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I

PLAN DEL TRABAJO

No tienen estas lineas otro objeto que presentar, en forma preliminar,
la mas rapido posible, rasgos geolégicos caracteristicos de problemas
fundamentales, que se tratan, con todo el detenimiento necesario, en una
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monografia que tengo en preparacion, y que aparecera probablemente
en la Revista del Museo de La Plata.

Los problemas fundamentales de la geologia de la Repitblica Argentina,
tal es el titulo de la monografia, adoptando para el desarrollo del tema
el plan siguiente :

I. Consideraciones preliminares sobre las bases de los problemas.

II. Vias naturales de la solneién de los problemas.

III. Estado actunal de las investigaciones geolégicas en relacion a
las unidades morfologicas en que se divide el territorio de la Re-
piblica Argentina:

A) Regioén andina :
1° Zona orientral y septentrional (precordillera de Suess):
a) Areas de los movimientos precambricos ; ) Areas de
los movimientos del paleozoico inferior hasta el paleo-
zoico medio (sierras pampeanas de Stelzner); ¢) Areas
de los movimientos del paleozoico superior hasta el me-
sozoico inferior (precordillera de Bodenbender y Stap-
penbeck) ;
2¢ Zona central ; areas de los movimientos mesozoicos :
«) Sierras del divortium interoceanico ; b) Sierras pata-
gonicas ;
3° Zona occidental y austral; areas de los movimientos
paleozoicos y mesozoicos.
B) Region de las llanuras :
1° Zona septentrional o de las pampas;
2° Zona central o de transicion ;
3° Ziona austral o de las mesetas patagonicas.

IV. Los fenémenos tectonicos en sus fases mas importantes, y
en sus relaciones con los problemas referentes a los caracteres
morfologicos del suelo, y el mecanismo de los procesos genéticos
de las masas minerales constitutivas de los terrenos.

V. Los fen6menos glaciares a través de las épocas geologicas.

VI. Acarreos, transportes y acumulacion de las masas minerales
constitutivas de los terrenos.

VII. La solucion de los problemas geologicos fundamentales :

A) Problemas fundamentales referentes a las formaciones pre-
cenozoieas.
B) Problemas fundamentales referentes a las formaciones ter-
ciarias y cuaternarias:
1° Problemas especiales referentes a las formaciones te-
rrestres: a) Areniscas, arenas, arcillas, margas, loess.
tierras eoliticas, tierras sedimentarias comunes, limo,
caleareos, tosca, concreciones, gravas, rodados, ripio,
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pedregullo, conglomerados, rocas eruptivas, cenizas,
tufos, tobas, ete.; 1) Los fenomenos de denudacion en
sus relaciones con los fendmenos tectonicos del suelo ;
¢) Los caracteres morfolégicos del suelo y sus relacio
nes con los fenomenos tectonicos. Las llanuras, las
mesetas, las formaciones tabulares, los valles, las te-
rrazas, los cafiadones, las cafiadas, los cailones, las
quebradas, los rios, los arroyos, las lagunas, los lagos,
las depresiones, ete. ; d) Los fenomenos eoliticos en sus
relaciones con los fenémenos tecténicos del suelo; e)
La solucién natural de los problemas de la formacién
pampeana ; /) El suelo y el subsuelo; constitucion y
distribucion ;

2° Problemas especiales referentes a las formaciones ma-
rinas : @) Transgresiones, ingresiones y regresiones; b)
El poder de transporte y de distribueion de las agnas
del mar sobre masas minerales ; ¢) La solucion natural
del problema de la formacion de los rodados tehuel-
ches.

VI11I. El régimen hidro-orografico de la Repiablica Argentina en sus
rasgos mas caracteristicos.

IX. Estudio eritico sobre los terrenos terciarios y cuaternarios en
relacion al estado actual de nuestros conocimientos de la geolo-
gia de la Repiiblica Argentina. Fallas en las observaciones.

X. Necesidad de organizar y practicar estudios geoldgicos regiona-
les mas fundamentales, mas metodicos y de mayor especializa-
cion.

XI. Importancia e impostergabilidad de los estudios geologicos
para asegurar el crecimiento y la multiplicacion de la produceion
nacional de la agricultura, de la ganaderia y de la mineria, para
la solucion sobre bases definitivas de los problemas econdmicos
y financieros y la emancipacion del pais.

IT

ESTADO DE LAS INVESTIGACIONES

La geologia de la Reptblica Argentina se sefiala por muy notables
pasos de adelanto, en la via de la solucion de los problemas fundamentza-
les, desde la transformacion, en 1903, de la antigua reparticion de minas
¥ la creacion, con su organizacion actual, de la Direccion general de mi-
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nas, geologia e hidrologia, con elementos y recursos para la explotacion
seologica del pais.

Las investigaciones, hasta entonces, se concretaban a las exploracio-
nes organizadas por particulares o por instituciones cientificas extran-
jeras y también del pais. Estas exploraciones sélo tenian un ecaracter
aislado y limitado.

Un gran empuje se anota en el desarrollo de la geologia argentina,
como consecuencia de la fundacion de la Academia nacional de ciencias
de Coérdoba. La serie de las investigaciones de esa época empieza con
los viajes de Stelzner, efectuados en los afios 1871, 1872 y 1873, y se
prolongan casi durante dos decenios, con las que hace Brackebusch, en
calidad de sucesor de Stelzner, en la catedra de geologia. Los trabajos
sistematicos de paleontologia estratigrafica, iniciados por estos dos sa-
bios, fueron continuados con éxito por Bodenbender, su sucesor, el que
sigue todavia actuando en la mencionada catedra.

Los primeros jalones en las observaciones de orden tectonico 1os mar-
can los trabajos de Burckhardt y Wehrli, en los estudios organizados, en
1897 y 1898, por el Museo de La Plata, en la cuestion de los limites con
Chile, en la cual el doctor Francisco P. Moreno, entonees director de la
mencionada institueion, desempeiio las funciones de perito en represen-
tacion del gobierno argentino.

El programa inmediato de la seccion de geologia de la Direcciéon ge-
neral de minas, geologia e hidrologia, al iniciar sus trabajos, no podia
ser sino la recopilacion de todos los conocimientos aislados hasta enton-
ces, para unirlos por medio de nuevas investigaciones sistematicas, has-
ta tener los elementos suficientes para trazar el plan metédico y racio-
nal de los trabajos.

Desde 1910 el aumento de personal y de los recursos permitio dar a
los trabajos mayor desarrollo, y se van acumulando los elementos de las
investigaciones. Estan entre las publicaciones mas importantes tra-
bajos de Backlund, Beder, Bodenbender, Bonarelli, Delhaes, Gerth,
Groeber, Hausen, Keidel, Nagera, Pastore, Rassmuss, Schiller, Sobral,
Stappenbeck, Stieglitz, Wichmann, Windhausen y otros.

Se sefialan en términos generales los trabajos de estos gedlogos por su
sintesis muy notable, como mas especialmente deben mencionarse los
del doctor Juan Keidel, quien en calidad de jefe de la seccion dirigio
todas las investigaciones y estudios desde su iniciaciéon ', habiendo
logrado establecer bases solidas de las observaciones, en las cuales se
sientan en esos trabajos soluciones de problemas geolégicos funda-
mentales.

Las interpretaciones, asi como las soluciones formuladas, son natura-

! Me informan que el doctor Keidel renuucié esas funciones.
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les y claras, en todo lo que se refiere a los elementos estructurales, tanto
de la region andina como de la region de las llanuras. Resaltan con evi-
dencia indiscutible, en estos trabajos, las relaciones generales en el suelo
argentino de los elementos estrncturales modernos suficientemente es-
tudiados, que constituyen el largo cordon de los Andes y se unen conla
antigua masa del continente brasilefio-africano.

Se desprende también con elaridad de estos trabajos el liecho deque
en el terreno de la Repablica Argentina esta encerrada la solucion de las
cuestiones geologicas mas importantes del hemisferio austral, tomando
en consideracion la gran analogia de las relaciones generales de los tro-
zos de la antigua masa del continente brasilefio-africano, hoy dia separa-
dos, y la similitud del desarrollo de los fenomenos, desde la era paleo-
zoica, en Sud Africa, en la India Oriental y en gran parte de Aus-
tralia.

Ponen igualmente en evidencia todos esos estudios, las fallas que re-
sultan para las soluciones de los problemas de observaciones e investi-
gaciones aisladas, para las cuales no se presenté la oportunidad de lle-
varlas sobre areas de gran extensién y de perseguirlas y renovarlas
durante todo el tiempo suficiente, que no admite mas limitacion, sino los
mismos resultados obtenidos en comprobaciones seguras y bastante
completas de todos los hechos.

De estos estudios se desprende también el grado de analogia absoluta,
que resulta de un paralelismo establecido con toda precision y en todos
sus detalles, entre los fenomenos geologicos del mismo orden para to-
das las distintas partes del globo. Estos principios que establecen la prue-
ba inconfundible de la inmutabilidad de las leyes de la naturaleza, en el
Juego tan sencillo de la transformacion de la materia, el cual en la com-
plejidad propia de sus manifestaciones resulta tan armoénico y tan admi-
rable, revelan, adewmas, por otra parte, que deben ser muchos los proble-
mas que no han llegado ain al estado de una solucion aceptable.

Por faltar precisamente a estos principios tan inmutables no son acep-
tables las interpretaciones y las indicaciones que hoy prevalecen, refe-
rentes a los fenomenos geologicos, que en el suelo de la Reptblica Ar-
gentina dieron a la regién de las llanuras de tan inmmensas extensiones
sus caracteres morfologicos tan peculiares, y que presidieron ademas a
los procesos genéticos de las masas minerales constitutivas de los terre-
nos de Ias formaciones terciarias y cuaternarias.

Estos problemas, en la monogratia que tengo en preparacion, ademas
de los otros a4 que se refiere el plan trazado, se tratan, entrando en un
examen amplio y completo de todos los argumentos, y estableciendo
pruebas claras, basadas en las observaciones reales y bien comprobadas,
sobre el terreno de hechos inconfundibles e indiscutibles.

En la presente nota, en los correspondientes capitulos, s6lo se dan las
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razones mas fundamentales de las condiciones de desaprobacion de las
mencionadas interpretaciones e indicaciones.

Nada aportan estas interpretaciones e indicaciones para la explicacion
de los fenémenos que han determinado los caracteres morfolégicos tan
peculiares, que se descubren en todas las regiones y en todas las zonas
del pais, tanto en la region andina como en la region de las llanuras, y
tan peculiares estos caracteres en las pampas de la zona septentrional
de la region de las llanuras, como en la zona central de transicién y en
las mesetas patagonicas de la zona austral.

IIT

ViAS DE LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

En 1891, el sefior Luis Rollier, actualmente profesor lionorario titular
de paleontologia en la Escuela politécnica federal y en la Universidad
de Ziirich (Suiza), se tenia que haber incorporado al personal del Museo
de La Plata para la ejecucion, con mi colaboracion, de un plan de inves-
tigaciones y estudios geoldgicos en la Republica Argentina. Hubo falla
del presupuesto para la ejecucion de ese plan, y en 1892 también me re-
tiré del Museo de La Plata. Hice después (septiembre de 1892 a marzo
de 1893) un primer viaje de reconocimiento a la Patagonia. En este via-
Je practiqué investigaciones en la zona de las mesetas, sitnada entre el
rio Santa Cruz y el Estrecho de Magallanes.

Esa region, como ya se podia entrever por los resultados de mis pri-
meras investigaciones consignadas en una conferencia por mi dada, el
26 de agosto de 1893, en la Sociedad cientifica argentina de Buenos
Aires (706) ' asi como en una serie de otros trabajos (77-80) preliminares,
resulta indudablemente, como hoy ya mejor también se puede juzgar, una
de las regiones de mayor interés para el estudio de todos los fenémenos
geologicos tan complejos, que dan origen a las mesetas y formacionestabu-
lares, y alos procesos genéticos de las formaciones eoliticas, a los cuales
tanto las llanuras patagonicas como las pampas argentinas deben sus

saracteres mas peculiares.

Las investigaciones de este primer viaje me hicieron ver bien clara-
mente toda la gran complejidad de los problemas ligados a los fenémenos
mencionados y la necesidad para resolverlos con la seguridad y la ampli-
tud indispensables de poder extender las exploraciones y observaciones a

! Los ntimeros que se irdn intercalando asi, entre paréntesis, eu el texto de la pre-
sente nota, se refieren a las publicaciones que aparecen en la lista bibliogrdfica que
va al final.
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todo el territorio de la Reptiblica Argentina. Tropecé con dificultades sin
nimero, hasta llegar a crearme los medios necesarios de subsistencia y
de ejecucion del plan que tenia trazado. Hoy, seguramente, en la ejecu-
¢ion de un plan semejante, ya no se tropezaria con dificultades del mis-
mo orden. Me hubiera sido imposible seguir pensando en la ejecucion de
este plan, si no me hubiese dedicado a estudios complementarios para
presentarme a la Facultad de ingenieria de la Universidad nacional de
Buenos Aires a los examenes en obtencion del diploma necesario para
poder emprender operaciones judiciales de perito agrimensor para el
saneamiento de titulos de propiedad.

Simultaneamente, con el ejercicio de esta profesion, en 1913 ya habia
logrado hacer investigaciones geologicas en todas las regiones del pais,
y los recursos que me habia creado me hubiesen permitido, como era mi
intencion, dedicarme exclusivamente a complementar mis investigacio-
nes geoldgicas sobre determinados puntos, si no hubiese sufrido las con-
secuencias de la paralizacion, que con respecto de la propiedad rural se
hace sentir, por causa de la crisis que originara la cuestion balcanica,
situacion que fué tomando cada dia mayor intensidad conla guerra mun-
dial, sin que afin se pueda entrever el momento de alguna reaccion. Co-
mo van pasando los afios, me decido a hacer ahora la publicacion de esta
nota y mis adelante tendré la oportunidad de ampliaciones.

El 4rea de mis investigaciones, en ese mi primer viaje a Patagonia, no
representa sino apenas sesenta mil kilometros cuadradosy, en 1as inves-
tigaciones que posteriormente extendi, durante no menos de 18 afios, a
todas las diferentes partes del territorio, cuya superficie total no es in-
ferior a tres millones de kilémetros cuadrados, he podido comprobar,
con la mas entera seguridad, que todos los fenémenos geolégicos, que en
esa reducida area de la Patagonia austral interesan las formaciones ter-
ciarias y cuaternarias, se han manifestado exactamente en la misma
forma en todas las demas partes del territorio de la Republica Argentina,
tanto en la region de las llanuras, como en la regiéon andina.

El caracter de las mesetas o de las formaciones tabulares que se consi-
dera tan peculiar de la Patagonia, se descubre en todas las regiones del
territorio, comprendidas entre el paralelo 54°52’ y el paralelo 21°30’ de
latitud sur, y de este a oeste entre los meridianos 52°y 74° de longitud
oeste (e Greenwich. La Ginica diferencia que con relacion a este carac-
ter se manifiesta entre las distintas regiones del territorio, es la altera-
cion tan profunda que ha experimentado, especialmente en la region de
las pampas, donde este caracter pasa completamente desapercibido al
observador, que no ha llegado a extender las investigaciones necesarias
a todas las regiones del pais.

Observaciones analogas se extienden a todos los demas caracteres
morfologicos, asi como a todos los fenomenos geolégicos estudiados, en
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los trabajos preliminares por mi publicados, sobre las investigaciones de
ese primer viaje a Patagonia. Debo agregar también que, con respecto de
los procesos genéticos de la formacion del loess, no me ha sido dado sor-
prender mejor la naturaleza sobre el hecho de las evoluciones y de las
transformaciones que en el perfil de Shang-Aiken (78, pigs. 121 a 126,
¥y 80, lams. 5 y 9, perfil IV), sobre el paralelo 51°20’ de latitud sury
70°307 de longitud oeste de Greenwich, al cual ya varios autores hi-
cieron referencia.

Se vera, ademais, como resultan sencillas y naturales las soluciones de
los problemas que entonces se me presentaban, con relacion a los aca-
rreos, a los transportes y a las acumulaciones de las masas minerales
constitutivas de los terrenos.

La formacion de los rodados tehuelches, que bha Jlamado tanto la aten-
cion de todos los exploradores, también se explica muy sencillamente.

Con las deducciones que se desprenden de los fendmenos estudiados,
se llega también, en este trabajo, a presentar la solncion natural y sen
cilla de [a formaciéon pampeana, la cual, a pesar de toda la literatura que
ya existe, no ha tenido jamis una explicacion satistactoria, que no esté
en contradiceidn con uno o varios de los hechos mualtiples y tan comple-
Jjos que interesan esta forinacion, y cuyas manifestaciones no pueden ni
deben escapar a la observacion, ni quedar tampoco sin estar completa-
mente explicados.

Iv

CARACTERES MORFOLOGICOS Y RELACIONES TECTONICAS

En atencion tanto a los caracteres morfologicos, como asimismeo a los
fenomenos geologicos que se desarrollaron en el territorio de la Repu-
blica Argentina, se debe distinguir la region andina o de las montafias,
de la regién de las llanuras. Cada una de estas dos regiones comprende
las tres zonas que aparecen en el eroquis morfologico de la pagina 251,
asi como en la clasificacion, con sus respeetivas areas, de la rabrica II1
del capitulo I de esta misma nota.

Ya en los trabajos preliminares de mi primer viaje a Patagonia, al
tratar de las relaciones tecténicas, se sefiala la frecuencia con la cual se
presentan las fallas, atribuyendo a estos fenémenos tectonicos el rol
principal en la formacién de las mesetas y la determinacion del relieve
de la topografia del suelo.

Aparte de las fallas ligadas con la formacién de las barrancas a lo
largo de los valles, y la formacion de las mesetas, tambien estd consig-
nada ademas la observacion directa, en las mismas barrancasy escarpas
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de las costas, de los vallesy de las mesetas, de fallas con extraordinaria
frecuencia, segiin un plan transversal normal o con otros angulos deter-
minados, con relacion al plan de la barranca o escarpa.

Estas fallas se presentan con desplazamiento generalmente muy redu-
cido de sus labios, y afectando a menudo s6lo las capas inferiores, hasta
un horizonte determinado, sin extenderse a las deméas capas superpues-
tas. Iin estas capas superpnestas solo se suele observar en el lugar de la
falla una desigualdad en su espesor, que correspounde a mayor acumula-
cion de materiales, contra la escarpa que existia, hasta la desaparieion
de su desnivel, notandose a menudo a la superficie del suelo apenas una
ondulacion bien tendida, como testigo mudo del fenémeno teetonico.

Son estos fenémenos casos de postumidad o de rejuvenecimiento, como
se verd mas adelante, de fendmenos tectonicos anilogos, pero general-
mente mas complicados, que tuvieron sus manifestaciones de mayor
amplitud e intensidad en épocas anteriores, en las partes de la costra
terrestre subyacentes, y que debido a las mismas causas primitivas, que
se repiten en la sucesion de las edades geoldgicas, van afectando con
mayor o menor atenuacion las capas mas recientes, presentandose estos
fenomenos con distintas fases, correspondiendo cada una a la edad geold-
gica de su manifestacion.

Las fallas ¢con relacion a un sistema de distintos planos indican también
la accién de movimientos de diferentes fasesy deresultantes de fuerzas
que responden a las leyes del paralelogramo de las fuerzas, presidiendo
en la sucesion de los tiempos geologicos al mecanismo de los movimien-
tos orogenéticos de los procesos de formacion y de fracturacion de las
areas continentales.

Los fenomenos de diaclasas, aunque de orden muy distinto, como
Suess, en un estudio muy ingenioso sobre estos problemas * del euadro
tectonico europeo, los hizo conocer, apoyandose en observaciones de
Heim sobre el mecanismo de las fuerzas orogenéticas, y en los estu-
dios sintéticos de Daubrée sobre la geologia experimental, también
obedecen a las mismas causas originarias, alcanzando en estos fenémenos
las fuerzas resultantes en accion, en virtud de las resistencias que encuen-
tran, solamente a producir las superficies de las diaclasas, en virtud de
las cuales en todas las rocas, -especialmente en las rocas bien estratifi-
cadas, que se encuentran bajo una presién constante y fuerte, tiene lngar
una alteracién de la estructura interna, la cual, al acabarse la tension, se
manifiesta por la existencia de un sinniunero de grietas de mayor o
menor extension que cruzan, segiin planos determinados, la roca, siendo
muy excepcionaltes en las diaclasas, los desplazamientos verticales, que

' BE. Surss, Ueber Zerlegung der gebirgsbildenden Nraft; Mit. d. Geol. Gesellschafi,
IWien, Bd. I, pagina 13 y signientes, 1913.
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caracterizan las fallas, traduciéndose estos desplazamientos verticales
en centenares y miles de metros en las fallas que se observan en las mon-
tallas, y reduciéndose, segn el orden de las fallas, tanto en las pampas
como en las mesetas de la region andina o dela region de las llanuras, a
decenas o a unidades y fracciones también de metros.

Todos estos fenomenos, en cualquier grado que se los considere, siem-
pre se presentan como el efecto de una fuerza que trata de producir
plegamientos, pero que no puede vencer un cierto obstaculo.

v

RASGOS DEL ESTADO DE LAS INVESTIGACIONES CON RELACION
A LOS FENOMENOS TECTONICOS

En la época en la cual senté las interpretaciones, de las cuales mas
arriba esta la relacion, de las observaciones referentes a las fallas, que
Ilegué a sefialar en el curso de las investigaciones de mi primer viaje a
Patagonia, poco o nada se conocia de los fendmenos tecténicos del suelo
en el territorio de la Repiblica Argentina, y se podia poner en duda Ia
importancia de tales fendmenos como base de las soluciones naturales
de los fenémenos geoldégicos fundamentales.

Hoy la situacion es muy distinta. No so6lo he tenido la oportunidad de
hidcer observaciones concluyentes en todas las regiones y en todas las
zonas del territorio de la Repuiblica Argentina. confirmando tales inter-
pretaciones, sino que bastarian los conocimientos ya suficientemente
adelantados, que hoy se tienen sobre las unidades de estructura de los
terrenos, y sobre las manifestaciones de los fenomenos tecténicos en sus
fases mas importantes, con relacién a los movimientos precambricos,
cambricos, paleozoicos, mesozoicos, terciarios y cuaternarios también, en
todas las zonas del pais, para no poder poner en duda la accién y la
importancia de los fenomenos mencionados.

Llama la atencion la gran frecuencia con la cual los gedlogos mas
competentes, en sus investigaciones en las zonas mas distintas del pais,
selialan, conjuntamente con los movimientos tecténicos de plegamientos
de todas las épocas, fallasde todoorden, que se van sucediendo de oeste
a este, no solamente en la region andina y subandina, sino también al
llegar a las llanuras, en toda su anchura, en la forma como las denuncian,
tanto las observaciones directas como también elsistema bastante racio-
nal de perforaciones efectuadas por la Direceion general de minas, geo-
logia e hidrologia, en los puntos de mayor interés para estas investi-
gaciones, en toda la extension del territorio, asi como por las perfora-
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ciones ejecutadas por el gobierno de la provincia de Buenos Aires, las
compaiiias de ferrocarriles y las empresas particulares, para ¢l alum-
Dhramiento de agua y las exploraciones mineras, mas especialmente de
los yacimientos de petroleo.

Son muy notables, a este respecto, dos trabajos recientes del doctor
Windhausen (133 y 135). En estos trabajos el doctor Windhausen se
ocupa muy especialmente de los elementos de estructura y de la forma-
cion de fallas y hendeduras, enla averiguacion de las causas y las distin-
tas fases del proceso de fracturacion que tuvo lugar en las regiones
meridionales del antiguo continente de las épocas paleozoica y mesozoi-
ca. Contienen, ademas, los mencionados trabajos, datos de orden tecténico
y relaciones que contribuiran en muy grandes proporciones al completo
esclarecimiento de los hechos mas fundamentales de la geologia de la
Repiblica Argentina. En la monografia anunciada en la presente nota,
serd el lugar de detenerse a un examen a fondo de estos dos trabajos.

Estambién de muy particular interés el trabajoreciente del doctor Fren-
guelli (50), referente a la gran falla, sefialada ya por Alcides d’ Orbigny
(88) en su célebre viaje a l]a América meridional (1828-1529), y que, como
de ella hace mencion este gran observador, marea el curso del rio Parana.

En sus investigaciones, aprovecho el doctor Frenguelli de los datos
y materiales de cinco perforaciones practicadas sobre el rio Salado, a
lo largo de la via férrea, en el Kilometro 58 de la linea Nelson a San Cris-
tobal, las primeras perforaciones, suticientemente profundas, que se reali-
zaron en proximidad del borde santafecino de la falla al norte de Santa Fe.
Para facilitar el examen de los materiales extraidos, las cinco perfora-
ciones se practicaron con maquina sin inyeccion. Los hechos recogidos
en esas perforaciones, comparados con todos Jos resultados acumulados
de observaciones, desde muy largos anos, en una extensa zona de aflora-
mientos en la provincia de Santa Fe y en Entre Rios, y las indicaciones
de las perforaciones en las provincias de Santiago del Istero (Selva), de
Cérdoba (San Francisco, altos de Chipion, Paquita, Cotagaita, Van
Praet), de Santa I'e (Seeber, rio Salado) y de Buenos Aires (Timoté,
Saladillo, Pehuajo, Villa Sance), examinados a laluz del estado actual de
nuestros conocimientos, suministran los elementos para establecer dedue-
ciones del mayor aleance para la historia geologica.

Resultan fijados, con estos elementos, la edad y los limites del mar
paranense, al cual pertenecen los «estratos santafecinos » sefialados por
el doctor Stappenbeck ! y cuya naturaleza hasta se ha pretendido negar
(101, pags. 256 y sig.).

! SraPeNBECK, R., Resultados geologicos de algunas perforaciones hechas en las pro-
vincias orientales de la Repiiblica drgentina. Memoria de la Dirveccion general de minera-
logia, geologia e hidrologia, 1913.
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Como ademas se establecera con toda claridad en la monogratia a la
cual se refiere la presente nota, ya no se trata tampoco de elementos
aislados, de los cuales no resultan sino pruebas incompletas y discutibles.
Se trata de elementos cuyo examen, a la luz de nuestros eonocimientos
en su estado actual, permite establecer relaciones Lien definidas, con
pruebas corroboradas por hechos exactamente observados, de orden
estratigrafico, paleontologico y tectonico, que determinan un punto de
arranque seguro para las correlaciones geologicas de las formaciones
terciarias y cuaternarias del territorio de la Reptblica Argentina, en su
sineronismo mas especialmente, que ha sido constantemente el objeto de
interminables discusiones, que se fueron renovando indefinidamente
desde muy largos afios.

