por el acceso al
agua superficial y subterrdnea, se destaca claramente en las acrofotografias;
los niveles de erosion y terrazas se prestan al desarrollo de cultivos; de esto
¢es un buen ejemplo los de Loma Atravesada en el valle del rio Paclin.

Intrusiones postectonicas de Ancasti han dado lugar a metamorfismo
de contacto que ha mineralizado la caja enriqueciéndola v generando yaci-
mientos explotables. Algunos de éstos constituyen drcas de Reserva del
Plan NOA I

kI punto inicial de nuestras inquictudes por la geologia v morfologia
de Citamarca fue un estudio de Geologia Vial segiin Convenio de la Direc-
cibn Provincial de Vialidad de Catamarca con la Facultad de Ciencias
Exactas e Ingenier{a de la Universidad Nacional de Rosario (Pasotti, et al.
196¢). Esta coyuntura nos resultd fructifera pues nos acerc6 a una zona
que hasta ahora, ha atraido poco la atencion de los gedlogos.

Queremos aqui’ expresar nuestro agradecimiento a quicnes nos apoya-
ron y ayudaron en nuestras investigaciones de campo: los Ingenieros Mar-
tha Bicner y Roberto Carena y los Agrimensores Juan C. Alfonso y Rosa
Dentone, v a todos los que de una u otra forma colaboraron con nosotros.

Instituto de Fisiografia v geologia, 1975.
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ABSTRACT

With the application of the conceit “tectonic domaine”, and
having only aerophotographic mosaics, three mountanious
blocks belonging to the Pampean Sierras are studied. On the
basis of noticeable geomorphbic differences it is intended to
recognize the elements of the Precambrian age geosynclinal,
Tectonic Protoidic Era, from which they could bave been
onginated.

Ancasti Sierra would correspond to the platform, that of
Gracidn to miogeosynclinal and the one of Ambato to the
eugeosynclinal.

Differences of the bidrographic nets are put in evidence it
everyone of the above mentioned ‘“domains” through thee
employment of some morphometric values.

RESUME

En employant le concept de “Domaine tectonique” et ne
comptant que sur des mosaiques aéropbotographiques, trois
blocs montagneux qui apparticnnent aux Sierras Pampeanas
sont étudiés.

Sur la base de remarqueables différences géomorphologiques,
on tiche de reconnaitre les éléments du géosynclinal d’ige
précambrienne, Ere Tectonique Protoidique, dans lequel ils
auraient leur origine.

La Sierra de Ancasti corresponderait a la plate—forme, celle
de Gracidn au myogéosynclinal et la Sierra de Ambato au
eugéosynclinal.

Les différences des reseaux bidrographiques dans chacun de
trois domaines nommés sont mises en évidence a travers
lutilisation de quelques valeurs morpbométriques.
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Fig. 7 - Modelado en clogué de la ladera oriental de la sierra de Gracian.
Vista desde el extremo N de la Cumbre de Talahuada.

Fig. 8 - Cumbre de Balcozna vista de N a S, ladera oriental y la quebrada
que la limita en el N.



Fig. 9 - Segundo nivel de aplanamiento en el valle del Balcozna, camino
a Villa El Alto. Capas inclinadas del Terciario (T) con cubierta
del Cuartario (C).
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Fig. 13 - Red del rio Ambato (de mosaico).
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Fig. 34 - Gracién s. /. vista desde la Cuesta del Portezuelo; al fondo Sierra de Ambato