Este punto de arranque que corresponde a la transgresion del mar
paranense, coincide con el principio del mioceno, o sea con la segunda
fase de los movimientos orogenéticos de la region andina.

Otro punto de arranque de no menor importancia se desprende de
los estudios del doctor Windbausen, mas arriba mencionados, de los
cnales resultan establecidas las relaciones de los movimientos tectonicos
entre las diferentes unidades estructurales de la Patagonia, y fijado el
limite entre los terrenos cretacicos y los terrenos terciarios, que corres-
ponde a la transgresion marina de los Gltimos tiempos del cretéacico, o
sea a la transgresion daniana, cuya ingresion penetré en el continente
(véase el croquis que acompaiia la presente nota), avanzando hacia el norte
a lo largo de los cordones cristalinos del basamento triasico de la zona
actual de las mesetas, pasando a diferentes latitudes mas al oeste de la
linea actual de la costa, y, a la latitud del golfo de San Matias, penetro
hacia el noroeste, invadiendo la mayor parte del territorio nacional
de Rio Negro, la parte este del territorio nacional de Neuquén, la parte
oeste del territorio nacional de la Pampa y parte de las provineias de
Mendoza, San Luis, San Juan y Rioja. Los limites de esta ingresién no
se pueden establecer todavia con exactitud.

La regresion de este mar daniano marca el limite entre los terrenos
cretacicos y los terrenos terciarios. Con ella se inicio la primera fase de
los movimientos orogenéticos de la region andina y principia la era
terciaria.

El mar paranense, cuya transgresion se verifieé al principio del mio-
ceno, del Atlantico del norte, penetré de norte a sur en el territorio de
la Repiblica Argentina, hasta el pie del cordon septentrional de las sie-
rras de Buenos Aires y el macizo cristalino de la Pampa Central, actual-
mente en subsuelo, cubriendo asi lo que es hoy la provineia de Santa Fe,
una faja de las provincias de Cordoba, de Corrientes, de Entre Rios, de
Buenos Aires y del territorio de la Pampa Central, como est4 represen-
tado en el eroquis que acompaiia esta nota. No existia entonces el estua-
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rio del rio de la Plata, y el limite del Atlantico (Atlantico medio) esta-
ba mas al este y sin comunicacion todavia ni con el Atlantico del norte
ni con el Atlantico del sur.

Se conocen ya, para determinadas regiones, las ingresiones pacificas y
atlanticas que tuvieron lugar a través de los tiempos geoldgicos; pero
estd atn demasiado incompleto el enadro de nuestros conocimientos de
la estratigrafia de extensas zonas para poder establecer un bosquejo,

Las transgresiones del patagonense (eoceno)y de las series del santa-
cruzense (oligoceno) se verificaron del Atliantico del sur a través del
continente austral, y han dejado la sedimentacion marina, que hoy se
conoce, a lo largo de la costa actual de la Patagonia, y también al interior.

La transgresion patagonense, que lleg6 mas al norte, so6lo alcanzé al
pie del cordén austral de las sierras de Buenos Aires (véase el eroquis que
acompafiamos). Datos que mas tarde se me revelaron como confusiones
con sedimentos de la ingresion daniana y de la ingresién paranense, me
habian hecho creer que esta transgresién habia llegado més al norte (82,
pag. 10). La Patagonia se presentaba entonces como un pedazo sepa-
rado del antiguo continente austral, entrecortado a menundo por canales
que le daban transitoriamente el caracter de archipiélago, no habiendo
tenido sino un caracter intermitente la falta de las comunicaciones te-
rrestres de las diferentes partes del archipiélago entre si y con el
continente africano-brasileiio.

Con la segunda fase de los movimientos orogenéticos de la regién
andina del principio del mioceno llegé también a suprimirse definitiva-
mente la comunicacion libre del mar tereiario de Chile con el Atlantico
del norte, como resulta de los estudios de Steinmann y Moericke ! de las
faunas marinas de Navidad con caracter atldntico y de Coquimbo con
caracter netamente pacifico.

Anteriormente a esta supresion no habian dejado de aparecer en va-
rios momentos, y con cardcter de intermitencia, puentes de comunicacion
entre el Continente africano-brasilefio y Norte América, que establecie-
ron las vias por las cuales pudo verificarse la propagacion de las especies
con los demas nuicleos de evolneion del Continente austral, de Europay
de Asia.

Con esta misma segunda fase de los movimientos orogenéticos de la
region andina del mioceno estd relacionada la transgresiéon paranense,
de la cual las investigaciones del doctor Frenguelli establecen las rela-
ciones estratigraficas y tectonicas en el territorio de la Reptblica Ar-
gentina.

La trangresion mesopotamiense ha sucedido inmediatamente a la tran

' STRINMANN Y MoERrickr, Tertidrbildungen des ndrdlichen Chile, N. Jahrb. f. Min.
Geol. v Pal. Bl. Bd. X, 1846.
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gresion paranense y a ésta sucedio la transgresion entreriense. Estas
dos transgresiones ya no tuvieron lugar desde el norte sino desde
el sudeste, por el actual estuario del rio de la Plata (véase el croquis),
desde el Atliantico medio, cuando por el derrnmbe del puente africano-
brasilefio se determiné la fusion en una sola de las diferentes cuencas
atlanticas primitivas, hecho que fué establecido por el doctor Windhau-
sen (131, pags. 12-14) al estudiar las faunas marinas entrerrianas, las que,
por presentar estrechas relaciones con las faunas de Europa y de Norte
América, estan en abierto contraste con el caracter faunistico de las an-
teriores ingresiones patagonicas.

Anota el doctor Frenguelli, que en las mismas barrancas entrerrianas
del rio Parania se observa una serie estratigrafica en la que, como en el
subsuelo de Iistacion Rio Salado, una serie de formaciones sabaéreas
(mesopotamiense, fluvial-entrerriense, eolitico-arancanense, fluvial) se
suceden sobre una mas antigua base marina (paranense).

Todos los elementos estratigraficos, tectonicos y faunisticos, recorda-
dos por el doctor Frenguelli, permiten correlacionar exactamente la es-
tructura del subsuelo de la region santafecina perforado, con la estirue-
tura de la region entrerriana, tal como aparece en las barrancas para-
nenses. IEn el subsuelo santafecino faltan solamente las formaciones
marinas superiores del entrerriense y del araucanense, que en lintre
Rios establecen horizontes bien caracterizados. Estas ingresiones, como
se sabe, remontando caunces fluviales preexistentes, abarcaron un area
transversal muy limitada. Estacion Rio Salado se halla, ademas, a una
latitud que no fué alecanzada por esas ingresiones. Se debe también tener
presente, al establecer las correlaciones, de las acciones destructivas
posteriores y de los fenémenos de denudacion que llevaron los deposi-
tos.

Por las relaciones estratigraficas y los caracteres petrograticos y pa-
leontologicos, absolutamente distintos e inconfundibles, correspondien-
tes a cada una de estas tres formaciones del paranense, del mesopota-
miense y del entrerriense, hace ver el doctor Frenguelli como es im-
posible considerarlas como niveles o facies de una misma formacion,
como ha sucedido hasta hoy, y eon razon seiiala precisamente esta con-
fusion como una de las causas que mas han obstaculizado la exacta in-
terpretacion de las series sedimentarias argentinas. La obstaculizacion
a mi parecer es mas fundamental, como lo establece la presente nota, y
los nuevos hechos puestos de manifiesto por estas investigaciones del
doctor Frenguelli, signifiean, indudablemente, un gran paso en la via de
la solucion de los problemas de la evolucion en las regiones australes.

Hasta discordancias tectonicas seiiala el doctor Frenguelli en los de-
positos de esas formaciones, y las estudia en todos sus detalles. Observo
numerosos y evidentes ejemplos de vestigios indiscutibles de disloca-
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ciones, que somete a un examen minucioso y que le snministran el mate-
rial de muy importantes deducciones. Son estas dislocaciones de dos es-
pecies : pliegues y fallas. Los pliegues, observa el doctor IFrenguelli, son
siempre simples, verticales y poco pronunciados; se pueien considerar,
a su parecer, como ondulaciones amplias, formando anticlinales y sineli-
nales muy abiertas, debidas tal vez a un ligero empuje tangencial, com-
binado con aquel movimiento que se manifest6 especialinente en sentido
ascendente, eliminando en definitiva el mar paranense. Afectan esos
pliegnes-exclusivamente al paranense batial y al neritico estuariano.

Las fallas son también todas simples y normales y de pequeiio recha-
70. Aféctan al mismo tiempo los dos niveles del paranense y el super-
puesto mesopotamiense.

Un ejemplo muy ilustrativo de una falla refiere el doctor I'renguelli
haberlo observado en la base de la barranca derecha del arroyo de la
Curtiembre, a cerca de un kilometro y medio de su desembocadura. De
esta falla reproduce algunos detalles en dos fotografias (50, pags. 229 y
231).

Después del analisis de los accidentes tectonicos que afectan esas for-
maciones, establece el doctor Frenguelli las correlaciones entre las di-
versas fases de los movimientos de dislocacion de las mismasy los feno-
menos andinos.

Observa en primer lugar cémo el suave arrugamiento del paranense
atecto las capas de este horizonte al final de su sedimentacién, cuando
¢l ambiente batial ya habia sido substituido por el ambiente neritico y
estuariano ; y, en segundo lugar, considera ¢como el mismo arrugamiento
se verifico anteriormente a la sedimentacion y a la fracturacion del me-
sopotalniense.

En cuanto a este segundo proceso, anota el doctor Frenguelli como
la primitiva fracturacion de esta region determiné una serie de grandes
y pequeiias fallas periféricas, cuyo rechazo miraba hacia el este o el nor-
deste, localizando hacia este lado el centro de una grandiosa cuenca de
hundimiento, que el autor hace coineidir con el derrumbe del puente
africano brasileiio, estableciendo ademas el sincronismo con esta fase de
los movimientos genéticos.

Son, segun las demostraciones del autor, estos movimientos de frac-
tnracion en sus diferentes fases, queanimaron la falla del rio Parana, que
se reactivo posteriormente con los movimientos de las otras fases suce-
sivas, las cuales también originaron desplazamientos verticales entre
los labios de la falla hasta producirse la inversion en el rechazo que
hoy mira hacia el oeste y no hacia el este, como fué el caso primitiva-
mente, ‘

El valor vertical del rechazo de esa falla, el que representa en la ac-
tualidad la resultante de los diversos movimientos considerados, debe
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caleularse en 28 metros aproximadamente. Se deduce facilmente este
tnltimo dato, considerando que en la actualidad la superficie superior del
paranense (arcilla obscura, tipo Blauschlick), en las perforaciones de
Estacion Rio Salado, se halla a cerca de 14 metros bajo el nivel del
mar, mientras que en el puerto de Pueblo Brugo se halla mas o menos a
14 metros sobre el mismo nivel.

No deja tampoco el autor de correlacionar estos movimientos con la
revivificacion general de la topografia de la pampa, y la formacién del
loess pampeano.

VI

CORRELACIONES ENTRE LOS FENOMENOS TECTONICOS DE LAS DIFE-
RENTES EDADES GEOLGOGICAS EN LA REGION ANDINA Y EN LA RE-
GION DE LAS LLANURAS.

Estos conceptos sobre los cuales me detuve con alguna extension, de
las correlaciones entre los fenomenos tectonicos de la Pampa y los de
[a regién andina, en la forma como estan establecidas las deducciones,
basadas en gran parte sobre hechos conocidos, puestos en paralelismo
con determinadas y numerosas observaciones recogidas en todas las re-
giones del pais por geologos como Keidel, Windhausen, Rassmuss,
Groeber, Stappenbeck, Beder, Burckhardt, Bodenbender y otros, refe-
rentes a las relaciones tectonicas que afectan depdsitos terciarios y la
formacion del loess pampeano, adquieren indudablemente la fuerza de
los hechos comprobados.

Solo aqui, para hacer resaltar el alcance de estos conceptos, nie limi-
taré a recordar las fuertes dislocaciones y las discordancias seiialadas,
con relacion o los «estratos calchaquefios » en lds sierras pampeanas,
asi como también en las zonas subandinas del norte, donde se distinguen
entre los elementos tectonicos los nticleos precambricos, cambricos y
paleozoicos, con su cubierta mosozoica y terciaria — hoy en su mayor
parte destruida por denudacién y erosién, — que constituyen vestigios
de un plegamiento ya muy antiguo, y luego las anticlinales y las sineli-
nales y las fallas también, asi como los sobreescurrimientos que suelen
presentarse y que deben sn origen a movimientos tecténicos mas mo-
dernos.

Complicaciones tectonicas que afectan sedimentos terciarios también
se conocen por investigaciones de los gedlogos mencionados de las pro-
vincias de Mendoza y de San Juan, y de los territorios macionales de
Neuquén, de Rio Negro, de Chubut, de Santa Cruz y de Tierra del
Fuego.
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En la monografia a la cual me refiero al principio de la presente nota,
apareceran estudiados, con el debido detenimiento, todos estos fenome-
nos tectonicos en sus verdaderas relaciones con las soluciones de los pro-
blemas mas fundamentales de la geologia, y se pondra bien en evidencia
que no solo en la formacion de las cordilleras de los Andes, como en la
tormacion de todas las cadenas de montaiias de mas importancia del
universo, entran los fenémenos tectonicos en primera linea en la consi-
deracion de los demas fenomenos geolégicos que participan en su géne-
sis, sino que, ademés, en la regioén de las llanuras son también los fené-
menos tectonicos que juegan el rol mas importante en la determinaeion
de todos los caracteres morfologicos.

Sobre las bases de las investigaciones practicadas en todas las par-
tes del universo, la geologia moderna ha puesto ademas en evidencia
que la participacion de los fenémenos tectonicos, en la formacion de las
montaias, es una gran obra que se caracteriza por la continuidad a tra-
vés de las edades geoldgicas y la larga duraciéon en cada una de sus dis-
tintas fases. Las investigaciones en la Repablica Argentina ponen en
cevidencia la verdad absoluta de estos principios, tanto para la regi611 de
las montatias como para la region de las llanaras.

Estos principios ya resaltan en todas las diferentes publicaciones que
se refieren a mi primer viaje a Patagonia y se confirma la exaetitud de
las interpretaciones que di entonces a todas las observaciones con-
signadas en las mencionadas publicaciones. Esta confirmacion no solo
se basa en las observaciones propias mias, que en el curso de los afios,
como mas arriba lo explico, logré extender a todas las regiones del te-
rritorio de la Republica Argentina, sino ademas en las mismas investi-
gaciones de todos los distinguidos gedlogos de los cuales hacen mencion
las lineas que anteceden.

VIt

INDIVIDUALIZACION DE LOS ELEMENTOS TECTONICOS

Para facilitar la individualizacion de los elementos tecténicos en to-
da la extension del territorio de la Reptiblica Argentina, a la cnal habra
naturalmente que llegar en la discusion a fondo que se presentara en la
monografia que motiva esta nota preliminar, es conveniente hacerlo con
relacion al sistema de lineas tectonicas que aparecen en el croquis de la
pagina 261. Asi lo reclaman no solo la sencillez del sistema, sino mas
especialmente las correlaciones de los fenomenos tectonicos en sus pro-
pias manifestaciones a través de las edades geoldgicas.

No habria que confundir estas lineas tectonicas con las lineas de frac-
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tura referentes a los fendmenos tectonicos en los procesos de la forma-
¢ion y fracturacion de las areas continentales, ni tampoeco habria que
confundir estas lineas tectonicas con Ilas lineas de fuerza, a las cuales
los elementos tecténicos en los procesos geoepirogenéticos deben su
origen.

Estas lineas tectonicas tampoco se deberan confundir con lineas de
estructura de las unidades constitutivas de la costra terrestre, con todos
sus elementos en los distintos momentos en sus respectivas fases de geo-
génesis, de orogénesis y de gliptogénesis. Ni tampoco estas lineas tec-
tonicas deberan confundirse con las lineas de diastrofismo, a las cuales
se suele recurrir en los cuadros al trazar las relaciones paleogriaficas de
los distintos ciclos geoldgicos en la sucesion de los tiempos.

Las lineas tectonicas del sistema presentado no representan sino seg-
mentos de la traza de la intersecion con la superficie del elipsoide terres-
tre de los distintos planos verticales arrumbados en la direccion domi-
nante de las resultantes principales de las fuerzas geogenéticas, a las
cuales deben su origen todas las manifestaciones de los fenomenos tec-
tonieos y los elementos mismos de estos fenémenos.

Parva la individualizaciéon de un elemento tectonico bastara conside-
rar el plano vertical de la componente principal de este elemento y de-
terminar su orientaciéon; considerar luego un punto o varios puntos,
segun los casos, de la traza de ese plano vertical mmencionado, en su in-
terseccion con la superficie del elipsoide terrestre, indicando con la ma-
yor aproximacion que sea necesaria la latitud, la Jongitud y la altura
del punto o de los puntos considerados ; mencionar, por fin, la linea tec-
ténica o las lineas tectonicas que interesan el punto o los puntos consi-
derados referidos.

Las lineas tectonicas se distinguen unas de las otras en este sisma por
su numeracion, que corre de I a X, comno se puede ver por el croquis de re-
ferencia.

No coincidiendo un punto de la traza considerada con una linea tec-
tonica, se lo considera como perteneciente a la zona tectonica, que se
designa por la linea tectonica que atraviesa la superficie de la zona, y
no siendo atravesada la zona por ninguna linea tectonica, la designacion
se hace por las lineas tecténicas dentro de las cuales esta ubicada la
Zona.

Tratandose de un elemento tectonico, del cual la componente prinei-
pal corresponde a varios segmentos de planos verticales, se procede para
sada uno de los segmentos de acuerdo con las indicaciones que anteceden.

Para la individualizacion de las unidades tectonicas que suelen de-
terminar los elementos tectonicos, bastard considerar las distintas areas
o bien los distintos trozos intercalados entre los planos correspondien-
tes a las lincas tectonicas que los limitan.
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Las lineas tectonicas, como se ve por el croquis, tienen una direceion
meridional o submeridional, y se caracterizan, ademas, por estar afecta-
das por el fenomeno de la virgacion, determinada por la flexion bastan-
te constante hacia el este que sufren las lineas tecténicas.

La orientacion de las lineas tectonicas y el mismo fenémeno de la vir-
gacion estan directamente relacionados, como se desprende de la exposi-
cion que antecede, con las resultantes principales de las fuerzas geoge-
néticas, que en sus multiples fases dan origen a los fenomenos tectoni-
cos de todos los diferentes grados y en todas las formas como se presen-
tan a la observacion. Los resultantes de las fuerzas geogenéticas, o sea
las componentes de los tenomenos tectonicos, dependen a sa vez, cono
también se desprende de la exposicion que antecede, en su totalidad, tan-
to en su orientiacion como en sn intensidad, de las resistencias de todo
orden que se oponen a sus manifestaciones, tan constantes, como lo son
las causas originarias de las mismas fuerzas geogenéticas.

Oomnsiderando cualquier elemento tecténico, se entiende con estas ex-
plicaciones, como la orientacion de su eje, con relacion a los elementos
de las lineas tectonicas, puede variar considerablemente y presentarse
bajo los angulos los més distintos, segtin el elemento tecténico conside-
rado. Entre las resistencias que se oponen a las manifestaciones de las
fuerzas tectonicas en el territorio de la Repiblica Argentina, no se debe
dejar de tener en cuenta las resistencias que nacen de los procesos de
fracturacion del antiguo continente africano-brasilefio.

Entre las investigaciones de todos los elementos de los fenémenos
tectonicos, mas frecuentemente queen las de los fenémenos geologicos de
otro orden, se revela la necesidad, parala exacta y segura interpretacion,
de extender las observaciones sobre mayores areas. Las dislocaciones en
todas sus formas, en el territorio de la Reptblica Argentina, acusan ge-
neralmente un empuje muy pronunciado de oeste a este, que se reconoce
en las anticlinales, en las sinclinales, en los plegamientos en general,
asi como también en las fallas, en los escurrimientos, ete.

Después de las explicaciones que anteceden, se entiende que para la
individualizacion de los elementos tectonicos, los meridiangs terrestres
no podrian substituir con ventaja el sistema de las lineas tectonicas, no
solamente por las razones ya mas arriba expresadas, referentes a la sen-
cillez del sistema y a las correlaciones de los fenémenos tecténicos en
sus manifestaciones a través de las edades geologicas, sino ademas por
ser las lineas tectonicas lineas materiales, sefialadas sobre el terreno por
los caracteres morfologicos y por resultar, por consiguiente, la determi-
nacion de las coordenadas o, mejor dicho, de los elementos de posicion
de los fenomenos tectonicos que no reclaman mayor precision, sino una
aproximacion relativa, una operacion que no ofrece ninguna complica-
¢ién.
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Basta para darse una idea de las ventajas del sistema el soio examen
del croquis de la pagina 261, sin necesidad de especializarse aqui con
ejemplos de ninguna de las lineas tectonicas que darian mucha exten-
sion a esta exposicion.

VIII

RELACIONES ENTRE LOS FENOMENOS TECTONICOS, LOS CARACIERLES
MORFOLOGICOS DEL SUELO Y LOS PROCESOS DE LA FORMACION
DEL LOESS.

Sefialaba en las publicaciones referentes a mi primer viaje a Patago-
nia las fallas que con tanta frecuencia se observan en todas las regio-
nes del pais. como el fenomeno determinante de la formacion de las me-
setas que dan a la Pafagonia su caricter morfolégico méas peculiar
(76, pags. 22-23), a la vez que grandioso e imponente, no precisamente
por los desplazamientos verticales que presentan los labios de las fallas,
que son muy reducidos, sino por la multiplicidad de los casos y la dis-
posicion y la extension de las areas afectadas. Hacia ver también en es-
tas publicaciones la participacion de estos fenémenos tectonicos a la
determinacion de los demas caracteres morfolégicos : valles, cafiadones,
quebradas, rios, arroyos, lagunas, lagos, depresiones.

En estas publicaciones estan explicadas las relaciones de la forma-
cion del loess con las fallas (76, pags. 9, 10 y 20). En las escarpas de las
mesetas, cuando estan desprovistas de vegetacion, la denudacion llega
al punto de dejar ver una serie de capas horizontales compuestas de
areniscas, de margas, de arenas, de conglomerados, de rodados, etc., su-
perpuestas las unas a las otras. Son estos parajes los que mas espe-
cialmente se designan con el nombre de barrancas. Toman su mayor des-
arrolloa lo largo de la costa, en los valles, a la orilla de los rios, en los
bajos, en las depresiones, en las serranias, en las montaiias, ete. Los mate-
riales que se desprenden de las barrancas, bajo la influencia de los mas
diversos agentes, cuando el peso no es demasiado y la orientacion de las
barrancas esta dispuesta de manera que el viento pueda actuar con toda
su intensidad sobre la superficie inclinada, los transporta el mismo vien-
to a la cumbre donde se acumulan estos materiales, a la orilla de las me-
setas, y constituyen los médanos, los cuales por la aceion de los organis-
mos vegetales esencialmente se transforman en loess, euyas ¢apas en su
conjunto aleanzan hasta 10, 20, 30 y 40 metros de espesor. Esta forma-
¢ion es la que Darwin llama tierra roja. A menudo se presenta formando
monticulos o cordones y cadenas de mayor o menor elevacion, cubriendo
areas de extension muy variable. En el norte y noroeste del pais esta
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formacion adquiere a menudo un espesor de varios centenares de me-
tros.

Comprende esta formacion una serie de estratos, que se van sucedien-
do, por lo general, en gran nimero encima unos de los otros, presentando
la estratificacion caracteristica de los depoésitos eoliticos. La estructura
de su masa acusa igualmente el mismmo origen. s una tierra arenacea
que contiene una proporcion de arcilla bastante constante. Su color es
10jizo, grisiceo, amarillento, de muy variados matices.

Estas relaciones entre la presencia de las fallas y los fendmenos mor-
folégicos del suelo, asi como con la formacion del loess, las he podido ob-
servar en toda la extension del territorio de Ja Republica, tanto en la
region andina como en la region de las llanuras.

L5l diastrofisino en la region andina es naturalmente mas complicado
que en la region de las anuras, por el hecho de haberse manifestado
los fenémenos tectonicos y los fenomenos volcanicos en esa region, asi
como todos los demas fenomenos geologicos, con intensidad incompara-
blemente mayor. Los rastros de los fenomenos glaciares cnaternarios en
la region andina, en toda su extension de norte a sur, solo cubren areas
que apenas han pasado los limites de las dreas de los glaciares actuales.

Son hechos todos que dan la razon de caracteres morfologicos mas
complicados en lu region andina y dela relativa profunda alteracion de
las formaciones mesetiformes, que se reconocen, sin embargo, en todas
pactes.

En la region de las llanuras las mesetas existen no solamente en la
zona austral o patagénica, sino también en la zona central o de transi-
cion y en la zona septentrional o de las pampas. En la zona central ode
transicion el caricter mesetiforme se va alterando, sea por la diferencia
de nivel entre las mesetas que se va reduciendo, o bien por resultar ¢l
relieve menos aparente debide a la denudacion o a la acumulacion de
materiales en las escarpas. En virtud de las mismas causas, el carae-
ter mesetiforme en la zona septentrional o de las pampas por lo general
ha desaparecido ya, no pudiéndose observar mas de este caracter primi-
tivo, sino las acumulaciones al pie de los planos de fallas que determi-
naron en esos puntos el mayor espesor de las capas superpuestas, produ-
ciéndose asi la consiguiente nivelacion y la desaparicion de las escarpas
de las mesetas. Las ondulaciones mas o menos tendidas de la superficie
del suelo suelen también presentarse en el lugar de antignas mesetas.



IX

EL MECANISMO DE LA FORMACION DEL LOESS ; DIFERENTES CLASES
DE LOESS; TIERRA SEDIMENTARIA (‘fJ)'[f'N; DISTRIBUCION Y RE-
PARTICION DE ESTAS UNIDADES PETROGRAFICAS.

Las investigaciones geoldgicas por mi practicadas, me permiten tam-
bién afirmar que la formacion del loess, en los lugares donde ésta pass
de determinado espesor (3 a 4 metros), no puede haberse verificado sino
sobre las areas mismas que se encontraron afectadas por la acumula-
cion de las masas minerales que dan origen a las dunas o médanos, las
cuales masas minerales se fueron transformando, en la forma ¢omo mas
arriba se sefiala, en loess.

Las areas circundantes, inmediatas a esos cenfros de la formacion del
loess, llegaron a cubrirse de loess también, debido a los movimientos
muy complejos, bien conocidos y propios de los médanos, en el transpor-
te y en los fenomenos de transtformacion ya mencionados, de las masas
minerales de su génesis.

Es un error pensar que el loess ha sido transportado de lejos, a gran-
des distancias, como lo afirman tantos autores, por la necesidad de sos-
tener teorias, o mejor dicho simples hipé6tesis, que no danla explicacion
satisfactoria de los hechos, cnando no resultan en la mas absoluta contra-
diccion eon todos los mismos hechos, como lo revelan las observaciones
metodicas y racionales recogidas con paciencia y perseverancia, sobre
todas las Areas en que, con relacion a estos fenomenos, se encuentran
distribuidas en todas las zonas del pais, tanto en la region andina co-
mo en la region de las llanuras.

Los fenémenos eoliticos, en cuanto a la distribucién y al transporte de
los materiales de su génesis, tienen limites relativamente reducidos. So-
Io por la multiplicacion de los centros generadores de estas formaciones,
es decir de los médanos, se llegaa dar una explicacion completamente sa-
tisfactoria de la vasta distribucion del loess y de su relativa uniformidad
en la reparticion, asi como del enorme volumen que representan las ma-
sas minerales que lo constituyen. Estas explicaciones, por otra parte,
estan en completa armonia con los hechos que se pueden observar en
todas las regiones del pais.

Para evitar confusiones, ecreo conveniente distinguir esta clase de
loess con la designacion de tierra eolitica medanalosa.

Enlos lugares donde no se encontraron reunidas las condiciones ne-
cesarias para la formacion de dunas o médanos y, en los cnales, a pesar
de esta falla de eiertas condiciones bastante favorables, el viento llego
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sin embargo a formar acumulaciones de masas minerales, procedentes
igualmente de fenémenos de denudacion, como en el caso anterior, y que
también subsidiariamente, por la accion de los organismos vegetales
esencialmente, se transformaron en loess, no resulta esta formacion con
un espesor mayor de 3 a 4 metros.

Esta clase de loess podria distinguirse con la designacion de tierra co-
litica comain.

Debido al mecanismo de la separacion, por la aceion del viento, de
ciertos elementos de las masas minerales, que en el proceso de esta for-
macion de la tierra eolitica cowmin no puede ser tan activo ni tan pro-
longado, como sucede en la formacion de la tierra eolitica medanalosa,
por el mecanismo de todos los movimientos propios de los elementos de
las dunas o médanos, resulta la tierra eolitica comin de composicion re-
lativamente distinta de la tierra eolitica medalanosa.

Jontiene la tierra eolitica comin mayor proporcion relativamente de
arena y de arcilla que la tierra eolitica medanalosa, siendo la arena y la
arcilla los elementfos en que los procesos de la trapsformacion en loess
se fijan con mas dificultad, y no es tampoco tan completa la transforma-
¢ién de los demas elementos de las masas minerales que entran en la
constitucion de estos productos eoliticos.

Los depositos de loess formados por tierra eolitica medanalosa tienen.
por lo general, mayor espesor y constituyen un suelo y un subsuelo de
las mejores condiciones para la renovacion indefinida de los elementos
superficiales del suelo, que se van alterando con los procesos del cambio
de la materia en la produccion.

Ademas del loess, como se acaba de clasificar, se tiene que considerar
la tierra sedimentaria comun, en cuya formacién no interviene en ningan
momento la aceion de los vientos para el transporte y la separacion de
elementos de las masas minerales que participan en su génesis. La for-
macion del suelo, constituido por tierra sedimentaria comun, se debe, co-
mo bien se sabe, a la accién combinada del aire, del agua de imbibicién
y de los organismos sobre las capas superficiales de-la costra terrestre,
y puede tener por resultado también, como ignalmente se sabe, hasta la
transformacion de rocas compactas, en tierra sedimentaria comuan.

Este suelo constituido por tierra sedimentaria comiin no alcanza a te-
ner sino un espesor mucho mas reducido que el suelo en cuya constitu-
cion entra el loess, No supera su espesor por lo comidn de 60 centimetros.

Las eondiciones de la formacion de este suelo de tierra sedimentaria
comlin ya son mny distintas de las de la formacion del loess. Ya no se
trata de la transformacion de elementos disgregados y sueltos, en abun-
dantes cantidades y en las condiciones mis favorables para la transfor-
macién mas rapida, no interviniendo para nada en esta génesis los feno-
menos eoliticos.
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Para esta clase de suelo se suele extender el subsuelo a las capas de
la costra terrestre que afin no se han transformado en tierra, y es natu-
ral que en esta clase de suelo los fenomenos de la renovacion de los ele-
mentos superficiales del suelo deben ser menos activos y mas limitados.

Los suelos de esta clase en la Repiiblica Argentina suelen ser, sin em-
bargo, bastante ricos en elementos minerales especiales, para que la pro-
duccion se obtenga sin abonos. A este respecto se entiende bien, sin pen-
sar mas que a su génesis, que en los suelos de tierra eolitica comfin y en
los suelos de tierra eolitica medanalosa, mas especialmente en éstos, los
fenémenos de renovacion de los elementos superficiales podran verificar-
se indefinidamente, sin temerse jamas un agotamiento.

En la zona septentrional o de las pampas, de la region de las llanuras,
la distribucion del suelo es mas o menos de las siguientes proporeiones :
las 7 quinceavas partes de la superficie pertenecen al suelo constituido
por tierra eolitica medalanosa, las cinco quinceavas partes, o sea la ter-
cera parte de la superficie, al suelo de la tierra eolitica comin, y las tres
quinceavas partes, o sea la quinta parte restante de la superficie, al
suelo de tierra sedimentaria comun.

En la zona austral, o de las mesetas patagonicas, la reparticion del
loess reponde a proporciones muy distintas por la cireunstaneia, como se
vera mas adelante, de encontrarse ya el loess del plioceno transformado
en areniscas, es deeir,en un estado mas avanzado de su fase de litogénesis,
y la distribueion del suelo responde mias o menos alas siguientes propor-
ciones: una quinceava parte de la superficie al suelo constituido por tie-
rra eolitica medanalosa, una tercera parte al suelo constituido por tierra
eolitica cownn, y tres quintas partes al suelo constituido por tierra sedi-
mentaria comin.

En la zona central o de transicion las proporciones para la distribu-
cion del suelo responden mas o menos a la media de las proporciones
asignadas en los dos parrafos anteriores a la zona septentrional o de las
pampas y a la zona austral o de las mesetas.

En los valles, en las depresiones, y a menudo también en las mesetas
de la region andina, lo mismo que en los valles, en las depresiones y en
las mesetas, suficientemente protegidas contra los vientos, de las areas
de la zona septentrional o de las pampas cubiertas por las sierras pam-
peanas, resulta bastante dificil fijar proporciones por ser muy variable
la distribucion. Il suelo, constituido por tierra eolitica medanalosa, en
esas zonas suele, con mucha frecuencia, presentarse con centenares de
metros de espesor.

El loess, tanto el loess constitnido por tierra eolitica medanalosa, co-
mo el loess constituido por tierra eolitica comun, es decir, aquella roca
de origen y estructura eolitica, no afectada por remociones aéreas pos-
teriores, a la cual se debe reservar el nombre, representa solamente una
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parte de la estructura superficial, a la cual se acaba de hacer referencia,
siendo constituida la otra por materiales mas o menos finos, mas o menos
gruesos de transformacion ineompleta, o por materiales de acarreo flu-
vial o de sedimentacion lacustre, estuariana o limnica, de cenizas volca-
nicas y hasta sobre el borde atlantico por sedimentos marinos.

Las formaeciones lacustres y esterianas tienen mucho mayor desarrollo,
en toda la extension del territorio, de lo que se podria admitir de prime-
ras investigaciones mas o menos rapidas. Excepeional desarrollo han
tomado en la region andina y en la parte subandina de la region de las
Hanuras, y donde mayor desarrollo alcanzan es en las provincias de Sal-
ta, Catamarca, Tueuman, Santiago del Estero, La Rioja, Cérdoba (parte
norte), San Luis (parte oeste), San Juan y Mendoza.

Las enormes acumulaciones loéssicas y loessiformes, que en el interior
suelen presentarse (e centenares de metros de potencia a menudo, resul-
tan con frecuencia de capas tereiarias, en las cuales se ha operado a
diferentes niveles ya cierta cementacion, que se presenta con distintos
grados de transformacion, hacia el estado de arenisea o de roca algo mas
cuarzosa y de cemento mas duro.

Se trata, en realidad, en estas acumnulaciones de la misma formacion
pampeana, tan desarrollada en las otras regiones del pais, cuyos deposi-
tos pertenecen parte al terciario y parte al cuaternario, como mas adelante
se explicara, no siendo siempre claro el limite estratigrafico entre los
depositos pertenecientes a una y otra de las dos eras. Los fenémenos de
denudacion y de erosion suelen con frecuencia complicar las relaciones
estratigraficas, En Patagonia el limite estratigrafico ya esta mas claro,
especialmente en las dreas de la transgresion del mar plioceno, donde a
su regresién se depositaron los rodados tehuelches. Resultan, ademas,
en Patagonia, transformados en areniscas los depdsitos eoliticos del plio-
ceno, ocupando los rodados tehuelches, donde existen, el vértice en
la serie.

X

PROCESOS DE LA TRANSFORMACION DE LOS ELEMENTOS DE LAS MASAS
MINERALES EN LOESS Y TIERRA SEDIMENTARTA COMUN

En la transformacién de los elementos de las masas minerales consti-
tutivas de las tierras eoliticas o loess, para su formacion o génesis, inter-
vienen los organismos vegetales esencialmente como en el capitulo
anterior esta la indicacion.

Son los microorganismos, y entre ellos las bacterias y las algas, que
desempenan el rol mas importante en esta transformacion. Es también de
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mucha importancia en estos fenomenos la aceion de las raices de las
tanerogamas. La aceion de los microorganismos y de las raices de las fane-
rogamas tiene la mayor importancia, debido mas especialmente ala
produeeion de anhidrido carbonico y de acido himico, que ejercen una
aceion disolvente sobre las combinaciones del caleio y transforinan los
silicatos en carbonatos y en productos htimicos, poniendose silico pulve-
rulenta en libertad.

La formacion de la tierra sedimentaria comiin, o sea la tierra del suelo
comiin, se hace bajo la accion de fenémenos anidlogos, sobre las capas
superficiales de la costra terrestre.

Bien se entiende que la transformacion, ejercitandose la accion, para
la formacion de tierra sedimentaria comiin, sobre masas minerales, que
no estan disgregadas y sueltas, cuando no sobre rocas compactas, tiene
que ser mucho mas lenta que la transformacion en los procesos genéticos
de las tierras eoliticas o loess, enyos elementos eoliticos estan bien divi-
didos, y respecto de los cuales los movimientos propios de que los animan
los vientos llegan a colocarlos en lugares de ubicacion mas favorable,
pudiendo asi la aceion de los factores de transformacion desarrollarse con
mas eficencia.

En ia formacion de la tierra sedimentaria comian la disgregacion sobre
las capas de la costra terrestre no se produce sino por la aceién combi-
nada de los siguientes agentes: el acceso del aire atmosférico, la influencia
de los cambios diurnos de temperatura y la aceién del agua de imbibi-
cion, asi como de las criptégamas, de los lignenes, de los musgos, de las
algas y de las raices de las fanerégamas. Se sabe como es lenta esta
disgregacion, especialmente por no poderse desarrollar la vegetacion en
condiciones tan favorables, ni con la misma rapidez, como resulta en la
transformacion de los elementos eoliticos.

Estas pocas explicaciones dan la razon del hecho, que e¢n la compa-
racion del volumen del loess que se ha formado, durante todo el tiempo
en que se desarrollo la formacion pampeana, es este volumen mis de dos
mil veces superior al volumen de la tierra sedimentaria comin, que se
pudo formar en ignales condiciones y en el mismo intervalo de tiempo.

XI
OBSERVACIONES REFERENTES A LA COMPOSICION QUIMICA DEL LOESS
Basta pensar al mecanismo de la formacion del loess y alos procesos

genéticos de los elementos eoliticos que lo constituyen, asi en la forma
como esta explicado en los capitulos que anteceden, para darse cuenta



que los estudios petroquimicos del loess no tienen sino una importancia
muy relativa para la geologia, mucho mas relativa atin que la que ha
Hegado a tener para las rocas eruptivas.

Ni podrian tener estos estudios para la geologia mayor importancia
que los que pretendieran poder establecer diferencias en la composicion
quimiea de caledreos silaricos, jurdsicos y cretaceos, o enla composicion
de areniscas de esas formaciones, para determinar su edad relativa.

En unestudio reciente, el ingeniero Moisés Kantor (63) hace el estu-
dio comparativo petroquimico de varias muestras de loess procedentes
de Cordoba, de las barrancas del rio Parana y de la costa atlantica de
la provincia de Buenos Aires, y procede al analisis de los estudios mas
importantes referente al loess de la Republica Argentina y al loess de
otros paises.

Afirma el ingeniero Kantor en este estudio, que no existe ninguna
razon para considerar el loess aldoctono, transportado por la aceion eoli-
tica, y que muy bien podria resultar que se tratara de un material des-
compuesto in sitw debido a un proceso lateritico.

Los procesos genéticos de la formacion del loess, estudiados en la
presente nota, hacen ver ¢con toda evidencia, y sinnecesidad de entrar en
mayores explicaciones, todo lo inaceptable de esta tesis del ingeniero
Kantor en cuanto al origen lateritico del loess. Las afirmaciones del
ingeniero Kantor, a este respecto, no son sino meras hipotesis, porque 1o
se basan en ningan hecho observado y comprobado.

Sera el lugar de discutir las afirmaciones del ingeniero Kantor en Ia
monografia a que se refiere la presente nota.

En su trabajo, el ingeniero Kantor sostiene, ademas, que el loess o tierra
pampeana no contiene productos zeoliticos, como lo afirma Bade (7). De
la mayor importancia con respecto a la composicion del loess es conocer,
como lo demostro primero Van Bemmelen (10), la proporcion en la
cual se encuentran mezcladas la parte de los silicatos soluble en acido
clorhidrico y la ofra parte insoluble en acido clorhidrico, pero soluble
en acido sulfarico. La parte soluble en acido clorhidrico esta constituida
por los elementos en los cuales ocurren los movimientos quimicos y fisicos
mas caracteristicos de los fendmenos del cambio de la materia. La masa
prineipal de la parte del loess soluble en acido clorhidrico se encuentra
indiscutiblemente al estado coloidal.

Las diferencias en la composicion quimica, que se sefialan con el loess
del Rhin, no son sino las mismas que se podrian sefialar entre las rocas
madres-areniscas, arenas, margas, conglomerados, ete., de los respectivos
paises, que suministran los elementos eoliticos constitutivos del loess en
la region del Rhin y en la Argentina. Tanto porla estructura eolitica de
los depositos, delos euales procede la roca, como por la propia estructura
eolitica tan earacteristica de la roca misma, ¥ los demas caracteres petro-
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graficos de sus elementos constitutivos, no se puede negar a laroca que
en la Repablica Argentina se llama loess esta designacion en la clasifica-
cion, porque de hacerlo asi, existirian las mismas razones para no seguir
aplicando a las rocas madres que han suministrado los elementos de este
loess, en los procesos genéticos arriba estudiados, la elasificacion de are-
niscas, arenas, margas, conglomerados, etc. Con la mismarazon, ademas,
también se deberia dejar de llamar con los nombres que se conocen en
la petrografia las rocas a las cuales pertenecen los rodados de los conglo-
merados, y los elementos también de las areniscas, delas avenas y delas
margas, que seiucaba de sefialar como rocas madres de los elementos del
loess. Entre estas rocas, que sonde muy numerosas clases, como se sabe,
son los porfidos, las porfiritas, los granitos ylas sienitas que con mayor
abundancia se presentan. No son fundamentales tampoco las diferencias
que se sefialan en la composicion quinmica.

XII

FORMACIONES EOL{1TICAS DE DISTINTOS PERIODOS GEOLOGICOS

Existen en la Republica Argentina productos de la formacion eolitica,
de los terrenos creticeos, asi como de todas las series terrestres de la
era terciaria y de todos los distintos horizontes del cuaternario. En la
sedimentacion se ha sefialado ya mas arriba el proceso de la transfor-
macion del loess en areniscas y en varias otras clases de rocas cuarzosas,
en depositos de la formacion pampeana, transformacion que en los terre-
10s IAas antignos se opero en proporciones mayores que en las formacio-
nes mas recientes.

Ademas de la estratificacion, que permite reconocer esta clase de for-
maciones, a menudo en el lugar de las fallas, apoyado a la base contra el
plano mismo de su labio superior, es posible observar la acumulacion
del material, que determina el mayor espesor de las capas superpuestas
en esta parte, y contribuye asi a produeir la nivelacion en los fenomenos
de la desaparicion de las mesetas antiguas, fenomeno que ya se explico
en la presente nota al tratar de los caracteres morfologicos de las dife-
rentes zonas dela region de las llanuras.

Las asociaciones e fosiles de tipos de faunas distintas que se deben
a la denudacion eolitica, de la cual se habla con mas detenimiento en el
capitnlo XX de la presente nota, contribuyen a establecer también
pruebas inconfundibles sobre las relaciones de estas formaciones.

Los paisajes, mesetiformes a través de las edades geologicas se han
sucedido con toda regnlaridad y han tenido siempre idéntica participa-
cion en la formacion de los depositos eoliticos.
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El hecho de haberse transformado ya el loess plioceno, en la Patagonia,
en areniscas, como también mmas arriba se establecio, revela indudable-
mente, como se ha visto, un estado mas avanzado en la fase de litogéne-
sis de la roca, con relaciéon a fenomenos del mismo orden en las demas
zonas del pais.

La transformacion del loess en areniscas ha adquirido mucho mayores
proporciones en la formaeion patagonense (eoceno), asi como en la for-
macion santacrucense (oligoceno). Estia también bastante adelantada ya
en la formacion paranense {mioceno). No es tampoco raro observar este
fenémeno en la formacion pampanense (plioceno). Las espléndidas re-
producciones de fotografias, de muy distintas zonas del pais, que apare-
cen en la Revista del Museo de La Plata, volumen XXV, piginas 135 a
342, 1921 ; volumen XX VI, paginas 281 a 289, y 333 a 392, 1922, ofre-
cen muchos testimonios elocuentes de esta transformacion.

XTI

SOLUCION NATURAL DEL PROBLEMA DE LA FORMACION DEL LOLSS

La solucién presentada en esta nota del problema de la forinacion del
loess o tierra eolitica estd basada en todas sus partes sobre los hechos
rigurosamente observados y comprobados en largas y perseverantes in-
vestigaciones en toda la extension del territorio de la Reptiblica Argen-
tina.

En ninguna de sus partes tiene esta solucion que recurrir a hipotesis
mas 0 menos ingeniosas, y si sélo reposa sobre la realidad de las obser-
vaciones y comprobaciones.

Ninguno de los fendmenos que se presentan a la observacion, con re-
lacion a la formaecion del loess en esta solucién, queda sin tener una ex-
plicaciéon natural, amplia e inconfundible.

A pesar de no hacer intervenir sino la acc¢ion exelusiva del viento co-
mo medio de transporte de los elementos de las masas minerales consti-
tutivas del loess, y de excluir la accion del agua como medio de trans-
porte de los elementos en la formacion del loess, que no reposa sino sobre
una hipotesis en contradiccion con todos los hechos que se pueden ob-
servar, la solucién natural presentada en esta nota, del problema de la
formacion del loess y tierra eoliica, explica sin dificnltad alguna la pre-
sencia de rodados y de fragmentos de rocas, que se suelen observar con
frecuencia en todos los distintos niveles de esta formacion.

No he llegado jamas a observar rodados y fragmentos de rocas en el
loess de dimensiones mayores que el que representa un buevo de galli-
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na, y aun fragmentos de estas dimensiones sélo se encuentran con muy
raras excepeiones. Por lo comiin los fragmentos no pasan el volumen de
una arveja o de una avellana; los que alcanzan el volumen de una nuez
ya son escasos. Los vientos, pegando contra la superficie bien orientada
de las barrancas, en las esearpas de las mesetas, como ya lo tengo expli-
cado en las publicaciones que se refieren a mi primer viaje a Patagonia !,
van barriendo con la mayor facilidad, conjuntamente con las arenas v
demas particulas que se desprenden de las mismas areniscas, conglome-
rados y bancos de margas, tierras y arenas de esas superficies inclinadas,
los rodados y fragmentos de rocas considerados, transportandolos a la
cumbre mezclados con los demas elementos eoliticos.

Los fragmentos con aristas mas o menos angulosas de rocas que se
suelen encontrar entre estos elementos del loess, son los mismos que se
encuentran en las areniscas, en los conglomerados, en las margas, en las
tierras y en las arenas de las barrancas. Se sabe, ademas, que las mismas
rocas de los rodados, bajo la accion tinicamente de las variaciones dinr-
nas de la temperatura, suelen partirse en fragmentos.

Basta con estas explicaciones para darse cuenta que la presencia de
rodados y fragmentos de rocas diversas, entre el loess, se explica sin
hacer intervenir la accion directa del agua o del hielo para el trans-
porte, siempre que el peso de los rodados y fragmentos no tuere dem:-
sitado para impedir que el viento alcance a llevarlos, barriéndolos, rodan-
do sobre la superficie denudada, inclinada y bien orientada de la barran-
ca, hasta llegar a la cambre y mezclarse sobre la meseta con los demas
clementos eoliticos.

La solucién natural de los problemas de la formacion de loess, en la
forma como esta presentada en esta nota, también tiene las suficientes
condiciones de adaptabilidad para explicar la presencia de rodados y
fragmentos de rocas de todas las dimensiones entre el loess, si es queen
alguna parte se llegase a encontrar. Yo, como mas arriba lo digo, no los
observé jamas de dimensiones mayorves a las que corresponden al peso
limite indicado.

Para la explicaciéon natural de la preseucia, entre el loess, de trozos
cuyo peso limite fuera superior, bastaria hacer intervenir fenémenos que
se presentan con mucha frecuencia, como ser el cambio en el cauce de
un rio o de un brazo del rio, o bien una creciente, seguidos esos fenome-
nos de la denundacién necesaria, y posteriormenfe de la sedimentacién
con alguna cantidad de loess para la cubierta. Esta explicacion, como se
ve, es natural y no presenta ninguna complicacion ; estd en perfecta con-
cordancia con los caracteres especiales que se han puesto de relieve al
gratar de la distribucion y de la reparticion del loess.

! Constltese en (77, pags. 280 a 281) la primera relacion de este fenGmeno.



Si se procediere a un examen critico de todas las teorias y explicacio-
nes que se dieron a conocer hasta el dia de hoy y que constituyen una
literatura muy vasta sobre la formacion del loess, tanto en la Argentina
como en las demas partes del mundo, se podria apreciar en toda su rea-
lidad las condiciones naturales, amplias y completas de la solucién pre-
sentada en esta nota, condiciones que no ofrecen ninguna de las otras
teorias y explicaciones invocadas.

Corresponde darle a esta teoria, de condiciones asi naturales, amplias
y completas de la solucion de los problemas de la formacion del Joess,
presentada en esta nota, la designacion de teoria eolo-tectonica para dis-
tinguirla de las otras teorias que no ofrecen las mismas condiciones na-
turales.

Entre estas otras teorias y explicaciones invocadas las hay muchas
que no son aceptables, por no basarse sino sobre hipdtesis que estian en
contradiccion con la realidad de los hechos que se pueden observar y
darles la interpretacion que les corresponde, bien comprobada, segura ¢
inconfundible.

Entre las demas teorias ninguna se presenta en condiciones naturales,
amplias y completas, sino que so6lo se refieren a tal o cual fenémeno o a
tales o cuales fenomenos de condiciones especiales relacionados con la
formacion del loess.

Ninguno de estos casos resulta tampoco excluido por la solucion natu-
ral presentada en esta nota, sino que caben todos en ella o, mejor dicho,
persisten a su lado para la explicacion de los fenomenos especiales a los
cuales se refieren, que se desarrollaron independientemente del fenomeno
general de la formacion del loess, como se explica por la solucion natu-
ral presentada por esta teoria eolo-tectonica.

No se podrianegar que no han tenido lugar fenémenos de acumulacion,
como los invocados en sus respectivas teorias por Doering, Steinmann y
Keidel, por ejemplo; pero jamas esos fenomenos — lluvias de cenizas
volcanicas ; acumulaciones de materiales de trituracién de los glaciares
y de las erupciones volcanicas llevados por los glaciares, por las mismas
erupciones y por los vientos para su distribueion y reparticion : acumu-
laciones extraordinarias en la regién andina transportadas a las llanuras
por los rios y distribuidas por los vientos — han tenido el cardcter ge-
neral, ni han adquirido tampoco las proporciones que permitirian acu-
mulaciones tan enormes como las que suponen la formaciéon del loess.

Tales acumulaciones no llegan, con toda probabilidad, a representar ni
la diez milésima parte del volumen representado por las masas loésicas
y loessiformes de la Reptblica Argentina, y quedaria ademas con estas
teorias, entre otros varios problemas sin explicacién posible, el de la re-
particion y distribucion de Jas masas minerales con la uniformidad con
la cual se presenta.
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El examen a fondo de todas esas teorias y explicaciones de la litera-
tura sobre la materia, en la forma como lo reclamia la importancia y la
complejidad de los problemas, daria a esta nota mucha extensién, razon
por la cual aparecerd este examen en la monografia a que se refiere Ia
presente nota. Comprendera este examen critico trabajos de los siguien-
tes autores: ’Orbigny, Darwin, Bravard, Burmeister, Heusser y Cla-
raz, Doering, Ameghino, Agnirre, Steinmann, Keidel, Bodenbender,
Bailley Willis, Rovereto, Wichmann, Outes, Burckhardt, Lehmann,
Nitsche, Kiihn, Frenguelli, Kantor, Walther, von Richtofen, Andrée,
Arsandaux, Bauer, Van Bemmelen, Bruhns, Biicking, Meigen, Sche-
ring, Werling, Wright, Fenner, Keilhack, Reizler, Sauer, Tietze, Wie-
gers, Werth, Anderson, Soergel, Solger, Virlet, Jentzsch, Weinschenck,
Zirkel y otros.

X1V

MOMENTOS DE LA FORMACION DEL LOESS Y FENOMENOS
DIAGENETICOS DE SU TRANSFORMACION

Los momentos de la solucion natural de la formacion del loess en la
Reptblica Argentina, de su sedimentacion, de su cementacion y de sus
transformaciones en la teoria eolo-tectonica son los siguientes: 1° Ifor-
macion y desarrollo del caracter morfologico del suelo que mas favorece
la accion eolitica ; 2° Desarrollo de superficies de denudacion, econ la eon-
veniente orientacion e inclinacion en las unidades tectonicas mesetifor-
mes, con las correspondientes playas de las orillas del mar en el litoral,
de las orillas de los rios y arroyos y de los valles y depresiones en el inte-
rior ; 3° Desprendimiento, bajo la influencia de los mas diversos agentes
de las intemperies. de la erosion, de los vientos, etc., de materiales de las
masas minerales que entran en la composicion de las superficies de de-
nudacion de las unidades tectonicas mesetiformes y de las playas; 4°
Transporte por el viento de los materiales desprendidos de las masas
minerales de las superficies de denudacion, o sea de los elementos eoli-
ticos a la cumbre de las mesetas ; 5° Acumulacion de estos elementos eo-
liticos a la superficie de las mesetas y formacion eventual de médanos
6° Mecanismo de la distribucion y reparticion de estos elementos eoliti-
¢0s, asi como de su transformacion en loess ; 7° Procesos de la transfor-
macidén de los elementos eoliticos en loess; 8° Iistratiticacion del loess ;
9° Fenomenos de sedimentacion y cementacion ; 10° Fenomenos de trans-
formacion diagenética.

La formacion del loess, como la de enalquier ofra roca, presenta en su
génesis tres fases distintas: la fase de litogénesis, la fase de orogénesis
y la fase de gliptogénesis.
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A la fase de litogénesis corresponden todos los momentos enumerados
en el cuadro establecido mas arriba. Todos estos momentos estan entre
gi relacionados y ligados en forma tal, que no es posible descubrir en
ellos ningn fenémeno de lateritismo. Se insiste aqui sobre este hecho,
mas especialmente con relacion a los fenomenos de sedimentacion y ce-
mentacion, que corresponden al momento noveno del cuadro estableei-
do. IEn otras partes de la presente nota ya se hizo referencia a estos fe-
nomenos, tratando de la transformacion de los depodsitos eoliticos, de
diferentes edades geoldgicas, en areniscas y en varias otras clases de
rocas cuarzosas, fenomenos que absolutamente nada tienen de comin
con el lateritismo.

Son estos fenomenos, mas bien que de metasomatosis, tenomenos de
orden diagenético, que no se pueden confundir con los fenomenos de la-
teritismo. La diagénesis en estos fenomenos estd determinada porla sili-
ce. Se observa, ailemas, en el loess otros fenémenos de diagénesis deter-
minados por el calcareo.

Estos fenomenos de diagénesis determinados por la silice, 4 mi saber,
no han sido estudiados. Sobre las proporciones y escala de estos fené-
menos informa la relacion que aparece en el capitulo XII de la presen-
te nota.

Se refieren estos fendmenos, que se han desarrollado en muy grande
escala, a la transformaciéon de las capas de loess en areniscas y roecas
cnarzosas. Comprende este fen6meno dos momentos caracteristicos : la
separacion de silice, ¥ su concentracion en el cemento de las areniseas
Yy rocas cuarzosas que resultan. De las peculiaridades de estos dos mo-
mentos depende que el producto de la transformaecion resulte ser arenis-
¢a 0 roca cuarzosa, asi como también la dureza y las demés propiedades
del mismo. En los estratos afectados por estos fendémenos se suele obser-
var todos los grados de transicion de una roca a la otra.

Los fenomenos de diagénesis determinados por el calcareo son feno-
menos relativamente bien conocidos. Quiero decir, mas bien, que son fe-
némenos senalados con mucha frecuencia. Estan, sin embargoe, muy lejos
de presentarse en la escala y en las proporciones de los fenomenos de
diagénesis determinados por la silice.

El loess, como se sabe, suele ser bastante rico en calcareo o carbona-
to de calecio y se suele a menudo descalcificar, concentrandose entonces el
calcareo en concreciones, semejantes a los muiiecos del loess de Europa
y conocidos en el pais con el nombre de tosca o tosquilla, segin el tama-
fio de las concreciones, que es muy variable. Se presentan desde el gro-
sor (e una arveja hasta el de bloques mas o menos esféricos de varios
decimetros cibicos. Suelen también estas concreciones presentarse bajo
la forma de trozos irregulares y muy duros en las partes mas concrecio-
nadas. Estos trozos, a veces, se presentan con rainificaciones irregulares
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que constituyen apofosis, con partes muy duras, dentro de una masa
m#s 0 menos pulverulenta y mas o menos abundante. A menudo estos
productos de tosca se presentan formando estratos y bancos mas o me-
1nos desarrollados.

Debido también a procesos analogos de diagénesis, suelen presentarse
en el loess fajas y bancos mas 0 menos espesos, mas o menos continuos
de calcireo de estructura muy compacta y muy resistente a los golpes
del martillo, de un eolor gris pardusco o gris blanquecino. El calcareo
también se suele presentar formando filones y rellenando hendeduras en
el loess.

Son también productos de la misma naturaleza los muiiecos de piro-
lusita o bioxido de manganeso, que se snelen encontrar en el loess.

Al establecer el hecho de la falta completa de pruebas de la existencia,
en la Reptiblica Argentina, del hombre terciario (81 y 82), pruebas, como
se vera mas adelante, que sélo tienen por base real una serie de confusio-
nes que dieron lugara una literatura bastante voluminosa, di también las
explicaciones del caso referentesa la presencia de los productos, que en
la mencionada literatura se lleg6 a llamar «escorias » y «tierras coci-
das », que no resultan sino productos que suelen, con muecha frecuencia,
aparecer en los lugares afectados por fenomenos de diagénesis.

Con estas llamadas escorias no hay que confundir otra clase de pro-
ductos de origen voleanico, de estructura vesicular también, que igual-
mente suelen presentarse en las formaciones loéssicas y loessiformes, y
cuya presencia en esas formaciones tiene la misma explicacion que la
relacionada con los rodados y fragmentos con aristas de rocas eruptivas.

Con respecto de la fase de orogénesis y de gliptogénesis de la forma-
cion del loess, no se observa ningin fenomeno especial.

Bien claramente se ve, por estas relaciones genéticas de la formacion
del loess, que nada existe que autorice a suponer para esta roca un ori-
gen lateritico.

XV

CONDICIONES Y FALLAS DE LAS SOLUCIONES

Acusa muy notables momentos la historia de la génesis del loess en a
Repuablica Argentina. Ponen estos momentos de la historiaen evidencia
la gran complejidad de los problemas y la necesidad mucho més ineludible,
para las soluciones de estos problemas, mas que para los problemas de
cualquier otro orden de la geologia, de poder multiplicar indefinidamente
las investigaciones y extenderias sobre Areas de muy grandesextensiones.

En muy breves anotaciones, que aparecieron en 1857, Bravard (25)
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consigna el hecho de proceder los elementos de la formaciéon pampeana
delas dunas cuaternarias de la costa. Habla de esta formacion aplican-
dole la designacion de «arena de las dunas cuaternarias». Sin preocu-
parse de su estructura, ni de otros caracteres, para distinguir la roca
(loess) de la arena, y sin entrar tampoeo en explicaciones sobrelos mal-
tiples y complejos fenémenos que presidieron a esta formacion, admite
la intervencion de los vientos, para la distribucion y reparticion de los
materiales, desde la costa hacia el interior en las pampas y en los valles
y faldas de las montaiias, conjuntamente con las cenizas volcanicas arro-
jadas por los crateres que existian en la cordillera. Sostiene también,
sin entrar en mayores explicaciones, en oposicion a las ideas de d’Orbi-
gny y de Darwin, que la acumulacion de los depoésitos pampeanos es el
resultado de causas atmosféricas y terrestres.

Si bien en las anotaciones de Bravard no se encuentra ninguna indica-
cion con respecto a la solucion de los problemas mas importantes de la
formacion pampeana, no se le podria negar a este naturalista el mérito
de haber sido el primero en sefialar el origen eolitico de los elementos
de esta formacion, conanterioridad de cerca de un cuarto de siglo a los
estudios de von Richthofen sobre el loess.

Burmeister ! rechazé la idea de Bravard del origen eolitico de la for-
macion pampeana, apoyandose mas especialmente en la presencia de
cascajos y de conchas en los depoésitos. Modifico también las teorias de
d’Orbigny y de Darwin. Sin rechazarlas, trato de darles bases de ma-
yores ampliaciones, explicando las causas de la formacion de estos
depositos, de acuerdo con las ideas que entonces hacian escuela en
geologia para la explicacion de los fenomenos del diluvium. No recu-
rre en estas explicaciones a ninguna causa anormal como sucede con
la teoria de d’Orbigny, que, de acuerdo con las ideas de la antigua
escuela de Elie de Beaumont, liga las causas dela formacion de los de-
positos pampeanos con las inundaciones y sumersiones del suelo del
cataclismo del levantamiento de la cordillera de los Andes. Darwin, por
otra parte, considera los depositos de la formaeion pampeana como depé-
8itos degrandes estuarios, que en el levantamiento del suelo, segtin lo hace
resaltar Burmeister en sus descripeiones, perdieron su comunicacion con
¢l mar y se transformaron en lagunas, que alcanzaron a cubrir grandes
extensiones y dieron origen a los depdsitos de la formacién pampeana
con los elementos minerales acarreados de las montafias por los rios y
ATTOYOS.

Los depositos de esta naturaleza, y a los cuales se refiere Burmeister,
cubren grandes extensiones en muchas regiones de la Reptblica Argen-

* BurMrIsTER, Description physique de la République Argentine, tomo II, pdgina 176,
Paris, 1876.
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tina, como bien se desprende de la exposicion en diferentes capitulos de
esta monografia, mis especialmente de las observaciones del capitulo IX.
Estos depositos de origen tluvial y lacustre se reconocen por su estrati-
ficacion regular y bien clara, y no se pueden confundir con los depositos
deorigen eolitico, en los cuales la estratificacion no es tan clara, por ser
muy irregulares los planos de estratificacion y muy homogéneos los
materiales constitutivos de sus estratos sucesivos, mientras que en los
depositos de origen tluvial y lacustre los planos de estratificacion son
bien regulares y bien aparentes — horizontales, siempre que su posicion
no haya sido perturbada — y la homogeneidad de los materiales no se ob-
serva sino en un mismo estrato, notandose a menudo una gran variacion
en la sucesion de los estratos, alternando capas de materiales mas o menos
finos 0 mas o menos gruesos de arenas y guijaros con tierras, limos y
arcillas, ete.

Burmeister ha sido un observador demasiado escrupuloso para haber
podido ineurrir en confusiones de esta naturaleza, que sélo se explican
por haber dado a observaciones recogidas por él mismo en su itinerario a
través de la Pampa para llegar a Mendoza, una generalizacién que no se
armoniza con la realidad de los hechos. Multiplicandose indefinida-
mente las observaciones y llevandolas a areas de mayores extensiones,
en todas las regiones del pais, es necesario distinguir entre las masas
minerales de la formacion pampeana las unidades petrograficas esta-
blecidas en el capitulo IX de la presente monografia.

Aun en las partes de la estructura constitnidas por materiales de aca-
rreo fluvial o de sedimentacion lacustre, estuariana o limnica, como esta
la relacion en el capitulo IX de esta monografia, resulta la estratificacion
por la regla general muy poco aparente en las barrancas abiertas, debi-
do a las alteraciones que produce la acciéon de los vientos y de las
intemperies sobre superficies ast de denudacion y las acumulaciones de
materiales sueltos que sobre tales superficies se suelen observar. Nada
dificil seria que en observaciones demasiado rapidas se llegase a confun-
dir depdsitos de origen realmente eolitico con depositos de origen fluvial
o lacustre.

Burmeister, como d’Orbigny, aplico la designacion de «arcilla pam-
peana » a los depositos de la formaecion pampeana, mientras que Darwin
mas bien habla de «tierra pampeana » o de «limo pampeano ».

En la historia de la génesis de los depdsitos de la formacion pampeana
le corresponde al ingeniero Edunardo Aguirre ! el mérito de la identi-
ficacion de las masas minerales con el loess del Rhin; los considero (2)
como depositos diluviales de origen fluvial, en los cuales apenas puede
distinguirse una estratificacion, por el hecho mismo de ser el producto

! Falleeci6 el ingenicro Edunardo Aguirre ¢l 31 de diciemnbre de 1923.
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del transporte de rios y arroyos pequeltios, cuyos sedimentos han ido avan-
zando en linea de una antigna costa o sobre una tierra ya emergida. Debi-
do a este mismo cardcter de la estratificacion rechazo laidea de haberse
verificado los depositos en el fondo de estuarios o de mares. Tampoco par-
ticipa de la opinion de Bravard, de ser estos depdsitos una acumulacion
por los vientos, basandose en esto sobre el hecho de no poder la arcilla
calcarea, por sus caracteres fisicos, formar nunca médanos movibles, por
aglomerarse por si s6lo, cuando los granos estdn suficientemente di-
vididos.

Tendria razon el ingeniero Aguirre sinoomitiere nno delos momentos
de méis importancia en la génesis del loess. En los elementos eoliticos de
los médanos, que dan origen al loess, el calcio esta al estado de silicatos
y no al estado de carbonatos. Esta transformacion de los silicatos en
carbonatos es una de las reacciones quimicas mas caracteristicas en la
fase de la litogénesis del loess, es decir, en la fase de la transformacién
de los elementos eoliticos de los médanos movibles en loess, como esta
la explicacion de estos fenomenos en el capitulo X de la presente nota.

Entre los fenomenos fluviales, a los cuales se refiere el ingeniero Agui-
rre en sus explicaciones de la formacion de los depdsitos pampeanos,
hay que distinguir los que pertenecen realmente a la fase de litogénesis
de los que corresponden a la fase de gliptogénesis. A los primeros corres-
ponden las mismas interpretaciones que mas arriba se ha dado al tratar
de las observaciones de Burmeister. En cuanto a los otros, son fenémenos
de denudacion que se manifiestan en mayores proporeiones, principal-
mente en el litoral de las provincias de Buenos Aires, de Santa Fe y de
Entre Rios, y son mas bien fenémenos de la fase de gliptogénesis. Tam-
poco es tan uniforme y homogénea la composicion del loess, como lo liacen
suponer las explicaciones del ingeniero Aguirre.

Es necesario, aqui también, entrar en un examen breve de la teoria
eolo-glacial del doctor Steinmann, asi como de la teoria eolo-fluvial
del doctor Keidel.

El doctor Keidel (63) rechaza la teoria de un origen eolo-glacial del
loess por la desproporcion evidente entre la cantidad de las antiguas
acumulaciones verdaderamente glaciales, generalmente exageradas, y la
masa extraordinariamente grande del manto de loess. Admite, para
explicar el origen del loess en la Republica Argentina, la posibilidad de
una conexion entre la formacion de gruesas capas de loess en las partes
montaiiosas del poniente y la distribucion del manto de loess desde las
montafias hacia el litoral. Admite el doctor Keidel que durante todo el
tiempo de la formacion del loess éste ha sido transportado de la region
andina hacia el naciente.

Las explicaciones referentes al mecanismo de la formacion del loess,
asi como a losprocedimientos de la transformacién de los elementos eoli-
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ticos en loess, contenidos en la presente nota, bastan para hacer ver que
esta teoria del doctor Keidel no tiene las condiciones de una solucion
amplia y eompleta, como con méas detenimiento se hara resaltar en el
examen a fondo que aparecerd en la monografia a la cual se refiere
esta nota.

En esta teoria del doctor Keidel faltan explicaciones sobre los siguien-
tes puntos: 1° No explica en su teoria la formacion de las gruesas capas
de loess en las partes montahosas; 2° Is por demdas evidente que,
acarreado el loess por las corriente de los rios, en el transporte, ya los
sedimentos que podrian dejar estos rios no pedrian ser loess, sino otra
clase de sedimentos, los cuales necesitarian sufrir otra serie de procesos
geéneticos para ser transformados en loess; 3° La teoria del doctor Kei-
del para nada se refiere a esta segunda fase de los procesos géneticos;
4° Ante la masa extraordinariamente grande del manto de loess en el
litoral, la formacion de las gruesas capas de loess en las partes monta-
Tiosas deberia haber adquirido proporciones tan enormes que ni maulti-
plicando por cien, el tiempo que podria haber durado el transporte por los
rios, que podrian haber existido para este transporte, seria posible una
explicacion satisfactoria; 5° Los fenomenos de un transporte de esta
naturaleza y de estas proporciones deberian forzosamente haber dejado
rastros miltiples, aun admitiendo que en el loess de las capas gruesas
en las partes montafiosas no se hubiesen verificado los fenémenos de
diagénesis tan comunes en estas formaciones. Rastros de esta naturaleza
no se encuentran en ninguna parte; 6° Transportes por el viento a distan-
cias que pasan de ciertos limites tampoco son admisibles. Demasiado lo
prueban las observaciones, que en las dunas o médanos actuales, gene-
radores del loess, se pueden establecer en todas las regiones y zonas del
territorio de la Repiiblica Argentina, tanto en el litoral como en el
interior y en las llanuras como en las montafias; 7° Se complican tanto
las explicaciones de la formacién del loess, con esta teoria del doctor
Keidel, que apenas se pretende analizar cualquier mowmento de la misma,
se tropieza con dificultades que estan en contradicion hasta con los
hechos de observacion comin.

B la hipotesis del doctor Keidel basta, ademés, pensar en la aceion de
los rios que hace intervenir para la distribucion y reparticion sobre
tan enormes areas, como las que ocupa la formacion pampeana, para
darse cuenta que esta distribucion no ha podido operavse por los rios.
Admitiendo la accion de los rios para el acarreo hasta determinados
puntos y la aceion concomitante de los vientos para la distribueion, la
hipotesis del doctor Keidel quedaria muy distante de explicar en forma
satisfactoria Jos procesos genéticos que acusan tanto la naturaleza como
la estructura y la composicion de las masas minerales que constituyen los
depositos de la formaeion pampeana. Nada aporta tampoco esta hipote-
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sis del doctor Keidel para la explicacion, como se conoce, de los feno-
menos que han determinado los caracteres morfologicos tan peculiares,
que se descubren en todas las regiones y en todas las zonas del pais.

Si se tiene ademds en cuenta, que depdsitos que acusan procesos gené
ticos del mismo orden y de la misma naturaleza en el territorio de Ia
Reptablica Argentina, no solamente se encuentran en la formaeion pam-
peana sino ademas en todas las formaciones que se han sucedido desde
la base de los terrenos terciarios mas antiguos, y que formaciones analogas
también se presentan en la serie de los depdsitos mesozoicos, no podria
la hipotesis del doctor Keidel, de ninguna manera, explicar toda esta
serie de fenomenos; y, sobre todo, se necesitarfa, con esta hipdtesis,
admitir para las precipitaciones aenosas, proporciones que no estarian
en armonia con tantos otros fenémenos que se pueden observar en todas
las zonas de las diferentes regiones del pais, y mas especialmente con
los fenomenos de las sucesivas glaciaciones tan bien estudiados por el
doctor Keidel (67, 69, 70 y 72).

Los mismos rios que deberian haber funcionado para la génesis de los
depositos de la formaeion pampeana, en la hipotesis formulada por el
doctor Keidel, deberian haber dejado en todas partes, tanto en su fase
de erosion como en la fase de los acarreos y acumulaciones, rastros y
sehales maltiples e inconfundibles, que 1o se observan tampoco en nin-
guna parte, y que no es admisible pudieran haber desaparecido comple-
tamente.

Lios argumentos formulados en las lineas que anteceden, ponen en
evidencia fallas tan fundamentales, que hacen ver cuan insuficiente e
insostenible es esta teoria eolo-fluvial del doctor Keidel.

No esta tampoco apoyada por hechos observados, bien establecidos e
interpretaciones incontrovertibles que le sirvan de base inconmovible,

El profesor doctor Steinmann es el defensor mas caracterizado de la
teoria del origen eolo-glacial del loess, a la cual, en lo que se refiere a la
Reptblica Argentina, le dié bases de mayor amplitud, haciendo interve-
nir ademas como factor genético, para la formnaeion del loess, la actividad
de los volcanes. Aun con esta base de amplitud la teoria del doctor
Steinmann no resulta una solucion aceptable, como se desprende de la
exposicion de la presente nota; pero, asimismo, no se le puede negar al
profesor doctor Steinmann autoridad para tratar de la formaecion pam-
peana como lo hace el seiior Roth (101, pig. 192).

Kl profesor doctor Steinmann, que hizo exploraciones geologicas en
varios viagjes a la Argentina y otros paises de la América del Sur, ha
sabido poner los jalones de los grandes problemas de la geologia y de la
paleontologia, y los prineipios que se revelan en sus trabajos y sus obser-
vaciones no dejaran de ser la mejor prueba de su autoridad incontesta-
ble y de su profunda preparacion.
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Y la misma exposicion del profesor doctor Steinmann (112), referente
a la formacion pampeana, es una produceiéon que el mas preparado de
los geodlogos siempre podra leer con provecho.

No sucede asi con la citada publicacion del seiior Roth, en Ia cual
pretende también explicar la formacion del loess pampeano. Entre sus
explicaciones, dice en la pagina 205, se cita textualmente : « Es un
heebho que no deja lugar a duda, que, durante todo el tiempo en que
se formo el loess pampeano, esta llanura estaba habitada por gran-
des mamiferos herbivoros, los que para su existencia necesitaban una
abundante vegetacion que a su vez requeria un clima hdamedo. En
todas partes donde hay plantas se forma con el tiempo una capa de
tierra vegetal y como no se encuentran interposiciones de esta clase de
estratos, ni enlos horizontes antiguos ni en los mas recientes, forzosa-
mente hay que admitir que ésta se ha transformado en loess, de la mis-
ma manera que los huesos frescos se convierten en tosiles. Se puede de-
cir que el loess es una tierra vegetal fosil. »

Basta s6lo pensar en la naturaleza del fenomeno de la fosilizacion, asi
como enlos prineipios mas fundamentales de litogénesis, para apercibirse
que no se puede hablar de tierra vegetal fosil.

La fosilizacion es un fenomeno de pseudomorfosis que nada absoluta-
mente tiene de comun con la litogénesis de lasrocas — el loess es una roca.
Por otra parte, el suelo, que también es una roea, es suelo mientras ocupa
en la estratigrafia la posicion de cubierta que le corresponde, conser-
vando al mismo tiempo las relaciones que le corresponde con la vegeta-
cion. Al alterarse o al cesar estas relaciones ya nohay mas suelo en el
lugar considerado, ni se puede hablar de suelo fosil, porque ya los ele-
mentos minerales y organicos de su constitucion entran a participar de
los fenomenos de litogénesis como los de cualquier otra roca.

La litogénesis del loess estd sometida a las mismas leyes fundamen-
tales de la naturaleza quela de cnalquier otra roca, y en el capitulo XIV
de la presente nota esta el examen de sus momentos.

Por otra parte, no se puede dejar de considerar que el volumen del
suelo, que se podria haber formado durante el tiempo de la formacion
del loess pampeano, no podria aleanzar a la cien milésima parte del vo-
lumen representado por el loess pampeano. Y si se pretendiera recurrir a
tal explicacion para la formaeion del loess de los distintos periodosgeo-
16gicos anteriores, se tendria que anotar mayores desproporciones.

Basta con estas consideraciones para apercibirse que las concepciones
del sefior Roth son muy discutibles. y que no solamente carecen de
condiciones para aleanzar a explicar la formacion del loess pampeano,
sino que estan en las mas flagrantes contradiceiones con los prineipios
fundamentales de las ciencias goldgicas, como se puede comprobar en
todas las partes de la citada publicacion.
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Intercalados entre los diferentes capitulos de la misma publicacion,
aparecen dos capitulos referentes a un estudio petroquimico del loess
del doctor Federico Bade. Ya en otros capitulos de la presente nota esta
sefialada la importancia muy relativa, para la geologia, de los estudios
petrogquimicos del loess, y el ingeniero Kantor ha establecido (63) que no
es exacta la interpretacion del doctor Bade con relacion a la presencia
de elementos zeoliticos en la composicion del loess.

A esto debo afiadir que existe la mas completa confusion en las dedue-
ciones del doctor Bade con relacion a los fenémenos genéticos del loess.
Confusiones de esta naturaleza nada tienen de muy estrafio tratandose
de un quimico que, aun muy especializado, siempre necesita, en esta
clase de estudios, lag direcciones de un geologo experimentado. Lo mas
curioso en esto es que el sehior Roth aparece aceptando los resultados
de los estundios del doctor Bade, sin haberse apercibido de tales confu-
siones, llegando a formular afirmaciones y deducciones que nada de
aprovechable podrian aportar a las ciencias geologicas.

Y aun, tomandose todas las disposiciones del caso para no caer en
confusiones de la naturaleza de las sefialadas, los estudios petroquimicos
no podrian suministrar base alguna para la determinacion de la edad del
loess. Hstadios de esta maturaleza, practicados con todas las disposi-
ciones racionales y metédicas necesarias, para que puedan responder a
los fines buscados, seran imprescindibles, y de mucha importaneia a la
vez, en las investigaciones referentes al valor econémico relativo en los
estudios del suelo y del subsuelo.

La contribucion que representa la presente nota tiene la pretension
de ofrecer las explicaciones satisfactorias de una solucion natural am-
plia y completa de los problemas de la formacion del loess en la Repit-
blica Argentina de las distintas edades geoldgicas en las cunales tuvo
sus manifestaciones.

Conservo también ciertos recuerdos de Europa que me hacen abrigar
la esperanza que la solucion natural de los problemas de la formacion
del loess, presentada en esta monografia, podrd extenderse a la forma-
¢ion del loess en los demdas paises del universo.

Antes de pasar a otro capitulo quiero hacer una manifestacion que
seguramente no seria necesaria, o, mejor dicho, que se desprenderia con
toda espontaneidad de la exposicion misma de las distintas partes de
estos estudios, si les diera mayor extension, presentando, sin abrevia-
ciones, los resultados del analisis amplio y completo. Si en este traba-
jo me veo en el caso de oponer reparos a determinadas interpretaciones
e indicaciones del doctor Keidel, no quisiera que alguien, ni ¢l mismo
doctor Keidel, pudiere del hecho, a pesar de los argumentos que van
enumerados, pensar que con las observaciones presentadas, creyera, ni
un momento, en la posibilidad de disminuir la importancia y el valor de
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los trabajos geologicos de este sabio. Ha demostrado el doctor Keidel,
en sus investigaciones en la Republica Argentina, tener un alto grado
de especializacion, tanto en la observacion como en el analisis y en la
sintesis, llegando a la solucién de los problemas geologicos fundamenta-
les, relacionando las soluciones con estudios de bases inconmovibles de
otros paises del universo.

XVl

i
SOLUCION NATURAL DEL PROBLEMA DE LA FORMACION
DE LOS RODADOS TEHUELCHES

En las publicaciones referentes a mi primer viaje a Patagonia ya ha-
cia resaltar que la capa clasica de rodados de la Patagonia, mencio-
nada por Darwin, y que constituye el piso tehuelche de Doering (41), es
un deposito estratificado. Hacia resaltar que esta capa a la cual apliqué
la designacion de rodados tehuelehes, no constituye un depdsito glacial,
como varios autores habian llegado equivocadamente a hacérselo decir a
Darwin.

Decia entonces (76, pag. 15): « Si este sabio no se ha expresado cate-
goricamente sobre la naturaleza de este deposito, por lo menos ha reco-
nocido una estratificacion en esta capa, en el punto mismo del valie del
rio Santa Cruz, que le suministra el perfil publicado en su obra (37, pags.
57-59), y en muchas partes de la misma obra hace resaltar la accion del
mar en el depodsito de esta capa. Dice en la pagina 32: « Considerando
la capa de rodados en cualquiera de las mesetas, no puedo dudar, con
todos los datos consignados en este capitulo, de que los rodados han si-
do depositados y distribuidos por la accion lenta y duradera del mar,
probablemente durante el paulatino levantamiento del suelo. El estado
de pulimento y la forma bien redondeada de esta infinidad de rodados
indican ya una aceién continua y larga. Otra cuestion méas difieil de re-
solver es la de saber como han sido transportados los materiales de esta
capa de las montailas del interior a la planicie.» Después de invocar
muchos ejemplos concluyentes, dice el mismo autor en la pagina 35 de
su obra: « No puedo dudar de que el poder de distribucion de roda-
dos sobre grandes extensiones sea una manifestacion de la actividad re-
gular del mar, y que en cuanto a la enorme capa de rodados de Patago-
nia no hay necesidad de invocar la accién de una catastrofe.» Podria
multiplicar las citas, sigo diciendo, pero me parece suficiente con estas
dos para demostrar que Darwin estaba muy lejos de considerar la capa
de rodados de Patagonia como un depdsito glaeial.

En la region de las Ilanuras mesetiformes, al sur del rio Santa Cruz,
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la capa de rodados, a la cunal se refiere Darwin, se presenta efectivamen-
te como un depdsito dejado por la actividad del mar, hasta porla compo-
sicion de su cemento rojo ferruginoso y muy arcilloso, y llegué en mis
publicaciones a considerario como el depodsito dejado por la Gltima re-
gresion del mar plioeénico.

Basandome en ciertas otras indicaciones del mismo Darwin, asi como
en datos consignados por Doering y por varios exploradores, y sin cono-
cer yo entonces mas que la parte extraandina del territorio comprendi-
da entre el rio Santa Cruz y el Estrecho de Magallanes, crei que esta
misma capa de rodados podria extenderse sobre toda la superficie corres-
pondiente a la region de las llanuras de la Patagonia. En 1902 y 1903
tuve la oportunidad de conocer otras varias partes de la Patagonia, y
pude desde entonces darme cuenta del error de interpretacién que habia
cometido. Y, sin embargo, hasta lioy todos los exploradores, y gedlogos
mismos, que anduvieron por Patagonia, hablan de los «rodados tehuel-
ches », y mucho se ha escrito y discutido, sin que nadie hasta la fecha
haya presentado la solueion natural del problema de la formacion de los
rodados tehuelches.

Desde 1884, el doctor Ameghino, que habia sostenido antes las con-
clusiones de Burmeister, muecho escribio sobre manifestaciones glaciares,
tanto con relacion a la formacion del loess pampeano asi como con rela-
cion a la formacion de los rodados de la Patagonia. Llego, en 1896, a reco-
nocer ' un origen marino a los «rodados tehuelches ». No hace referencia
ninguna a mis publicaciones, ni las menciona. Se basa en un descubri-
miento de su hermano, Carlos Ameghino, de depdsitos marinos con res-
tos de Ostrea entre los rodados tehuelches. Con respecto de estos deposi-
tos hice ver (78, pags. 115-117; 79, pags. 314-315) la confusion en la
cual se incurria. Se trata no de los «rodados tehuelches» sino de depo-
sitos mucho mas antignos.

El mismo doctor Ameghino, en 1906, dice (6, padg. 263) textualmente
lo que sigue : « Les questions (celles de nomenclature incluse) qui se réfé-
rent aux couches de cuailloux de diftérente nature, qui couvrent le sol de
la Patagonie, constituent les problemes les plus obscures et les plus com-
pliqués de la géologie de cette vaste contrée. Ce n’est que par des re-
cherches patientes et prolongées qu’on arrivera a jeter un peu plus de
lumiére sur ces problémes. Dans 1’état actuel de nos connaissances, je
ne puis rien ajouter de nouveau a ce que j’en ai dit. »

El doctor Keidel (71) se ocupa, en bastante extension, de la forma-
cion de los rodados en la Patagonia. Contrariamente a lo que él mismo

U AMmucHINO ., Notas sobre cuestiones de geologia y paleontologia argentinas, en Bole-
tin del Instituio Geogrdfico argentino, tomo XVII, pdginas 87-119, 1896 ; IB1D, Geology
and Paleontology of Argentine, en Geol. Mag., volumen 1V, pdginas 4-20, 1897.
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supone, no es de la formacion de los «rodados tehuelches » de la cual se
ocupa, sino que los rodados a los cuales se refiere este autor sélo repre-
sentan rodados que no son sino los productos de los fenémenos de la
denudacion, que se han manifestado con tanta actividad através de to-
das las edades geologicas sobre los conglomerados de los depositos me-
S0Z0IC0S ¥ €enozoicos.

La formacion de los «rodados tehuelches », acabo de decirlo méas arri-
ba, esta constituida por el deposito dejado por la regresién del mar al ter-
minarse el periodo pliocénico, como bien resulta definida en las publica-
ciones referentes a mi primer viaje a Patagonia. Depdsitos de esta for-
macion no pueden encontrarse sino en las areas de la altima ingresion
pliocénica, como estan indicados en el croquis que acompaiia esta
nota; y éstos mismos depositos en muchas partes también han sido alte-
rados por denudacién, cuando no han desaparecido.

En la monografia a la cual se refiere esta nota entraré en una discu-
sién amplia con relacion a la formacion de los rodados de la Patagonia.

Jasi todas las publicaciones que se refieren a esta formacion dejan Ia
impresion de acumulaciones enormes y uniformes. Ni se trata de acu-
mulaciones tan enormes, ni tampoco tiene su distribucién, sino la con-
tinunidad y uniformidad que presentan los depdsitos de esta naturaleza.
Iin vez de limitarse estas publicaciones a la observacion estricta de los
hechos que realmente se pueden observar, entran en consideraciones
que solo traen confusiones y alejan cada vez mas de la via para la solua-
¢ion de los problemas.

Las acumulaciones que acusan estos depdsitos no son de volumen su-
perior al de las acnumulaciones que se pueden estudiar en muchos para-
jes de la costa actual del Atlantico. Un estudio muy interesante a este
respecto es el que hizo en la bahia de San Blas, al norte de la desembo-
cadura del rio Negro, el doctor Witte (136). Lastima que estudios de es-
ta clase no se hayan extendido a otras regiones y a mayores dreas.

A decir verdad, no se puede hablar de una formacion de rodadosen la
Patagonia, en el sentido que a la palabra formacion se le suele dar en
geologia. Los rodados que se observan en la Patagonia, geologicamente
hablando, responden a depositos de la siguiente naturaleza :

1° Rodados tehuelches, depositos de la @tltima regresion pliocénica del
mar, cuyas areas de distribucion estdn muy reducidas, como més arriba
esta la indicaeion;

2° Restos de acumulaciones sobre lineas de antignas transgresiones
mesozoicas y cenozoicas;

3° Acumulaciones en distintos parajes de la costa actual del A tlantico;

4° Acumulaciones que resnltan de los productos de los fendmenos de
denudacion sobre los conglomerados de los depositos mesozoicos y ceno-

701C08 ;
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5° Acumulaciones que resultan de los productos del acarreo de rios y
arroyos de la era cenozoica;

6° Acumulaciones que resultan de los productos del acarreo de rios y
arroyos cuaternarios, en los cuales no se descubren senales de la accion
de las glaciaciones ;

7° Acumulaciones que resultan de la accion de las glaciaciones cuater-
narias. Kstas acumulaciones sélo aparecen en valles al interior de la re-
gién andina.

XVII

ACARREOS, TRANSPORTES Y ACUMULACION DE LAS MASAS
MINERALES CONSTITUTIVAS DE LOS TERRENOS

Desde mis primeras publicaciones el problema del acarreo, transporte y
acumulacion de las masas minerales que suministraron todos los elemen-
tos de Ias areniscas, de los conglomerados, de las arenas, de las tierras y
de las margas para los depositos mesozoicos y cenozoicos, que tienen una
potencia tan enorme, fué para mi de gran preocnpacion durante muchos
afios. Pero a medida que fui extendiendo las observaciones a nuevas
areas también se presento la solucion racional.

Se simplifica el problema conociéndose hoy, como se conocen, la dis-
tribucion y la naturaleza de las distintas unidades estructurales en to-
das las zonas del pais.

Se simplifica el problema teniendo en cuenta que las transgresiones de
los mares durante toda Ia era paleozoica y mesozoica, lo mismo que al
principio de la era cenozoica, también tuvieron lugar del oeste, del este,
del norte y del sur.

Otra causa que también contribuye a simplificar la solucién de los pro-
Llemas es el conocimicnto que Loy se tiene de los fendmenos tectonicos.

Las erupciones volcanieas, tan abundantes y tan frecuentes en toda
lIa serie de los tiempos geologicos, se han extendido también sobre todas
las unidades tectonicas del pais, ¥y participaron, conjuntamente con los
fenomenos tectéonicos, en la mayor proporeion, a la acumulacion de las
masas minerales.

Las glaciaciones constituyen otro factor de relativa importancia. Ras
tros seguros de glaciaciones paleozoicas se senalaron hasta en las sie-
rras pampeanas. También se sefialaron ya rastros de varias glaciaciones
mesozoicas y e glaciaciones cenozoicas.

Sobre las glaciaciones cuaternarias, el doctor Keidel ha dado a cono-
cer sus estudios en un trabajo muy fundamental y de alto interés (67).
Llega a distinguir tres glaciaciones de la era cnaternaria.

RRV. MUSRO LA PLATA. — T. XXVII[ 19
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Ya se ha visto que las oscilaciones en la extension de ias dareas de las
diferentes glaciaciones cuaternarias se han producido dentro de Iimites
de muy poca variacion.

Son muy frecuentes en la literatura las indicaciones de rastros de la
accion glaciar, que no reposan sino sobre interpretaciones erréneas de
observaciones que no se practicaron en las condiciones, como lo reclaman
los fenémenos de esta naturaleza. Los fenomenos glaciares son fenome-
nos que reclaman la coneurrencia — salvo muy pocas excepciones — de
muchos hechos, observados con toda seguridad para poder establecer
deducciones.

El estudio de la formacion del loess y el de los rodados hacen ver las
proporciones de las exageraciones, con relacion a los depdsitos, Hamados
erroneamente de origen fluvio-glaciar.

Hasta con respecto de las areas de las glaciaciones cuaternarias ha
habido grandes exageraciones en las proporciones. Bien lo indican los
estudios del doctor Keidel, para la parte andina al norte del paralelo 40°
de latitud sur. De mayores proporciones aun resultan las exageraciones
para la Patagonia.

En todas las regiones del territorio de la Repiiblica Argentina hay que
tener en cuenta un medio de transporte de materiales, del cual no he
encontrado referencias en la literatura. El doetor Keidel a menudo ha-
bla de variacion en la pendiente de las superficies, con la cual relaciona
determinados fenémenos. Pero en ninguna parte recuerdo haber visto
sefialado el fenomeno del transporte de bloques erraticos y fragmentos
de rocas y gravas que se presenta con mucha frecuencia, mas especial-
mente en el oeste y en el noroeste del pais, en los cauces de los rios y
arroyos, aun de pendientes poco pronunciadas, eon lecho constitnido
por una acumulacion espesa de rodados mezclados con tierra, arenas
y margas, e invadidos los cauces periodicamente por crecientes to-
rrenciales, que suelen traer un volumen de agna de grandes propor-
ciones.

De las faldas en esos valles de las montanas se suelen desprender pe-
fiones o bloques de roca, cuyo volumen, en frecuentes casos, alcanza a
muchos millares de metros ciibicos. Al desprenderse, estos blogues se
preeipitan por su propio peso hasta llegar al mismo cauce del rio, descan-
sando sobre el lecho de rodados, mezelados con tierras, arenas y margas.
Al llegar una creciente, la cantidad de agua que penetra, infiltrandose y
circulando en la mezcla del lecho del rio, va arrastrando tierra, arena y
margas, y determinan desplazamientos que ponen los rodados en movi-
miento. Estos rodados en movimiento, con relacién al bloque, se trans-
forman en un vehiculo gue va caminando con su carga hasta una dis-
tancia que depende de la duracion y de la fuerza de esas crecientes pe-
riodicas.
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Los fenomenos de transporte relatados por Trowbridge ', referentes a
depositos del valle de Owen, en el Canadd, al parecer, son de naturaleza
analoga. La relacion del antor en la parte principal carece, sin embargo,
de precigion para poder juzgar. La corriente del agua por si sola no po-
dria, como es natural, llevar blogues de grandes dimensiones, sino com-
binada esa fuerza con los movimientos de los rodados, sobre los cuales
descansan los bloques, formando una capa que al momento de despla-
zarse y ponerse en movimiento los rodados, como se acaba de explicar,
resulta la misma capa de los rodados transformada en un vehiculo que
c¢on su carga hace correr el agua.

El fenomeno se va repitiendo a cada creciente, y al cabo de un ciclo
de alios el trayecto recorrido por el bloque resulta de muchos kiléme-
tros. En las provincias de Jujuy, Salta, Catamarca y Rioja es donde
observé los casos méas interesantes. Hay casos en los cuales los bloques
resultan verdaderos islotes flotantes, con gravas y vegetacion.

Conviene distinguir estos casos de transporte de los deméas verifica-
dos por las morrenas y los driftis. Se debe distinguir por consiguiente :
1° Los bloques erraticos morrénicos; 2° Los blogues erraticos drifticos;
3° Los bloques erraticos fluvidaticos.

En muchos parajes se observan los bloques erraticos fluviaticos des-
parramados como si se tratara de morrenas antiguas. En la confusion de
estos bloques se ha llegado a sefialar a la glaciacién cuaternaria, en mu-
chas regiones, limites muy exagerados. Es el c¢aso con las indicaciones de
Nordenskiéld, de Hacher y las del mismo Bonarelli en la Patagonia aus-
tral. No ha intervenido tampoco la accion del hielo en el transporte de los
bloques de roca a los cunales se refiere el doctor Sobral * en la regién del
Famatina (Rioja), entre el pueblo de Famatina y Chilecito.

XVIII =

RASGOS MAS CARACTER{STICOS DEL REGIMEN HIDRO-OROGRAFICO

Los valles y los rios en toda la extension del territorio de la Reptbli-
ca Argentina, desde los limites del extremo sur de Tierra del Fuego
hasta los confines del norte, y mas alla de los limites con Bolivia, en las
altiplanicies mesetiformes de Jujuy y de Salta, y del territorio nacional

* ArTHUR C. TROWOBRIDGE, The terrestrial deposits of Owen’s Falley, California,
en Jour. of Geol., volumen XIX, paginas 740-742, 1911.

*Josi M. SOBRAL, Some physiographic notes on the Sierra de Famating, en Geogra-
fiska Annaler, pdginas, 311-326, 1921.
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de los Andes, son de origen tectonico. Son fallas o sistemas de fallas que
marcan los valles y el cauce de los rios, desde la zona de su nacimien-
to hasta su desembocadura.

La participacion de los fenomenos de erosion en la determinacion de
los valles y del cauce de los rios y arroyos, a pesar de haber tenido una
actividad bastante pronunciada en todos los momentos, solo viene en
segunda linea, comparada con la participacion de los fenémenos tectoni-
©¢0s que viene en primera linea.

Debido precisamente a los fendmenos tectonicos, es que los valles
varian tanto en su ancho, presentando ensanchamientos o rinconadas,
que se van repitiendo ¢n todo el curso de los rios. La observacion directa
también de fallas acusa este origen.

Debido precisamente a los fenémenos tectonicos y de la erosion, que
«n sus actividades combinadas dieron origen al eauce de los rios, resulta
que éstos, en toda la extensién del territorio de la Republica Argentina,
se caracterizan por un doble cauce, un cauce superficial y un cauce sub-
terraneo. Esta caracteristica del doble cauce de los rios se pone bien de
manifiesto, tanto en los tiempos de diminucion en el volumen de las
aguas como en los casos de crecientes y de inundaeciones.

En los tiempos de diminucion en el volumen de las aguas suele poner-
se en seco el cauce superficial, y no mantenerse circulacién sino en el

sauce profundo o subterrineo, circulacion mas o menos activa que se
pone de manifiesto por pozos, que se van escalonando de distancia en
distancia a lo largo de los rios, y que, aun en los tiempos de mayores
seceas, suelen mantenerse siempre con agua. Estos pozos con frecuencia
suelen tomar mayor extension y presentarse como lagunas. Es frecuente
también observar en ciertos trechos, mas especialmente en el curso supe-
rior de los rios, es decir en la parte mas inmediata a sus nacimientos, la
desaparicion del cauce superficial, y no quedar sefialado el curso del
Tio a la superficie mas que por los pozos, ﬁue se comunican con el cauce
profundo.

IEn los tiempos de crecientes se pone de manifiesto el doble curso de
los rios, en la circunstancia de poderse observar con frecuencia la inun-
dacion de un valle, producirse en cualquier parte, lejos de los nacimientos
del rio, cuando todavia ha permanecido el cauce superficial sin agua, y
remontarse la inundacion paulatinamente haeia arriba, rebalsando el
agua de los pozos en eomunicacion con el cauce profundo. Mas rapida es
la inundacion estando en estado de creciente también los manantiales,
«jue suelen recibir los rios de las laderas, asi como los afluentes de mayo-
res o menores corrientes que llegan a caer a los mismos.

Son éstas todas condiciones hidro-orolégicas de la mayor importancia
para el estudio de los desagiies, y enyo régimen no se llega a normalizar
completamente con la canalizacion y canales de cintura, sino que para
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la solucion completa de los problemas, uno de los factores de mads impor-
tancia reside siempre en la combinacion adaptada a las condiciones hi-
dro-orologicas de las plantaciones de arboles de las esencias mas conve-
nientes.

Los rios muy caundalosos presentan condiciones hidro-orolégicas idén-
ticas, Con respecto del rio Parana, por ejemplo — serd el caso de ocu-
parse del régimen de otros rios en la monografia a la cunal se refiere
esta nota, — en cuyo cauce superficial sélo se notan las variaciones en la
cireulaciéon del enorme caudal de agua, por el alza o la baja que sufre el
nivel de las aguas, dentro de limites relativamente bastante reducidos,
las fallas que marcan su curso se estudiaron en sus caracteres al princi-
pio de esta nota, y en cuanto a las demés condiciones no son sino igunales,
c¢omo lo revelan las frecuentes depresiones que se presentan en el cauce
del rio, cuya profundidad a menudo aleanza los 40 metros desde el nivel
medio del rio.

Son de la mas absoluta inconsistencia las afirmaciones de los autores
que hablan de valles de erosién en la Repuablica Argentina. Es natural
que la erosion ha tenido su parte en la formacion de los valles, o mismo
que en la formacion del cauce de los rios; pero la parte que le corresponde
a la erosion es en todos los casos de orden subordinado a la participa-
¢ion de los fenémenos tectonicos en la demarcacion de los valles y de
los rios.

A este respecto, es oportuno hacer aqui una citacion referente a una
observacion del doctor Keidel (67, pag. 18); en nota al pie dice: «Tengo
que insistir en el hecho (como resultado principal de mis estudios) de que
la formacion de los valles andinos, en generxl, ya habia terminado antes
de las glaciaciones cuaternarias; de manera que para explicar sus desni-
veles, no hay necesidad de acudir a la erosion glaciar. »

Son erréneas, a este respecto, las indicaciones de Bonarelli y Nagera,
que presentan (23) los valles del rio Chico, del rio Chalia, del rio Santa
Cruz, del rio Coy Inlet y del rio Gallegos como valles de erosion, y ni
tampoco los perfiles esquematicos, que aparecen en esa publicacién (23,
pag. 33,1fig. 5, a y b), son concordantes con las propias indicaciones de
estos autores.

Estos mismos perfiles estan también en contradiceiéon con los feno-
menos geologicos que han presidido a las distintas formaciones de los
terrenos. En el perfil b aparece ademas sobre el Estrecho de Magallanes,
a la orilla, al pie de la barranca, una morrena. Esta indicacién esta equi-
vocada también. Las areas de glaciaciones cuaternarias, en esa region,
no han alecanzado, haecia el este, el meridiano de Punta Arenas.
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XIX

CONSTITUCION DEL SUELO Y DEL SUBSUELO

Lo que comiinmente se llama suelo comprende toda la parte de la
costra terrestre, que, por sus condiciones de estructura y de composicion,
participa directa o indirectamente de la produccién vegetal.

De acuerdo con las explicaciones de los capitulos IX y X de la pre-
sente nota, entran en la constitucidon del suelo, como elementos esencia-
les, las siguientes unidades petrograficas: 1* Tierra eolitica medanalosa ;
2* Tierra eolitica comun; 3* Tierra sedimentaria comun.

Estian en los ecapitulos [X y X mencionados las indicaciones necesa-
rias sobre la génesis de estas unidades petrograficas, lo mismo que las
referentes a su participacion en la formaecion del suelo, a su distribucion
¥ a su reparticion.

La tierra vegetal es la parte del suelo que participa directamente de
la produccién vegetal, diferenciindose, por lo comin, por su color mas
obscuro del suelo propiamente dicho. El subsnelo comprende la parte del
suelo que no participa, sino indirectamente, de la produceion vegetal,
suministrando los elementos de renovacion de la tierra vegetal, es decir,
de la parte que participa directamente de la produccion vegetal. Entran
a menudo en la composicion del subsuelo partes o estratos de la costra
terrestre, que no necesitan sufrir transformaecion para poder suministrar
elementos de renovacion a la parte del suelo afectada directamente por
la produceion vegetal.

Se entiende bien que entre la tierra vegetal y el subsuelo no puede
haber un limite bien determinado, por la razéon fundamental de que los
procesos para las manifestaciones de la vida, en el suelo, alcanzan a
profundidades que no son iguales, sino muy variables, segtin las especies
que entran en la composicion de la vegetacion. Tratandose de fanero-
gamas de raiees hondas, de alfalfa, por ejemplo, la raiz, como se sabe, va
penetrando en la profundidad, invadiendo poco a poco las diferentes
capas sobre decenas de metros, siempre que no encuentre un cuerpo,
que no penetra, 0 una zona con la presencia de substancias o materias
poco favorables a su vegetacion. En estos casos muere la planta. Asi se
observa en la Reptblica Argentina suelos de gran espesor, en los cuales
¢l alfalfa persiste sin desaparecer, mientras que en otros suelos de condi-
ciones menos favorables, el alfalfa solo se desarrolla durante un nimero
limitado de anos, cuatro, seis u oclio afios, y tiene que ser renovada la
plantacién, o sino se desarrollan otras plantas en substitucion del alfalfa.

La coloracion mas obscura de la capa de tierra vegetal no se observa



- 205 —

sino hasta poca profundidad, y va disminuyendo, desde la superficie,
hasta confundirse por el color con las capas subyaecentes. Contribuyen
también a esta coloracion de la tierra vegetal la descomposicion de los
restos y vestigios de la vegetacion y de otras materias, que caen a la
superficie del suelo, asi como las infiltraciones que se van produciendo.

XX

BASES DE LA CLASIFICACION Y DEL SINCRONISMO DE LOS TERRENOS
TERCIARIOS Y CUATERNARIOS

Los fenomenos eoliticos a través de los distintos periodos de la era
terciaria, como se desprende de los estudios de la presente nota, han
aleanzado un gran desarrollo. Por estos estudios se llega también a cono-
cer, con relacion a las soluciones naturales, amplias y completas de los
problemas, los principios que rigen en su mecanismo y en su génesis la
formacion de los depositos de origen eolitico.

Conocidos, en todas sus fases, los procesos del mecanismo y de la gé-
nesis de la formacién de los depoésitos de origen eolitico, como en forma
preliminar y rapida, pero bastante completa, los presentan estos estudios,
bien claramente indican estos procesos que las clasificaciones basadas
en caracteres petrograficos y petroquimicos de las masas minerales cons-
titntivas de los terrenos no podrian en ninguna forma llenar sus fines.

Lo fundamental en geologia es conocer con seguridad la edad de las
formaciones. Mientras no se logre este resultado, quedan, se puede decir,
los conocimientos en un estado de estagnacion completa. La clasificacion
en geologia tiene mucho mas importancia que en cualquier otra rama de
las ciencias, y se impone surechazo no ofreciendo las bases necesarias
para poder responder a sus fines.

Los servicios que podrian prestar tales clasificaciones tendrian que
ser, en virtud de estos mismos principios invocados, atn mucho m4s li-
mitados que los de clasificaciones andlogas, con relacién a formaciones
de otros periodos geoldgicos. Estas clasificaciones no constituyen sino la
peor de las obstrucciones para llegar a las soluciones de los problemas.

Se entiende bien, sin mas explicaciones que las que se desprenden de
la presente nota, mas especialmente de los capitulos VIII a XV, que en
los procesos de la formacion del loess, en una region, lo que se formara
en un tiempo dado, en determinados parajes, sera tierra eolitica meda-
nalosa, y en otros parajes tierra eolitica comin, es deeir, depositos de
loess de caracteres petrogrificos y petrogquimicos wmuy distintos, v dela
misma edad sin embargo. Hasta en un mismo paraje,en puntos muy cereca-
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nos, bien podriase encontrar las dos clases de loess separadas o mezcla-
das. Nada tampoco podria impedir que en un mismo punto fueren alter-
nandose a cortos intervalos la formacion de las dos elases de loess, y ¢omo
en la formacion de una y otra clase de loess la transformacion de los
clementos eoliticos es ademas relativamente mas o menos completa o mas
0 menos incompleta, aparecera loess de caracteres atin mis divergentes
que en todos los demas casos aqui considerados.

Son tan naturales estas consideraciones, con relacion a las divergen-
cias en los caracteres de la formacion del loess, que no hay razon de
admitir que podrian presentarse con mucha atenuacion estas divergen-
cias. Las observaciones sobre el terreno revelan que los casos de atenua-
cion constituyen la excepeion.

Hay, ademas, que tener en cuenta que estas formaciones eoliticas se
presentan por lo general con muy frecuentes intercalaciones, como se ha
visto, de depositos o alternando con depédsitos constituidos por capas o
lentes de origen lacustre, tluviatil o limnico, lo que aun hace menos acep-
table las clasificaciones aludidas.

No siendo otra la realidad de los hechos, como bien estd la demostra-
cion en estos estudios, la tinica base que se puede admitir para una clasi-
ficacion es la base paleontologica.

A este respecto, hay que reconocer que el mérito esencial de las dife-
rentes y sucesivas clasificaciones propuestas por el doctor Florentino
Ameghino lo constituye precisamente esta condicion, de tener como base
la determinacion de los fésiles encontrados en los terrenos. Lastima es
que para la coleccion de los fésiles no se hayan tomado todas las dispo
siciones racionales y de sistematizacion del caso, para que los estudios
basados en esas colecciones pudieren tener todo el valor que deberian
tener, y que las deducciones y conclusiones que de tales estudios pudie-
sen desprenderse, fiesen completamente al abrigo de las arbitrariedades,
para establecer las listas de los fosiles caracteristicos de los distintos
horizontes y las de las faunas de los respectivos periodos.

No aparecerian asi casos de arbitrariedades si las relaciones estrati-
grificas de los terrenos se presentasen, en la realidad, con la sencillez
que se habia creido tenian las formaciones, en la region de las llanuras
a lo menos. La realidad de los hechos, como de poco a poco se van cono-
ciendo, es otra muy distinta.

Ademas de los fenémenos tectonicos, que se revelan a través de todas
las edades geolégicas, en forma que se estaba muy lejos de sospechar,
tanto en sus multiples fases como en sus correlaciones en todas las dis-
tintas unidades estructurales, asi como también en los mantos de las
formaciones modernas que las cubren, se veriticaron, por otra parte, feno-
meneos de denudacion, que aumentan considerablemente las complica-
ciones en las relaciones estratigraficas y dificultan los estudios.
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Han sido constantes los fendmenos de denudacion, y han alcanzado
grandes proporciones en su actividad. La denudacion eolitica es ademas
un fenémeno todavia poco conocido en la geologia. Con mas detencion se
estudiara en la monografia de caricter definitivo ala cual se refiere
esta nota.

Es a estos fenomenos de denudacién que en la Republica Argentina
se deben estas curiosas asociaciones de fosiles de tipos de faunas dis
tintas, que en la literatura han dado origen, con bastante frecuencia, en
alios pasados, a estas discusiones interminables sobre la edad de las
formaciones terciarias.

Mueho se eseribio ; y, en vez de cediirse los estudios a las observaciones
reales de los hechos, bien comprobados, y de extender las investigaciones
a todas las 4reas que era necesario conocer, se encerraron las discusiones
en particularidades de la evolucion, de distintas faunas, de diferentes
edades geologicas de Europa y de Norte América. Jamas esas discusiones,
como es natural, llegaron a proporcionar elemento alguno para la solucion
de los problemas.

Casos de esta naturaleza no se resuelven c¢on discusiones, como con
tanta elocuencia lo dicen todos los demas casos de los distintos proble-
mas tratados en la presente nota.

No es de sorprender que durante tantos anos no haya sido anotado,
en su verdadera significacion y aleance, el hecho de la asociacion de
tipos de diferentes fannas de edades tan distintas, a pesar de los repe-
tidos casos de investigaciones sobre el terreno de geologos competentes.
Casos de esta naturaleza entran en la categoria de las observaciones,
que es necesario extenderlas a areas siempre mayores con todas las
comprobaciones.

Esta asociacion de tipos heterogéneos se produce por la denudacion,
lo mismo que las acumulaciones de rodados a que se refiere la rabrica 4,
al final del capitulo X'VI de esta nota. Il agente de la denudacion es el
viento, que actua sobre areniscas, conglomerados, loess, arenas, ete., lle-
vando los elementos que se van desagregando y dejando las piezas fosi-
les, que son duras y pesadas, asi como los rodados, si se trata de conglo-
merados, sin alterarlos, ni moverlos, produciéndose asi las asociaciones
y las acumulaciones consideradas, a medida que va adelantando la denu-
dacion. Las acumulaciones y asociaciones asi producidas pueden volverse
a cubrir por nuevos elementos eoliticos o por sedimentos, y repetirse
también los mismos fenoémenos, de los cuales se acaba de hacer mencion
en la sucesion de los tiempos geoldgicos, y complicarse aGn mas las
relaciones.

Al establecer (81 y 82), en 1917, el hecho de la falta completa de
pruebas, de la existencia en la Reptiblica Argentina del hombre tercia-
rio, describi otros fenémenos, o mejor dicho otras fases de estos fenome-
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nos, que contribuyen a producir también asociaciones de fosiles de muy
distintos periodos geologicos, con otros objetos también, asi como con
los restos de la industria humana, fenémenos que también determinan
complicaciones en las relaciones estratigraficas, de las cuales no se han
tenido cuenta en ningin momento al sefialar 1a existencia del hombre
terciario en la Reptblica Argentina.

No tienen otra base en que apoyarse, sino estas confusiones, todas
las afirmaciones que se presentaron como pruebas de la existencia del
hombre terciario. Las escorias, las tierras cocidas y los vestigios de los
fogones del hombre terciario constituyen otra serie de pruebas, que tam-
bién fallan por subase, no siendo sino productos de la accion diagenética
en los fenomenos de la transformacion del loess, como también en las
publicaciones wmencionadas (81 y 82) resulta establecido con toda elari-
dad. En el capitulo XIV de la presente nota también estan las explica-
ciones pertinentes a los fendmenos de esta naturaleza.

El doctor Florentino Ameghino, al establecer sus listas de fosiles, para
la determinacion de la edad geoldgica de los terrenos en su sistema de
clasificacion, no ha tenido en cuenta todas estas complicaciones en las
relaciones estratigraficas. Es asi como resulta necesario ordenar y prag-
ticar series de investigaciones racionales, y con la suficiente sistemati-
zacion en los procedimientos para poderle dar a la ¢lasificacion del doctor
Ameghino la base segura e indiscutible de la cual carece.

Seria de mucha importancia, también, poderse extender esta clase
de investigaciones a todas las zonas del pais demasiado poco conoci-
das atn, asi como a las demas zonas aun casi completamente descono-
cidas.

Las relaciones del sincronismo de las formaciones terciarias y cuater-
narias en la Repiblica Argentina han sido el objeto de muchas e inter-
minables discusiones, debido al hecho esencialmente, como mas arriba
estd la observacion, de no haberse jamas sabido plantear los verdaderos
términos de los problemas, y de haber degenerado las discusiones siem-
pre en partienlaridades de la evolucion. Hoy el estado de nuestros cono-
cimientos, como se desprende de los estudios de la presente nota, permite
ya poner jalones qne marcan puntos seguros de arranque. Uno de ellos
esta marcado, como se ha visto, por la transgresion del mar paranense,
que coineide con el prineipio del mioceno, o sea la segunda fase de los
movimientos orogenéticos de la region andina. Otro de los puntos segu-
ros de arranque lo constituye la transgresion daniana, al terminarse los
tiempos del eretacico.

Por otra parte, considerando estos dos puntos de arranque, que resul-
tan tener base fija, constituida por pruebas de orden estratigrafico, pa-
leontoldgico y tectonico, el estado de nuestros conocimientos de las faunas
de los mamiferos mas especialmente, puede indiscutiblemente snminis-
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trar elementos suficientes, para establecer las divisiones para los distin-
tos periodos de los terrenos.

Saliendo del punto de arranque que representa la fransgresion para-
nense o sea del mioceno, y considerando los tipos principales mejor
conocidos de la fanna de los mamiferos de ese periodo, asi como por una
parte todos los descendientes divectos de estos mismos tipos principales,
¥y por la otra parte todos los ascendientes directos,no se podria negar
que con estos elementos sellega a llenar ¢l cuadro delas evoluciones en
forma bien completa, tan completa como podria suceder con faunas
europeas o norteamericanas, tanto en el sentido descendiente, desde el
mioceno hasta hoy, como en el sentido ascendiente, desde el mioceno
hasta los principios (el eoceno.

Como ademas en el estado actual de nuestros conocimientos ya se ha
logrado obtener también tipos con caracteres suficientes de transicion,
que establecen una escala completa en la evolucion entre las faunas mas
importantes, ya se puede con suficientes elementos establecer para los
distintos periodos las siguientes divisiones:

1% Formacion patagonense correspondiendo el eoceno ;

2* Formacion santacrucense correspondiendo el oligoceno ;

3* Formaecion paranense correspondiendo el mioceno ;

4* Formacién pampanense correspondiendo el plioceno;

5* Formacion pleistopampanense correspondiendo el pleistoceno.

Acompaiio la presente nota con un cuadro de clasificacion (vedse
pag. 301) que responde exactamente al estado actual de nuestros conoci-
mientos, y presenta diferencias profundas con las ideas que hoy tienen
curso en la literatura.

Entrar en una discusion a este respecto seria darle a este trabajo una
extension que no puede tener. Aparecera en la monografia a la cual
se refiere esta misma nota.

Al establecer este cuadro tomé en cuenta que la palabra «edad»
tiene en geologia una significacion precisa, y que por diferencias de fa-
cies en los estratos no se puede emplear designaciones o términos dis:
tintos para pisos de la misma edad. Suprimi, por consiguiente, de las cla-
siticaciones del doctor Doering y del doctor Ameghino, las designacio-
nes, que no es posible conservar o mantener por hacer use doble o mual-
tiple. Por relaciones establecidas en la Patagonia por Alberto Gaudry,
al deseribir las colecciones de Tournouér, se distinguen en este cnadros
los pisos « casamayorense » y « deseadense ». Los pisos «kilikaikense »
y «shangaikense » se refieren a relaciones establecidas por el autor subs-
crito. Al tratar de los terrenos del oeste y noroeste de la Argentina, el
doctor Bodenbender habla de «estratos de los Llanos » y de «estratos
calchaquedios ». Sélo establece el doctor Bodenhender estas dos divisio-
nes que corresponden respectivamente al terciario inferior y al terciario
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superior. Los términos de «llanense » y « calchaguense », que aparecen
en el cuadro de la pigina 301, se refieren a dos pisos, entrando en este
iltimo piso, la fauna mas antigua de fosiles que se conocen de Santa
Maria (Catamarca).

La primera descripeion de restos fosiles de mamiferos de Santa Maria
{Catamarca) es la que aparece en la Revista del Museo de La Plata,
tomo I, 1890 !, En afios posteriores, con motivo de nuevos descubri-
mientos de piezas fosiles de estas faunas mas antiguas de Santa Maria
(Catamarca) del litoral del Parana, y de la costa Atlantica entre Monte
Hermoso y Mar del Plata, tuve la opurtunidad, en diferentes trabajos,
de ocuparme de las relaciones del sineronismo de esas faunas *. Ya los
primeros restos fosiles que se conocieron de estas faunas se presentaron
con caracteres suficientemente bien definidos, que permitieron estable-
cer sus verdaderas afinidades con las faunas de Santa Cruz, del Parana
y de la formacion pampeana con bastante seguridad. Con los nuevos
descubrimientos fueron poniéndose cada vez mias en evidencia los
caracteres diferenciales de estas relaciones, y sorprende realmente el
hecho de que con el correr de los afios ciertos autores hayan llegado a
inclnir en el araucano de la elasificacion del doctor Doering, los dife-
rentes pisos a los cuales corresponden estas faunas antiguas.

Entre los sedimentos del araucano del doctor Doering, los hay mucbo
Inas recientes, y los acontecimientos tectonicos mas importantes, sin-
eronicos de esas faunas antiguas, son los que determinaron la transfor-
macion de los elementos continentales, que corresponden a la transgre-
sion del mar paranense. La edad de los pisos a los cuales corresponden
estas antignas faunas, no pertenece a otro périodo distinto del paranen-
se, que es mioceno, y que ha precedido el periodo pampanense, que es
plioceno, y al cual pertenecen los sedimentos mas recientes del araucano
del doctor Doering. A la formacién pampeana pertenece en realidad solo
el pampanense (plioceno) y el pleistopampanense (pleistoceno).

Del examen de este cuadro de Ia pagina 301, resaltan también las rela-
ciones del sincronismo de las formaciones. Es aqui el lugar de poner de

' MORENO Y MurceraT, Exploracion arqueoldégica a la provincia de Catamarca,
Palcontologia, en Revista del Museo de La Plata, tomo [, pdgina 222, 1890-1891.

* Consiiltese, ademds de los niimeros 76 a 82 y 104 de la lista bibliografica del
presente trabajo, las siguientes notas : A. MurCERAY, Caracleres diagnésticos, ete.,
en Revista del Museo de¢e La Plata, tomo II, pdgina 51, 1891 ; In., Sobre un maxilar
inferior, op. cit., pagina 80 ; In., Bosquejo geolégico de la Argentina, en Anales de la
Sociedad Cicntifica drgentina. tomo XLIII, pdgina 263, 1897 ; 1., Noie sur les oisequx
fossiles de la Répiblique Argentine, op. cit., pdgina, 222 ; Ib., Sur de nouveaux resies
fossiles de carnasslers primitifs, op. cit., tomo, XLVII, pdgina 56, 1899 ; MoORENO
Y MERCERAT, Catalogue des oiseaux fossiles de la République Argentine, Paleonto-
logie argentine, tomo I, en Adnales del Museo de La Plata, 1891, 4°, pidginas 1-64,
pl. I-XVIII.
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CLASIFICACION DE LOS THRRENOS SEDIMENTARIOS TERCIARIOS Y CUATERNAKRIOS
Y SUS RELACIONES DK BINCRONISMO

Periodo

Zoua austral
(Patagonia)

Zona septentrional

Pleistopampeanense

|
Cuaternaria. ... ....
5% e o ] (Pleistoceno)

Suelo

Depositos fluvidati-

les, lacustres y
eoliticos (loess).

Denundacion
| Tehuelchense
Pampeancnse
. Araucanense
(Plioceno) b
Fairweatherense
Denudacién
Rionegrense
Entrerriense
Paranense —
(Mioceno) —
1]
Denundacion
Tervciaria ..........
Friasense !
| Shangaikense !
Santacrucense Kilikaikense *
(Oligoceno) Santacrucense
Quemadense
Leonense
|
Denudacion
Julianense
Tequense *
Patagonense Patagonense
(Eoceno) Camaronense
Deseadense !
Casamayorense *
Discordancia tectonica. Denndacién
2 Sheuenense
Salamanquense
: Rocanense
(Daniano) ’
\ Salamanquense

Secundaria.........

Suelo
Platense
Querandinense
Lnjanense

Bonaerense
Ensgenadense
Pehuelchense

Chapadmalense *
Entrerriense
Hermosense *

Mesopotamiense

Calchaquense !

Paranense

Llanense '
Santacrucense *

Patagoneunse *

Rocanense *

Ultima transgresion del cretadcico

\

! Solo se conocen en su facie coutinental.

* Son subterraneas; han sido reveladas por perforaciones.
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relieve la falta de varios miembros homdlogos correspondientes al sis-
tema paranense del periodo mioceno, en el paralelismo de las series de
la zona austral del pais, o sea de la Patagonia, con las de las series de
la zona septentrional, considerando como limite entre las dos zonas el
paralelo 39° de latitud sur.

Esta falta de varios miembros homologos en el paralelismo de las se-
ries del paranense de una y otra de las dos zonas, no constituye un hia-
tus en la evolucion. De acuerdo a las explicaciones mas arriba expues-
tas, considerado sélo el enadro de los tipos principales de los mamiferos
correspondientes a las series del santacrucense, del kilikaikense, del
shangaikense, del friasence, del paranense, del calchaquense, del meso-
potamiense y del hermosense, resulta la continuidad en la evolucion
tan completa, como en cualquier otra parte de la escala, tanto de la esca-
la de los ascendientes directos como en la de los descendientes directos.

Las causas de la falta sefialada de varios miembros homélogos en las
series del paranense de la Patagonia no se deben buscar sino exclusi-
vamente en las condiciones especiales, creadas por los acontecimientos
tectonicos, que determinaron los procesos de fracturaciéon correspon-
dientes al derrumbe del puente africano-brasileno y a la transformacion
de los elementos continentales que precedieron a la transgresion en-
trerriense. Debido a esas condiciones especiales, los fenémenos de de-
nudacion se manifestaron con mayor intensidad que en ninguno de los
demas periodos del terciario.

Entre los resultados de la denudacion, no sdlo se debe mencionar la
desaparicion de los miembros homologos seiialados, sino la desaparieion,
ademas, también en muchas localidades o estaciones, de uno o varios
horizontes de los miembros aun representados de las diferentes series.
En la mitad oriental de los territorios nacionales de Rio Negro y de
Chubut, asi como en la parte nordeste del territorio nacional de Santa
Cruz, la denudacién ha tenido, por lo general, mayores proporciones aun,
y afecta mas o menos profundamente todos los miembros de las diferen-
tes series.

Estos fenémenos sefialados, de orden tecténico y de denudacion, que
precedieron la transgresion entrerriense, determinando la desaparicion
de miembros homologos en la estratificacion, constituyen otra serie
de argumentos incontrovertibles para la determinacion de las bases fi-
jas, para la clasificacion de los terrenos sedimentarios terciarios y cua-
ternarios y sus relaciones de sincronismo, en la forma de las disposiciones
de la presente nota.

En las discusiones, a las cuales mas arriba en este mismo capitulo se
hace referencia, siempre se ha llegado a considerar la fauna de las dis-
tintas series de la era terciaria de la Republica Argentina con caracte-
res de especializacion, que no resultan sino de interpretacion, que falla
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por su base, y hasta se ha llegado a pensar, con respecto a ciertas faunas,
a ntceleos aislados de evolucion, como es el caso para las faunas actua-
les de Australia y de Madagascar. '

Los fosiles asignados por el doctor Florentino Ameghino al friasense,
asi como los fosiles conocidos de Santa Maria (Catamarca), los fésiles de
las Guayquerias de San Carlos, en la provineia de Mendoza, los fosiles de
Monte Hermoso y los fosiles de Chapadimalal, con sus tipos de transi-
cion establecen Dbien las relaciones, por una parte entre los tipos del
santacrucense y del paranense, y por la otra entre los tipos del paranen-
se y los tipos del pampeanense, debiéndose hacer coincidir los limites
respectivos con el oligoceno, el mioceno y el plioceno, como lo indica el
cuadro de clasificacién que acompaia y como lo reclaman los fenome-
nos de la evolucién, que seguramente no se han operado sino obedecien-
do exactamente a las mismas leyes que las que se conocen de los demas
paises del universo.

Corresponderia aqui el examen, con la amplitud que permite hacerle
el estado de los conocimientos, de las relaciones eshozadas en las lineas
que anteceden referentes a las relaciones del sincronismo. Este examen y
los cuadros correspondientes se presentaran en la monografia a la cual
se refiere esta nota.

A esta altura de mi trabajo aparece una nueva publicacion del doc-
tor Windhausen (135), a la cual, por su gran importancia, consagro mas
adelante algunas lineas. Veo por este trabajo que ya no se puede dudar
de la edad terciaria de los horizontes de Notostylops, Astraponotus y
Pyrotherium, los cuales habia considerado ya (82, pag. 10) como del eo-
ceno inferior. Volvié también a preocuparme la cuestion del horizonte de
Proteodidelphis, considerado por Ameghino, al establecer el género, co-
mo del cretaceo inferior. Dadas las grandes confusiones, sefialadas en la
estratigrafia por el doctor Keidel (71) por una parte, y las mismas afini-
dades por otra parte, ya reconocidas por su propio autor con el género
Pleuraspidotherium I.emoine (6) del eoceno basal de Cernay, cerca de
Reims (Francia), no creo posible poder considerar Piroteodidelphis, sino
como un representante también del eoceno inferior. Resultan exagerados,
sin duda, los caracteres de especializacion sehalados por el doctor Ame-
ghino, al comparar uno y otro de los dos géneros.

Entre los objetos que se presentaban para establecer pruebas de la
existencia del hombre terciario en la Repiiblica Argentina, estd el fémur
de un representaute de los Toxodontia del género Chapadmalense Mere.,
que tiene una punta de cuarcita, tallada por el hombre, enclavada e in-
crustada en el trocantor. Se me ha acusado ! de que para formular una

! Mincfapus ALkJO VIGNATI, Los restos de industria humana de Miramar, pagina
34, establecimiento grdfico « Oceana », Buenos Aires, 1919.
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critica habia «tenido que recurrir a la estratagema de ocultar que los
huesos aparecieron articnlados, pudiendo asi enunciar la pueril hipéte
sis de que el fémur, por movimientos del loess, equivalentes a los de los
médanos, pudo quedar en descubierto en épocas cercanas, oportunidad
que aprovechd un salvaje para inecrustarle 1a flecha, volviendo luego el
fémur, por desconocidas causas, a sepultarse de nuevo en el terreno que
le correspondia».

Se trata de una doble acusacion absolutamente gratuita, como bien lo
dejan suponer todas las explicaciones de la presente nota, y como ade-
mas se puede comprobar por la siguiente citacion (81, pag. 6) de la mis-
ma publicacion a la cual se refiere la acusacion. En el lngar citado di-
go: « De esto se deduce que el hombre que asi ns6 la punta de cuarcita
no fué el contemporaneo del animal llamado Chapadmalodon Merc., cuyo
fémur hace conocer el setior Carlos Ameghino en la mencionada rela-
cidn, y que este hombre de la punta de cuarcita enclavada ha vivido en
una época considerablemente mas reciente que dicho animal.

«Se desprende ademnis de este examen, que el mencionado fémur en su
proceso de fosilizacion, lo mismo que los demas huesos con él encontra-
dos, han sido descubiertos, para volverse a cubrir de nuevos elementos
eoliticos, fenémeno que puede haberse repetido varias veces, en la suce-
sion tan larga de los tiempos, antes y después de haber tenido este hue-
so la punta de cuarcita enclavada. »

Para aclarar mejor los hechos debo agregar unas palabras: Faeil es
apercibirse que si el fémuar se hubiese encontrado solo, no hubiese va-
riado la situacion en cuanto a la naturaleza de la prueba. que se pre-
tendié establecer, ni en favor ni en contra. En la primera excavacion no
se encontro sino el fémur solo, posteriormente, al extender las excava-
ciones, fueron encontrados los otros huesos, separadamente. No se trata
por consiguiente de huesos articulados, ni siquiera se puede afirmar con
absoluta seguridad que los huesos pertenecieron al mismo animal. En
nada, lo repito, podria esto alterar la naturaleza de la prueba, ni en un
sentido ni en el otro. Resulta, asi, el argumento que pretende presentar
el autor mencionado de ningtn valor.

No esta fuera de lugar recordar también, que el fémur asi encontra-
do, presenta, en la parte interesada por la punta de cuarcita tallada por
e} hombre, una superficie de fractura, cunyo examen indica sin lugar a
duda que el hueso ya estaba en su estado de fosilizacién cuando fué
enclavada la punta de cuareita, y que por consiguiente esta punta no
ha sido enclavada en este hueso durante la persecucion del animal con
el fin de darle caza. Esta inica observaeidn ya le quita a esta pieza to-
do su valor como elemento de prueba, en esta cuestion de la pretendida
existencia del hombre terciario. Resulta también este hecho haber
pasado desapercibido a la misma comision que se habia constituido pa-



ra la presentacion de las piezas de prueba, con el objeto de darle a la
prueba mayor autoridad.

En el tomo XXXI de los Anales del Museo nacional de historia natu-
ral de Buenos Aires aparece una nota del mismo autor !. Se pretende
en esta publicacion, que va precedida de una relacion referente a ano-
taciones del mismo doctor Florentino Ameghino, en los Gltimos tiempos
de su vida, reproducidas en facsimile en sus partes mas importantes,
sobre el Diprothomo platensis, el tipo precisamente de la tesis de este
sabio de la existencia del homhre terciario, retrotraer esta cuestion, pa-
Ta su revision, al mismo estado en el cual se habia quedado antes del
examen, al cual procedieron Schwalbe, Mochi, Friedemann, Buschan,
Keith y otros, quienes identificaron las piezas con Homo sapiens L.
La proposicion se basa en un pretendido error de calculo de Schwalbe.
Ni palabra aparece en esta publicacion del examen practicado por los
otros sabios citados, ni tampoco se vuelve a hablar del fémur con la pun-
ta de cuarcita enclavada, ni de las demas piezas que se habian presen-
tado como prueba.

Como resulta evidente la falta de base geologica y paleontologica, no
podria tener objeto alguno volver sobre esta cuestion.

Basta, ademas, comparar las figuras y los calculos de indices que apa-
recen en la nota citada, con las propias figuras de Schwalbe %, para
apercibirse que la demostracion de esa nota no es tal demostracion.
Son evidentes los errores de orientaciéon de las piezas sefialadas por
Schwalbe. En los caleulos, ademas de la nota citada, la cantidad que
se introduce, con relacion a los parietales, no es la cantidad que co-
rresponde a la medida directa, que no era posible tener por faltarle un
fragmento a la calota, debido a la fractura que ha sufrido, y la apre-
ciacion de esta cantidad esta afectada, en proporcién muy grande, de
los mismos errores de orientaciéon arriba mencionados. Sobre el preciso
punto del hallazgo de la calota, tampoco jamés se han obtenido los datos
suficientes y absolutamente seguvos.

Para cerrar este capitulo, debo anotar que en las investigaciones a las
cuales me refiero para establecer las listas de los fdsiles caracteristicos
de las formaciones, serd necesario ademas hacer desaparecer también las
arbitrariedades que afectan las listas de los fdsiles en la aplicacion de
las leyes de la nomenclatura.

Al hacer conocer las piezas sobre las cuales esta designado Caroliber-

! M. A. VigNaTL, 4 propos du Diprothomo platensis ; une observation a la crilique du
prof. Schwalbe, en Anales del Musco nacional de historia natural de Bucnos dires, tomo
XXXI, pdginas 20-30, 1923.

2 Docronr C. SCHWALBE, Studien zur Morphologic der siidamerikanischen Primatenfor-
men, en Zeilschr. f. Morphol. w. Anthrop. Bd. XIII, 1910.
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gia azulensis Merc. (Anales del Museo nacional de historia natural de Bue-
nos Aires, t. VII, pags. 1-23, lams. 1-3, 1899), tuve la oportunidad de
sefialar el hecho (loc. cit., pag. 5). Al respecto se pueden consultar tam-
bién las indicaciones de mis publicaciones referentes a estas cuestiones
del hombre terciario (81 y 82). Los procedimientos puestos en aplicacion
por Rovereto ! y por Sinclair y Scott *, lejos de resolver las cuestiones,
solo traen complicaciones, ¢reando una situacion indefinida en cuestio-
nes que no lo admiten. En el Museo de La Plata estan conservadas to-
das las piezas que se refieren a los tipos de las primeras listas del doc-
tor Ameghino. En las determinaciones por mi hechas mas tarde, no he
dejado en ningin caso la comparacion directa con esas piezas. Facil sera,
por consiguiente, establecer los hechos en la forma que corresponde, con
exclusion de todos los procedimientos arbitrarios. Serd conveniente ade-
mas publicar buenas figuras de las piezas, tanto de las que no han sido
jamas representadas como de las piezas de las cuales son deficientes las
figuras publicadas.

XXI

RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS

La presente nota, de caracter preliminar, con respecto a un trabajo
mas completo y mas amplio que tengo en preparacion, se limita en re-
sumen a poner en evidencia las relaciones de los fenémenos tecténicos
que afectan las unidades estructurales y las formaciones de todas las
edades geolégicas, para llegar a explicar los caracteres morfolégicos del
suelo, mas especialmente en todas las zonas de laregion de las llanuras,
sin dejar de relacionar también estos caracteres con sus homologos de la
region andina y subandina.

Establece también esta nota los rasgos caracteristicos del régimen
hidro-orografico de todas las diferentes zonas del pais.

Esta nota explica ademas, en su mecanismo y en su génesis, los feno-
menos de las formaciones eoliticas, o sea del loess, en los diferentes pe-
riodos geologicos, y establece las bases fundamentales referentes a la
composicion y estructura del suelo con la distribucion y reparticion de
sus distintas unidades petrograficas.

Ademas de los fundamentos de la teoria eolo-tectonica, da también

! CAYETANO ROVERETO, Lo3 estratos araucanos y sus fosiles, en Anales del Museo
nacional de historia natural de Buenos Adires, tomo XXV, 1914.

= Report of the Princeton University. Euxpeditions to Patagonia 1896-1899, volime-
nes IV, Vy VL.
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esta nota las explicaciones geologicas correspondientes de los rodados
de la Patagonia.

Esta nota establece por fin las bases fijas para la clasificacién y las
relaciones del sincronismo de los terrenos terciarios y cuaternarios.

Buenos Aires, junio 20 de 1924.

APENDICE

Dado el determinado caracter preliminar de esta nota, no seria posible
presentar aqui, con la detencion debida, un examen tan completo, como
lo reclamaria la importaneia del trabajo que acaba de aparecer del doc-
tor Windhausen (135), como mas arriba estd la mencion.

Este trabajo del doctor Windhausen es el resultado de varios afios de
investigaciones. referentes a las dreas petroliferas de Mendoza, de Neu-
quén, de Rio Negro, de Chubut y de Santa Cruz.

En las investigaciones del doctor Widhausen, sobre la distribucion y
migracion del petréleo, son de la mayor importancia sus estudios de los
movimientos creticicos, terciarios y cuaternarios, asi como sus estudios
referentes a la estructura del basamento de la cueneca, a la estructura
geoldgica en general, a los plegamientos y sus varios tipos, a la interfe-
rencia de plegamientos, a las fallas,a las depresiones tectonicas, a los
movimientos postumnos, a las discordancias, a los fenémenos de denuda-
¢ion, ete.

Esta nueva contribucién del doctor Windhausen viene a suministrar
valiosisimos elementos, para reforzar todos los argumentos en los cuales
se basan las soluciones de todos los problemas fundamentales, tratados
en la presente nota.

11

Aparecid recientemente el niimero I de Gea, Anales de la Sociedad ar-
gentina de estudios geogrdficos, Buenos Aires, Pera 208, 1925, in 8°
Contiene esta publicacion dos trabajos de los euales, por su indole, de-
bo ocuparme aqui. Son estos trabajos: 1° Doctor Joaquin Frenguelli,
Loess y limos pampeanos, op. cit., paginas 7-91 ; 2° Doctor Anselmo Wind-
hausen, Apuntes sobre el sistema hidrogrdfico del rio Senguerr, op. cit., pai-
ginas 144-164.
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Son de interés, en esta publicacion del doctor Windhausen, las amplia-
ciones en diferentes puntos de fenomenos tectonicos, que este autor ya
habia hecho conocer en anteriores trabajos.

En la presente monografia esta también la referencia de observaciones
de mucha importancia del doctor Frenguelli, hechas con acierto y exac-
titud. En este nuevo trabajo que se acaba de citar, el doctor Frenguelli
establece una teoria nueva de la formacion del loess pampeano. Admite,
al igual que Keidel, para explicar el origen del loess en la Republica Ar-
gentina, la posibilidad de una conexiéon entre la formacion de gruesas
capas de loess en las partes montafiosas del poniente y la distribucion
del manto de loess desde las montafias hacia el litoral. Al igual que el
doctor Keidel, admite el doctor Frenguelli que durante todo el tiempo
de la formacion del loess éste ha sido transportado de la region andina
hacia el naciente.

Difiere la teoria del doctor Frenguelli de la del doctor Keidel, en no
hacer intervenir el doctor Frenguelli, para el transporte de las masas
minerales, la aceion de los rios, sino solo la accion de los vientos, con
las Huvias y caidas metedricas de los elementos eoliticos. Por analogia a
Ia teoria eolo-fluvial del doctor Keidel, débese llamar teoria eolo-meteod-
rica la del doctor Frenguelli.

Todos los argumentos que se oponen a la aceptacion de la teoria eolo-
fluvial del doctor Keidel, se oponen igualmente con la misma fuerza o
con mayor fuerza, y en las pocas variantes referentes al transporte de las
masas, a la aceptacion de la teoria eolo-metedrica del doctor Frenguelli.
Mas lejos esta la teoria eolo-metedrica del doctor Frenguelli, de tener
las condiciones de una soluciéon amplia y completa de los preblemas, que
la teoria eolo-fluvial del doctor Keidel, como con todo el detenimiento
necesario se hari resaltar en el examen a fondo que de esta teoria apa-
recera en la monografia a la cual se refiere el presente trabajo.

A las observaciones que anteceden, sdlo agregaré aqui, en forma bre-
ve y rapida, pocos argnmentos. Las acumulaciones loéssicas que se
han producido en la region andina, no han tenido la reparticion tan ge-
neral, como seria necesario, para que no resulte con fallas la teoria eolo-
metedrica del doctor Frenguelli. Los vientos que hace intervenir para
el transporte de las masas minerales, no han podido tener una orienta-
cion tan diferente, ni tan variable, como seria necesario admitirlo para
poder aceptar la teoria. Admite el doctor Frenguelli que los vientos en
la region andina, que participaron a los transportes de las masas mine-
rales, tomaban, desde el fondo de los valles y la pendiente de las monta-
fias, el cardcter de ciclones, para llevar las masas a una considerable al-
tura y entrar asi estas masas minerales, en proporciones abundantes, en
la corriente de los vientos horizontales, los mds intensos y los més fre-
cuentes para su distribucion. Aun en estas condiciones, las mas favora-
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bles, que supone el doctor Frengelli, los fenomenos de tal naturaleza no
han podido tener la frecuencia que permitiria explicar el transporte
de masas minerales, ¢cuyo volumen, en sus proporciones, se podria com-
parar con el de los depdsitos de loess de la formacion pampeana.

Invoca el doctor Frenguelli, en apoyo de su tesis, los fenomenos que
se conocen de las lluvias, en la actualidad de polvos meteoricos, por ex-
tensas zonas al rededor de los desiertos. Mas especialinente se refiere a lo
que se observa al rededor del Sahara, el centro actual de mayor disper-
sion de estos polvos,y del cual se han ocupado tantos autores. La tlti-
ma lluvia de grandes proporciones que se conoce del Sahara tuvo lugar
en marzo de 1901, y asimismo la cantidad de polvos caida en Europa,
que, segan Hellmann y Meinardus, habria sido aproximadamente de
1.800.000 toneladas, de las cuales las dos terceras partes al sur de los
Alpes ; desde la costa de Africa, estos polvos alcanzaron los alrededores
de Kastroma y de Perma en Rusia, salvando un recorrido de 4000 kilo-
metros. Pero por su misma periodicidad tan lenta, no se pueden compa-
rar a la de los fenémenos de manifestaciones diarias, y los procesos de
esta naturaleza no pueden tener sino un rol muy secundario en la for-
macion de depodsitos como el loess. Asi lo prueban las mismas observa-
ciones que aqui, en Argentina, se pueden hacer directamente.

Las relaciones topograficas en la Argentina, aunque muy propicias
para fenomenos de esta naturaleza, no han reunido jamas las condicio-
nes que llenan las del Sahara. Sin negar el transporte a grandes distan-
cias de polvos y elementos eoliticos, bien establecido esta que las lluvias
y tormentas de tierra en la Argentina no tienen tampoco sino un carac-
ter regional. La historia de la formacion de los médanos, que van apare-
ciendo en la Argentina desde cuarenta afios a esta parte, en regiones
mediterraneas principalmente, no registra tampoco ningian caso de acu-
mulacion de masas minerales que tenga su causa determinante o inicial
en lluvias o tormentas de polvos o tierra, sino que invariablemente resi-
de la causa en la aparicion de una superficie de denudacion, aun muy
reducida, producida mas a menudo simplemente por el pisoteo o el andar
de animales durante algin tiempo, superficie contra la cual, sino se to-
man las medidas oportunas de defensa, el viento va desarrollando su ac-
cion y se van formando los médanos, que en pocos aiios alcanzan a cubrir
grandes areas. Ya después de los primeros afios, la irrupeiéon va progre-
sando en proporciones enormes, si es que no interviene el hombre con los
procedimientos que hoy se conocen para contrarrestar el fenémeno. No
quiero citar aqui ejemplos de casos observados y bien comprobados, en
distintas regiones del pais, para no dar a esta nota demasiada extension.

Otro hecho, bien observado y comprobado, que se opone en forma ab-
soluta e ilevantable a Ta aceptacion de la teoria eolo-meteorica del doc-
tor Frenguelli, es la falta de caracter de homogeneidad en su tamaifio de
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.
los elementos constitutivos del loess, al grado que lo admite el mencio-
nado autor. El loess de elementos de dimensiones tan reducidas, como
lo presenta el doctor Frenguelli, es sumamente escaso en la Argentina,
y aun presentandose sin elementos gruesos, muestras de depdsitos, a los
cuales, a pesar de no ser absoluta la ausencia en ellos de elementos grue-
508, Do se les podria negar un origen genuinamente eolitico, estdn muy
lejos de ser homogéneos los elementos constitutivos, en las mismas
muestras consideradas sin elementos gruesos. Entre el gran namero de
estaciones, por otra parte, en las cuales he practicado investigaciones
en todas las regiones del pais, son muy contadas aquellas estaciones en
las cuales no encontré rodados de las dimensiones que suelen presen-
tarlos los depositos de loess y también los depésitos de tierra eolitica
comun, asi como fragmentos con aristas mas o menos angulosas de rocas
entre los demas elementos constitutivos, aun en el loess mis homogéneo
que se suele encontrar. Diré mas; creo que persiguiendo las investiga-
ciones en aquellas estaciones, asi reducidas en su niimero, de negativas
que resultaron las primeras observaciones, podrian nuevas investigacio
nes, como en tantos otros casos lo experimenté, suministrar resultados
positivos, y de ahi juzgo que en realidad no habria exageracion en ne-
gar la existencia de loess de cariacter tan homogéneo en las dimensiones
de sus elementos constitutivos, como lo admite el doctor Frengelli. No
es en investigaciones hechas asi en excursiones tan rapidas, como a
las cuales se refieren las observaciones del doctor Frenguelli, en el lito-
ral de la provincia de Buenos Aires y del territorio nacional de Chubut,
que se llega a reunir todas las observaciones necesarias para la solucion
de problemas tan complejos, como lo son los problemas de la forma-
cion del loess. Los estudios consignados en todas las partes de la pre-
sente monografia no pueden dejar dudas a este respecto.

La clasificacion que propone el doctor Frenguelli, basada en los carac-
teres litologicos, segiin resultan estableeidos en su trabajo, distinguien-
do dos grupos principales, limos y loess, en los cuales hace la reparticion
de las masas minerales de los depdsitos pampeanos, tampoco es acepta-
ble. Esta clasificacion se reduce a considerar la existencia en la serie
pampeana de sedimentos eoliticos (loess) y de sedimmentos Acueos (palus-
tres, fluviales y limnicos). Da el autor alos elementos eoliticos un caréc-
ter de homogeneidad que no tienen en realidad, como se ha visto mas
arriba y como lo establecen en forma bien clara los estudios de la pre-
sente monografia. El término de limo no es tampoco de significacion bas-
tante lata, para aplicarlo a los elementos que no tienen origen eolitico.
La clasificacion establecida en el capitulo IX de la presente monografia,
demuestra claramente que la clasifieacion propuesta por el doctor Fren:
guelli es incompleta y no puede responder a las necesidades de los es-
tudios. Ein esta clasificacion del capitulo IX se establecen los tres grupos
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siguientes: 1° Tierras eoliticas medanalosas; 2° Tierras eoliticas comu-
nes ; 3° Tierras sedimentarias comunes. Los fundamentos de esta clasi-
ficacion se pueden consultar en el capitulo 1X mencionado de la pre-
sente monografia.

Apercibido el doctor Frenguelli de la insuficiencia de su clasificacion,
asi como de las mismas fallas de sus observaciones y deduncciones, en
relacion a la homogeneidad de los elementos constitutivos del loess, dice
el mismo autor, que al separar un loess homogéneo de limos heterogé-
neos, se debe entender estos caracteres en sentido relativo, « en cuanto,
sigue agregando (loc. ¢it. pag. 27), que en la masa fundamental, fina y
exotica del loess, podemos hallar cierta proporcion de materiales mas
gruesos, entopicos, cuya presencia puede ser relacionada con remocio-
nes eoliticas de rocas locales. En esta categoria podemos considerar, por
lo menos, parte de los elementos psamiticos del loess y, en casos espe-
ciales, eventuales elementos psefiticos ». La localizacion, que en las li-
neas que siguen de su trabajo pretende hacer el doctor Frenguelli de
estos casos, estqd también muy lejos de responder a la realidad de los he-
chos, como hasta de la propia exposicion del autor, y de los mismos da-
tos en ella contenidos se puede juzgar. Al practicar nuevas investiga-
ciones, en forma no tan rapida, sino con el detenimiento necesario, en
las mismas estaciones a las cuales se refiere el doctor Frenguelli, y al
extender también algo mas el campo de sus observaciones, se podra
apercibir el mismo autor que su teoria eolo-metedrica no se presenta en
condiciones naturales, ampliag y completas, sino que so6lo se refiere a
fenémenos determinados, relacionados con la formacion del loess, sin al-
canzar a explicarla en ninguna de sus distintas fases.

El doctor Frenguelli, por otra parte, considera como de edad cuater-
naria los depdsitos de la formacion pampeana. Antes de conocerse mejor
los terrenos terciarios y cuaternarios de la Repiblica Argentina, con sus
series tan ricas de fésiles, se podia, con alguna apariencia de verdad,
sostener esta tesis. Hoy ya, con los argumentos de orden morfologico,
estratigrafico, tectdnico y paleontolégico, acumulados en el capitulo
XX de la presente monografia, seria perder tiempo en tratar de refutar
las afirinaciones tan huérfanas de pruebas reales.

Buenos Aires, abril 9 de 1925.

11T

La observacion contenida en el altimeo parrafo de la nota anterior se
aplica muy especialmente también a un trabajo de los seliores Joaquin
Frenguelli y Félix F. Outes : Posicion estratigrdfica y antigiiedad rela-
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tiva de los restos de industria humana hallados en Miramar. Fué presen-
tada esta comunicacion a la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales
en la sesion del 21 de junio de 1924, y dié lugar a una larga discusion,
que se inicié en la misma sesion y ocupo ademas las sesiones de 26 de
julio y 2 de agosto de 1924. Aparece esta comunieacion, con la version
taqnigrafica de la dise¢nsiéon, en la revista de la mencionada sociedad,
Physis, tomo VIIL, paginas 277-388, de 31 de diciembre de 1924. Ahora
recién tengo la oportunidad de conocer esta publicacion.

Sin haber tenido conocimiento, antes de ahora, de esta publicacién ni
de su contenido, como es faicil convencerse por la simple comparacion,
resulta que, sobre todas las cuestiones fundamentales que en ella se
presentan a la discusion y que quedaron sin resolver, encontrara el lec-
tor en el presente trabajo explicaciones amplias, precisas e intergiver-
sables, basadas en observaciones inconfundibles referentes a todos estos
problemas fundamentales de los terrenos terciarios y cuaternarios de la
Repiblica Argentina. Estan tratadas todas estas cuestiones en el pre-
sente trabajo en forma tal que, el abrir aqui una discusion, no podria
responder a ningin objeto practico. Para los interesados bastari un es-
tudio comparado de ambas publicaciones para llegar a conocer el estado
de la solucion de los problemas.

No puedo, sin embargo, omitir entrar aqui en un examen, lo mas breve
posible, de la comunicacion del doctor Keidel, que tomé parte en esta
discusion de la sociedad mencionada. Aparece su exposicion en las pa-
ginas 351-377 y 387-388 de la citada publicacion. En una argumenta-
cion muy nutrida hace resaltar el doctor Keidel toda la gran compleji-
dad de los problemas relacionados con la formaecion pampeana. Seria
dificil dar una idea bastante exacta de la argumentacion del doctor
Keidel en poco espacio. Creo, en consecuencia, que la citacion directa
de determinadas partes de su exposicion, que haré segnir de breves
observaciones, llenara suficientemente el objeto de esta nota, reservando
para otra oportunidad la discusion amplia de las cuestiones referentes a
estos problemas.

Las lineas que siguen dan una idea de los problemas planteados por
el doctor Keidel (loc. cit., pags. 351-355) :

« La discusion que hemos escuchado comprueba que es en extremo
dificil determinar la edad de la formiaeion pampeana, no obstante apa-
recer como tarea relativamente facil, a juzgar por lo adelantado de los
resultados estratigraficos que la han dividido en diversos pisos. No
s6lo se ha llegado a establecer a grandes distancias y de un modo ter-
minante los limites de los distintos pisos, sino también a determinar
las facies esenciales, es decir, cnando son sedimentos terrestres, eélicos
o fluviales, depositos lacustres y de marismas, y finalmente bancos que
encierran fosiles marinos.
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« Podria deducirse de esto, que la formacion pampeana se presenta
como un grupo de estratos, en los que los sedimentos marinos se inter-
calan de tal modo que separan o ayadan niucho en separar los estratos
de origen terrestre. Podria suponerse, ademas, que parezca una serie de
bancos perfectamente limitada. Sin embargo, del examen comparado de
cortes espareidos sobre trayectos algo extensos del area cubierta por la
formacion pampeana, resulta que en realidad, las mas de las veces, la
constitueion y sucesion de los distintos sedimentos cambian de un modo
irregular. Is por esto que conviene suponer que la formacion pampeana
no es un complejo de estratos bien definido, sino nn complejo de sedi-
mentos cuya disposieion ha cambiado de trecho en trecho y dentro de
intervalos de tiempo relativamente cortos.

« Debemos desde ya advertir que se trata de sedimentos terrestres
mezclados, cuya procedencia es poco conocida. Ademas, la formacion
pampeana se diferencia de las series marinas o terrestres, que estamos
acostumbrados a estudiar, por faltarie la extensa y continua cubierta
de sedimentos mas modernos. La formacién pampeana, segiin se pre-
senta actualmente, se levanta s6lo en parte sobre el nivel del mar y del
rio Parana. Por los bancos marinos o de moluscos, fosiles 6 subfosiles
que encierra, y que aproximadamente siguen el contorno del estuario
del rio de la Plata y el desarrollo de la costa atlantica, penetrando
poco tierra adentro, la formacion pampeana esta relacionada con el
nivel actual del mar, si consideramos a éste como nivel en fase de re-
poso, dentro de un e¢iclo muy moderno de desplazamiento costanero.
Tampoco conocemos el limite inferior de la formacion pampeana, si
definimos el concepto de limite concretamente, y no nos contentemos
en establecerlo con vaguedad, basados en consideraciones paleontolo-
gicas y especulaciones acerca de la filogenia de los mamiferos pam-
peanos.

« Las capas marinas fosiliferas, o bancos de moluscos que integran
una parte de la formacién pampeana, se presentan a diversas alturas en
las riberas del rio de la Plata, rio Parana y en los acantilados de la
costa maritima, como también en excavaciones, debajo del nivel actual
del mar. Es por esto que los desplazamientos de la costa — que pueden
ser de indole epirogénica o consecuencia de movimientos basculares, —
durante la deposicion de los sedimentos pampeanos, deben haberse re-
petido varias veces, y si cada transgresion marginal y ensanchamiento
del estuario del rio de Ia Plata sefiala un desplazamiento positivo del
nivel del mar, su disposicion de conjunto demuestra que, asimismo,
hubo desplazamientos negativos, por lo que la curva de estos desplaza-
mientos es compleja. Cada wno de los diversos cambios del nivel de
base debe haber originado cambios fundamentales en la denudacién o
acumulacion. Basados en estas consecuencias fisiograficas, es evidente
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que no puede haber las relaciones sencillas entre los sedimentos de las
diferentes facies.

« Los remanentes de las invasiones marinas no sélo por sus faunas
de moluscos tienen importancia general para el estudio estratigrafico de
Ia formacion pampeana, sino también ofrecen un medio para determinar
su edad mas exactaniente que con el examen exclusivo de los restos de
mamiferos. Es conveniente, sin embargo, tener en cuenta gue las faunas
marinas, en verdad, son deticientemente conocidas. No obstante, en al-
gunos casos por lo menos, su caracter revela que durante las invasiones
marinas, a las cuales corresponden, el ¢lima ha cambiado varias veces
apreciablemente. Asi, pues, disponemos de nuevos argumentos.

« Para profundizar el estudio estratigriafico de la formaciéon pampeana
no basta que se revisen las faunas de mamiferos y se complete su cono-
cimiento. Las conclusiones a que llegaremos por este método seran
siempre algo dudosas. En cambio, si investigamos, ademas, los numero-
sos fenomenos fisiograficos y climatéricos, no sélo se nos abre un nuevo
y vasto campo de estudios, sino que podemos abrigar la esperanza de
establecer un fundamento para trabajos posteriores, que sera tanto mas
solido que todo prineipio biolégico, cuanto son superiores, en punto de
certeza, los estudios fisicos a los estudios paleontologicos, para no ha-
blar de especulaciones filogenéticas.

« Abora bien : al iniciar la determinacion de la edad de Ja formacion
pampeana, debemos tener presente que las aludidas capas marinas se-
nalan una secnencia de movimientos ligados entre si, por pertenecer a
una fase diastrofica bien definida; mucho més moderna que los despla-
zamientos de la costa, manifestados por la dltima ingresion del mar ter-
ciario en la cuenca del rio Parana. O, para decirlo mas concretamente,
son movimientos ocurridos bastante después de haberse formado las
capas marinas del plioceno que se conocen en la orilla izquierda del rio
de la Plata.

« Counviene plantear dos euestiones : ; Cual es la relacion entre estas
capas y los sedimentos que constituyen la parte inferior de la formacion
pampeana ? ; Hay siempre criterios litologicos y paleontolégicos para
evidenciar indiscutiblemente que un determinado sedimento de esta
fraccion inferior es realmente componente de la formaecion pampeana ?
En cuanto a la primera cuestion, recordemos que muchos observadores
refieren al terciario gran parte de la formacién pampeana. Hasta se ha
pretendido que un banco con fosiles marinos, del terciario superior de
Entre Rios, extendiéndose al sur, se intercala en la formacion pampeana;
y también se han considerado sincronicos sedimentos marinos de fecha
pliocena, que se encuentran en la region costanera de Patagonia, con
los pisos inferiores de la formacién pampeana. Pero no son mas que
errores, que fueron rectificados, o suposiciones que es del todo imposible
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confirmar. Lo que nos interesa es puntualizar lo precipitado de tales
conclusiones y la incertidumbre que adn subsiste en lo que respecta al
caracter y la posicion de este limite.

« Pero, 3 como definir bien una formacion, si falta el limite superior y
no se conoce el limite inferior ? No obstante, la formacién pampeana es
algo muy real por su extension, su continuidad, sus propiedades litolo-
gicas y hasta por las faunas de mamiferos que encierra. Es unidad no
solo en el sentido geolégico sino también en el sentido geogrifico. Es
precisamente lo circunscrito del conjunto de la formaecion pampeana
que dificulta entenderse acerca de lo que, por razones litoldgicas, debe
unirse; pero hay que dividir estratigraficamente sobre lo que esta rela-
cionado por igunales condiciones de sedimentacion, pero que es preciso
separar por diferencias de evoluciéon y dispersion de las faunas de ma-
miferos.

« En alguna parte de este conjunto de sedimentos, parecidos o idén-
ticos, tiene que trazarse el limite entre el terciario y cuaternario. Segiun
las propiedades litologicas, los sedimentos del hermosense, por ejemplo,
se pueden considerar como parte de la formacion pampeana, segian los
restos de mamiferos que contienen, se los refiere al terciario superior y
se los incorpora a aquella « formacion » colectiva de sedimentos hete-
rogéneos, que es el arancanense. El estudio comparado de sus fosiles
con los de la seccién inferior de la formacion pampeana, propiammente
dicha, evidencia que entre ambos media un hiato en la evolucion de los
mamiferos, que puede ser mas o menos grande, pero que es dificil apre-
ciar con certeza, basandose exclusivamente en criterios paleontolégicos.
Omitir los hechos geoldgicos o emplearlos de un modo deficiente o equi-
voco, dar importancia excesiva a las interpretaciones paleontolagicas :
he aqui las razones principales de la lamentable discordia actual.

« 3 Oomo resolverla sin recurrir a nuevos estudios, que retardarian
mucho ? Opino que, en realidad, no habria otro medio. Pero para ratifi-
car lo que he dicho, creo oportuno sefialar un método que tal vez nos
conduzea a la solueién de tan fundamental problema, esto es, apreciar
de un modo adecunado el hiato gue en el drea de la formaciéon pampeana
ha llegado a interrumpir la continuidad de la sedimentacion en el limite
del terciario y cuaternario. Es, en lo esencial, un problema fisiografico
a resolver como problema de esta indole, si es factible, por un examen
comparado de varias regiones en momentos de desarrollo correlativo,
pero de génesis diferente. Es facil encontrar tales regiones, de condi-
ciones favorables, en el extenso territorio de la Argentina. Pero para
reducir mi tarea a lo estrictamente necesario, me contentaré con aducir
dos ejemplos instruetives, que me retrotraen a mi punto de partida.

« Supongamos, provisionalmente, que el grupo de sedimentos pam-
peanos que presenta rastros de cambios climatéricos, por la extension
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mundial de tales cambios en el cuaternario, puedan referirse a este pe-
riodo; supongamos, ademas, que todos aquellos bancos de constitucion
parecida que yacen debajo de este grupo de sedimentos sean, como el
piso hermosense, de edad terciaria. ; Qué nos enseiia la region andina
como area de movimientos tecténicos, y qué nos enseiia la region de las
mesetas patagonicas como drea de movimientos epirogénicos, acerca del
hiato que existe entre los depositos terciarios y cuaternarios? »

Asl pasa el doctor Keidel en su exposicion, que revela estudios muy
fundamentales en la aplicacion de su método, sucesivamente a la region
andina y a la region de las mesetas patagonicas, a sacar las deducciones
a las cuales conducen las investigaciones realizadas, y llega a formular
conclusiones de las cuales las lineas siguientes resultan una expresion
(loc. ¢it., pags. 368-369) :

« En lo que atafie a la magnitud del hiato entre los sedimentos plio-
cenos fosiliferos y los sedimentos cuaternarios, en la region andina, no
es menos importante que en la de las mesetas patagonicas. Solo con la
diferencia que en los Andes, o por lo menos en gran parte de ellos, los
sedimentos pliocenos ya han sido dislocados por la peniltima fase de
movimientos tectonicos bastante fuertes; mientras que en el drea de las
mesetas de Patagonia conocemos solo los rastros de la tltima fase. O,
tal vez, mejor dicho : aqui las dislocaciones anteviores a esta dltima
fase han sido muy débiles y se reparten sobre areas muy extensas. Estan
probablemente disimuladas en la inclinacidon, apenas manifiesta, de los
estratos del terciario superior. Quiza un indicio de ellas lo constituye
el hecho de que la arenisca araucana, en conjunto, desde la zona costa-
nera del golfo de San Jorge se inclina hacia la cordillera, mientras que
las penillanuras ascienden en esta direccion. La comprobacion de esto
tenemos que dejarlo a investigaciones futuras, basadas en el releva-
miento de mapas exactos. Pero no debemos perder de vista la posibili-
dad de que también en Patagonia, por tales dislocaciones, el hiato entre
los estratos del terciario superior y los depdsitos cuaternarios sea ann
mas grande de lo que parece ser actualmente.

« Las correspondencias tectonicas y morfologicas de los Andes y de
Patagonia, que acabamos de examinar, son pruebas suficientes para que
los sedimentos cuaternarios deban ser separados por un hiato muy
grande, tal cnal en Ja formacion pampeana toda aquella parte referente
al plioceno, por el caracter de su fauna : por ejemplo, los sedimentos del
piso hermosense de los que constituyen el piso ensenadense. Si las capas
de Monte Hermoso, referidas por Ameghino al mioceno, son en realidad
de fecha pliocena y su fauna difiere poco de la del valle de Santa Maria
en Catamarca, entonces es posible apreciar el hiato, al recordar que los
sedimentos sineronicos del ensenadense hemos de buscarlos en el ciclo
de transgresiones y regresiones que han seguido a la formacion de las
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mesetas patagonicas. En lo esencial no pueden subsistir dudas a este
respecto. Pero la dificultad no estriba en la distineion, aproximada y
tedrica, de pisos estratigraficos y nnidades en formaciones, como las que
Ameghino ha llegado a establecer, gino en la comprobacién posterior
que tales pisos existen realmente en la naturaleza y en trazar exaecta-
mente sus limites. Para esto, ni remotamente bastan las observaciones
hechas hasta ahora. Por consigniente, no es de maravillarse que por
utilizar sobre todo, sino exclusivamente, datos paleontolégicos, en parte
inseguros o de dificil apreciacion, solo se llegue a diferenciar de un
mod> vago lo que es terciario y lo que debe considerarse como cuater-
nario. ;Qué magnitud tiene el lapso que separa estos dos grupos prin-
cipales ? ; Como decidir en los Andes, en Patagonia y en el area de la
formaecion pampeana, en condiciones muy distintas de las de Norte
América y de Europa y con faunas tan diferentes, lo que puede referirse
al terciario mas superior y al cuaternario mas inferior 2 ; Donde inter-
calar en el esquema estratigrafico usual las numerosas capas de los ro-
dados patagonicos que, a veces, en el mismo corte, se repiten en ocho o
nueve terrazas ! ; Donde incorporar, finadmente, las diferentes series de
sedimentos terrestres, separadas en parte por discordancias angularesy
relacionadas con los movimientos de la 1ultima fase tectonica de los
Andes ?

« Seamos francos y declaremos que atin no podemnos hacerlo; que en
estas circunstancias el limite entre el terciario y cuaternario es mera-
mente una ficeion; limite gue en los casos aludidos cada uno puede
trazar como se le antoja. A mi parecer hay dos procedimientos princi-
pales para determinar este limite de un modo realmente fundado : in-
vestigaciones comparadas, tectonicas y morfolégicas, y fijar dentro de
este complejo de fenomenos la primera aparicion de rastros de cambios
climatéricos. Aprecio muy utiles, a la par, los estudios paleontologicos
Yy paleobiolégicos; pero considero equivocado darles una importancia
exclusiva y omitir todos los demas recursos. »

Termina su exposicion el doctor Keidel dando muy buenas indicacio-
nes referentes a los procedimientos a seguirse en las investigaciones a
efectuar en la region de las llanuras de la zona septentrional y de la
zona central del territorio de la Reptiblica Argentina, para los estudios
tectonicos, para los estudios referentes al origen de los materiales de
los sedimentos acnmulados en la formacion pampeana, asi como para los
estudios relacionados con los cambios climatéricos.

Con excepcion de las indicaciones del doctor Frenguelli, que se rela-
cionan con fenémenos tectonicos del litoral atlantico de la provincia de
Buenos Aires y sobre el rio Parana, la comunicacion del doctor Reidel
es la Ginica que aporta materiales de orden construetivo para la solucion
de los problemas. Todas las demas comunicaciones se mueven dentro de
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una confusion de argumentos, todos conocidos ya, que permanecen en el
mismo estado desde el mismo dia en que se plantearon los problemas,
sin que se haya adelantado en su solucion ni en un sentido ni en otro.

Tiene indudablemente razon el doctor Keidel al afirmar que las solu-
ciones definitivas de los problemas relacionados con los terrenos tercia-
rios y cuaternarios de la Repiblica Argentina no podran considerarse
con tal caracter mientras no respondan a las exigencias de una base de
investigaciones comparadas, tectonicas y morfoldgicas, llevadas a todas
las regiones del territorio, dentro de cuyo complejo de fenomenos, esta-
blecidos en forma inconfundible, resulte fijada la primera aparicion de
rastros de cambios climatéricos, ademas de todas las relaciones paleon-
tologicas y paleobiologicas bien comprobadas.

Pero las apreciaciones del doctor Keidel, asimismo, deben sufrir
sensibles modificaciones en presencia de los hechos, bien demostrados
en el curso del presente trabajo, de las fallas de las teorias con las cua-
les hasta hoy se pretendia explicar en su génesis los fenémenos de los
depositos eoliticos. Resultan insuficientes tanto la teoria eolo-glacial
como la teoria eolo-fluvial, asi como también la misma teoria eolo-meteo-
rica para explicar estos fenomenos. La teoria eolo-tectonica, fundada en
el presente trabajo, presenta en cambio todas las condiciones de una
solueién natural amplia y completa de los problemas, y viene a modifi-
car conceptos geologicos que se aplicaban en esas teorias cuando sdlo se
pueden aplicar a las formaciones geolégicas comunes de origen marino
o terrestre-fluvial, lacustre o limnico — en cuya génesis no han tenido
intervencion los fenémenos eoliticos.

Tampoco jamas se habian estudiado estos fenomenos de remocion’ y
renovacion o reposicion de los elementos envolventes, con relacion a los
elementos envueltos que originan estas asociaciones de fosiles y otros
objetos, tan curiosas en los depdsitos eoliticos, especialmente sefialadas
en el capitulo XX del presente trabajo al hacerse resaltar la falta abso-
luta de bases para las discusiones interminables de las controversias
referentes a la edad geologica relativa de los terrenos, y la falta com-
pleta de pruebas de la existencia en la Republica Argentina del hombre
terciario.

Estos fenémenos, por otra parte, explican muy bien la excesiva va-
riabilidad en los caracteres de la composicion y de la estructura de los
depositos, asi como en los limites de las diferentes formaciones de los
pisos y de los estratos. De las mismas citaciones, que mas arriba apare-
cen, de la comunicacion del doctor Keidel, ya se desprenden estos ca-
racteres de excesiva variabilidad, aunque en forma que esta lejos de
corresponder al grado tan elevado y a las proporciones de sns manifes-
taciones sobre el terreno. Con toda frecuencia llegan estos caracteres
de variabilidad a aleanzar en sus manifestaciones un grado tan extremo
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de desarrollo, que los limites entre las unidades de los distintos ordenes
resultan muy vagos, y hasta llegan a desaparecer no solamente los limi-
tes sino también los mismos elementos de las masas minerales constitu-
tivas de las respectivas unidades, no quedando mas de estos elementos
que las partes que por su peso han resistido a la accion de los fenome-
nos de transporte por el viento, reduciéndose muy a menudo los vesti-
gios de estas partes o elementos a las piezas fosiles y otros objetos que
entran en las curiosas asociaciones mas arriba mencionadas. Aun en
estos casos no seria posible ni admisible afirmar la no existencia de las
respectivas formaciones ni de los respectivos pisos y estratos, mientras
tanto se encuentren elementos identificables o restos fésiles que esta-
blezcan su edad.

Al establecer las relaciones de sincronismo de las unidades asi com-
pletamente transformadas por la remocion y renovacion o reposicion de
los elementos, es de fundamental importancia no ignorar los hechos,
sino establecerlos con toda la precisiéon a la cual es posible alcanzar,
para no llegar a deducciones y conclusiones completamente erradas,
como desgraciadamente se ha presentado invariablemente el caso en
todas las controversias referentes a estos terrenos.

Sin entrar en mayores explicaciones, bastan las indicaciones que an-
teceden para apercibirse del alcance de las fallas en las afirmaciones del
doctor Keidel, para quien estos conceptos geoldgicos, que son nuevos,
han pasado desapercibidos, a pesar del altisimo grado de penetracion de
sus observaciones e investigaciones, como de ello constituye un elo-
cuente testimonio las mismas citaciones que mas arriba, y con este solo
objeto, se hacen aparecer en la presente nota, evitando también asi alte-
rar en cualquier punto el pensamiento del autor en problemas de tanta
complejidad.

Bien se ve, después de estas explicaciones, que la aplicacion en los
estudios e investigaciones de los métodos a los cuales se refiere el doctor
Keidel, tendra todavia mucho mas importancia de lo que lo deja entrever
su propia exposicion, por la necesidad, en virtud de la gran complejidad
de los problemas, de llevar los estudios e investigaciones a un grado
mas elevado de precision, que Jo suponen sus propias explicaciones. Mas
imprescindible, asimismo, resulta el conocimiento exacto de las rela-
ciones paleontoldgicas y paleobiolégicas, para llegar a dar a las solu-
ciones de Jos problemas tan complejos el sello definitivo de los hechos
incontrovertibles que en los estudios e investigaciones de cualquier otra
parte de la geologia de la Repablica Argentina.

Las afirmaciones del doctor Keidel no se han quedado dentro de los
limites de la realidad en lo que se refieren a las colecciones de mamife-
ros fosiles, las determinaciones y apreciaciones del doctor Florentino
Ameghino. Tanto se ha dicho a su respecto, que nada de extrafio ofre-
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cen las dudas que se desprenden de la exposicion del doctor Keidel,
que no ha tenido la oportunidad de especializarse en estos estudios pa-
leontoldgicos, y bien claramente resalta de las citaciones arriba presen-
tadas, que sus propias observaciones, al tiempo de revelar una alta
especializaciéon en investigaciones de diferentes épocas geologicas del
pais, se limitan, en lo que se refiere a los terrenos terciarios y cuaterna-
rios, a estudios aislados, incompletos atin, en los cuales hace entrar
también en cuenta, con las reservas del caso, como es natural, interpre-
taciones de terceros que estan lejos de responder a la realidad. A pesar
de los reproches que se le pueden hacer a las determinaciones y apre-
ciaciones del doctor Florentino Ameghino, el material con datos absolu-
tamente seguros es bastante abundante para establecer las comproba-
ciones del caso. Sus estudios se dejan perfectamente utilizar en la
forma, como lo explico en el capitulo XX del presente trabajo. Ha te-
nido razon también el doetor Florentino Ameghino en reconocer a los
fosiles mas antiguos de Monte Hermoso y de Chapadmalal una edad
miocena. Este hecho fué establecido ya en 1891 (véanse las explicacio-
nes de la pag. 300 de la presente nota) por el antor subscrito. Recién en
1908 lo reconocio6 el doctor Ameghino (81). La circunstancia de encon-
trarse en el loess no constituye un argumento en favor de una edad mas
reciente, como ha llegado a suponerlo Rovereto (104). Ya tampoco es
posible hablar de hiato alguno en la evolucion. Las sucesivas faunas de
mamiferos se han ido enriqueciendo en material en una forma tal que
fueron desapareciendo los vacios, y hoy ya no es posible desconocer las
relaciones de continnidad que las ligan unas a otras en toda la escala,
desde las mas antiguas hasta las mas recientes.

En el estado actnal de nuestros conocimientos, con relacion a deter-
minados géneros bien establecidos, ya tampoco se podria negar relacio-
nes de sincronismo de faunas eocenas de PPatagonia con faunas bien
conocidas de Enropa, asi como con fosiles atribuidos al eoceno de
Egipto. Con estos descnbrimientos, ya también se van rednciendo algo
las diferencias tan grandes que se notaban conlas fannas de la América
del Norte !. Lo que si, hablando de fosiles de Monte Hermoso y de Cha-

! Consultese : CH. W. ANDREWS, A descriptive Catalogus on the tertiary Vertebraies
of the Fayum, Egypt, 1906, 4°, piginas 220-227, pl. XIX. Consiiltense tawmbién los
nimeros 81 y 82 de la lista bibliografica del presente trabajo, asi como también
otras dos notas del mismo auator subserito : Nolas sobre algunos Carntvoros fosiles y
actuales de la América del Sud, Ibidem, 1917 ; ddicion a las notas sobre Carnivoros
fosiles. Ibidem, 1917. Los hechos m:is salientes puestos en evidencia en estas notas
revelan la existencia de toda nna serie de animales de afinidades mucho mds estre-
chas de las que se podian deducir de los tipos conocidos de Africa, de Europa, de
Norte América y de Sud América, que establecen una transicion perfecta entre los
Sparassodontis, los Creodontia y los Carnivora. Los principales tipos de esta cadena
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padmalal, no habria que creer que todos proceden de estratos miocenos,
como con tanta frecuencia se encuentran confusiones a este respecto en
la literatura; los hay también de otras edades, hasta de estratos cuater-
narios los mas recientes. Los fenomenos de remocion y de renovacion o
reposicion se han manifestado en esas regiones con extraordinaria in-
tensidad, como lo acusan las asociaciones de fosiles y otros objetos de
los cuales se trata en otras partes del presente trabajo. Se comete tam-
bién con los fésiles de Santa Maria (Catamarca) confusiones de la misma
naturaleza.

Son también aprovechables los estudios del doctor Florentino Ame-
ghino referentes a las relaciones filogenéticas de los mamiferos, despo-
jandolos cnidadosamente de todas sus partes tendenciosas y de especu-
lacion que se relacionan con su tesis de la pretendida existencia de un
centro primitivo de evolucion en el hemisferio austral, de donde se hu-
biere verificado a través de las edades geoldgicas la distribucion de los
elementos de las faunas de mamiferos de las demas regiones del globo.
A este centro habria pertenecido lo que hoy constituye la Argentina.
Para sostener esta tesis, resulta que el doctor Florentino Ameghino ha
asignado a diferentes horizontes una edad geolégica mezozoica — hasta
del cretdceo inferior y medio, — tratandose en realidad de horizontes
terciarios. Con las explicaciones que se encuentran en el capitulo XX
del presente trabajo, bastan estas observaciones.

En las partes pertinentes de este mismo trabajo estan también las
explicaciones de las soluciones naturales amplias de los problemas refe-
rentes a la formacion de las mesetas patagonicas, de la acumulacion de
los rodados, de los valles y de otras particularidades de la morfologia,
que en su formaciéon tienen también los fenomenos tecténicos postumos
o de la misma edad geologica correspondiente, como factor inicial, al
igual que la génesis del loess.

Buenos Aires, junio 7 de 1925.

son los signientes : Hathlyacynus Amegh., Prothilacynus Amegh., Sparassocynus Mere.,
Aderocyom Amegh., Acrohyaenodon Amegh., Hyaenodon Laizer y de Parien, Picrodor
Blainv., Hemipsalodor Cope, 4Aplerodon Andrews, Stylocynus Merc., Notocynus Mere.,
Hyaenodonops Amegh., Theriodictis Merc., Dinocynops Amegh., Ictiocyon Lund, Plew-
rocyon Merc., Palaecocyon Lund, Stereocyon Mere. y Canis Lin.

REY. MUSEQ LA PLATA. — T. XXVIII 21



— 322 —

BIBLIOGRAFIA

LISTA DE LAS PUBLICACIONES Y OBRAS CONSULTADAS

1. AGUIRRE, E., La geologia de la sierra Baya, en Anales de la Sociedad cientifica
argentina, tomo VIII, pdginas 34-35, 1879.

2. Aguirre, E., Constitucion geoldgica de la provincia de Buenos Aires. Censo gene-
neral de la provincia, 1882.

3. AGUIRRE, E., Pozos artesianos en la provincia de Buenos Aires, en Anales de la
Sociedad cientifica argentina, tomo XIII, paginas 224-237, 1882.

4. AGUIRRE, E., La Sierra de la Ventana, en Anales de la Sociedad cientifica argen-
tina, temo XXXII, pdginas 20-33, 1891.

5. AGUIRRE, E., Notas geoldgicas sobre la Sierra de la Tinta, en Anales del Museo
nacional de historia natural de Buenos Adires, tomo V, paginas 333-347, 1897.

6. AMEGHINO, F., Les formations sédimentaires du crétacé superieur et du tertiaire de
Patagonie, en Anales del Museo nacional de historia natural de Buenos dires, tomo XV,
paginas 1-568, 1906.

7. Babpg, F., Investigaciones petroquimicas del loess pampeano, en Revista del Museo
dc La Plata, tomo XXV, pdaginas 213-251, 1921.

8. BEDER, R., Informe sobre estudios geolégico-econdmicos de la provincia de Cata-
marca, en Boletin del ministerio de Agricultura de la Nacion, Direccion general de minas,
geologia e hidrologia, nimero 31, serie B, 1922,

9. BrpER, R., Estudios geoldgicos de la sierra de Cérdoba, en Boleiin del Ministerio
de Agricultura de la Nacion, Direccion general de minas, geologia e hidrologia, niimero
33, serie B, 1922.

10. BeMMELEN, VAN, Beilraege zur Keentniss der Verwitierungsproducte der Silika-
te, en Ton-vulkanischen und Lateritboeden; Zeitschr. f. anorg. Chemie, pigina 265, 1904.

11. BODENBENDER, G., La cuenca del rio Primero en Cordoba, en Boletin de la Aca-
demia nacional de ciencias en Cérdoba, tomo XII, 1890.

12. BODENBENDER, G., La Uanura al este de sierra de Cordoba. Coniribucidn a la
historia del desarrollo de la llanura pampeana, en Boletin de la Academia nacional de
ciencias en Cordoba, tomo XIV, 1894.

13. BODENBENDER, G., La sierra de Cérdoba, en dnales del Ministeriv de Agricultu-
ra de la Nacidn, seccion Geologia, tomo I, numero 2.

14. BODENBENDER, G., Devono ¢ Godwana en la Repiblica Argentina, en Boletin de
la Academia nacional de ciencias en Cordoba, tomo XV, paginas 200-252, 1894.

15. BODENBENDER, G., Contribucion al conocimiento de la precordillera de San Juan,
de Mendoza y de las sierras centrales de la Repiblica Argentina, en Boletin de la Acade-
mia nacional de ciencias en Cordoba, tomo XVII, pdaginas 203-261, 1902.

16. BODENBENDER, G., Parte meridional de la provincia de La Rioja y regiones limi-
trofes, en Anales del Ministerio de Agricultura de la Nacion, tomo VII, niimero 3, 1912.

17. BODENBENDER, G., El nerado de Famatina (provincia de La Rioja), en Anales
del Ministerio de Agricultura de la Nacion, tomo XVI, niumero 1.

18. BONARELLL, G., La estructura geoldgica y los yacimientos petroliferos del distrito
minere de Ordan (provincia de Salta), en Boletin de la Direccion general de minas, geolo-
gia e hidrologia, serie B, niimero 9.

19. BoNaARELLL, G., Las sierras subandinas del Allo Aguaragiie y los yacimientos pe-



— 323 —

troliferos del distrito minero de Tartagal, en dnales del Ministerio de Agricultura de la
Nacion, tomo VIII, nidimero 4.

20. BOoNARELLI, G., Tierradel Fuego y sus turberas, en dnales del Ministerio de Agri-
cultura de la Nacion, tomo XII, niimero 2.

21. BoxARrELLI, G., Tercera contribucién al conocimiento geoldgico de las regiones pe-
troliferas subandinas del norte, en Anales del Ministerio de Agricullura de la Nacion,
tomo XV, niimero 1.

22. BoNARELLI, G. Y NAGERA, J. J., Informe preliminar sobre un viaje de invesiiga-
cion geoldgica a las provincias de Corrienies y de Enire Rios, en Boletin de la Direccion
general de minas, geologia e hidrologia, serie B, niimero 5.

23. BoNARELLI, G. Y NAGERA, J. J., Observaciones geoligicas en las inmediaciones
del lago San Martin (territorio de Santa Cruz), en Boletin de la Direccion general de mi-
nas, geologia e hidrologia, niimero 27.

24. BoRCHERT, A., Die Molluskenfauna und das _dlter der Paranastufe; Beitr. z.
Feol. u. Pal. v. Sudamar. v. G. Steinmann, en N. Jahrb. f. Min., ete., Beil. Bd., tomo
X1V, pdginas 171-245, 1901.

25. BRAVARD, A., Observaciones geoldgicus, etc., en Registro estadistico del Estado de
Buenos Aires, 1857.

26. BUckiNg, H., Sur la structure de scories et terrcs cuites trouvées dans la serie
pampéenne, etec., en Revista del Museo de¢ La Plata, tomo XVII, 1910-1911.

27. BURCKHARDT, C., Rapport préliminaire sur une expédition géologique dans la ré-
gion andine, située entre Las Lajas et Curacautin, en Revista del Museo de La Plata,
tomo IX, pagina 197 y siguientes, 1899.

' 28. BuBckHARDT, C., Profils géologiques transversaux de la cordillére argentino-chi-
lienne. en Anales del Museo de La Plata, seccién Geologia y minas, II, 1900.

29. BurckHARDT, C., Coupes géologiques de la cordillére entre Las Lajas y Curacau-
tin, en Adnales del Museo de La Plata, seccién Geologia y minas, IIT, 1900.

30. BURCKHARDT, C., Le gisement supracrétacique de Roca, en Revista del Museo de
La Plata, tomo X, pdgina 207 y siguientes, 1902.

31. BurckHanrot, C., Jura und Kreideformation der Cordillere, Palaecontografica,
Bd. I, Stuttgart, 1903.

32. BurcrHARDT, C., Bemerkungen iiber die russisch-borealen Typen im Oberjura Me-
xikos und Siidamerikas, en Centralbl. f. Miner., etc., pigina 477, 1911.

33. BURCKHARDT, C., Sclusswort zu der Diskussion iiber die russisch borealen Typen
im Oberjura Mexikos und Siidamerikas, en Ceniralbl. f. Miner, etc., pigina 171, 1911.

34. BURCKHARDT, C., La formation pampéenne de Buenos dires et Santa Fé, en Nou-
velles recherches, ete., Revista del Museo de La Plata, tomo X1V, pdgina 146.

35. Canu, F., Iconographie des Bryozoaires fossiles de U’ 4rgentine, en Anales del Mu-
seo nacional de historia natural de Buenos dires, serie 3, tomo X, 1909 ; y tomo XIV,
1911.

36. CLARKE, J. M., El devoniano de la Argentina occidental (sobre la base de los ma-
teriales recogidos por los doctores Bodenbender y Stappenbeck), en Anales del Ministerio de
Adgricultura de la Nacion, secciéon Geologia, tomo VIII, ntdmero 2.

37. DARWIN, CH., Geologische Beobachiungen, angestellt wihrend der Reise der « Bea-
gle» in den Jahren, 1832-1836, 22 edici6n, Stuttgart, 1899.

38. DrLHAES, G., Sobre la presencia del rético en la costa patagdnica, en Boletin de
la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie B, nimero 1.

39. DerBY, O. A., Ueber Spuren einer carbonen Eiszeit in Sid Amerika, en N. Jahrb.
f. Min. Geol. u Pal., Bd. II, piginas 172-176.

40. DoreLLo-JURADO, M., Nota preliminar sobre Braquiopodos fosiles de la Argentina
referidos al género Bouchardia y sobre la posicion del horizonte salamangueanro, en Ana-



— 324 —

les de la Sociedad cientifica argentina, tomo XCV, pdgina 197, Buenos Aires, 1922.

41. DoERrING, A., Expedicion al rio Negro, eutrega III, Geologia, Buenos Aires,
1882.

42, DOERING, A., Las toscas calcdreas y su aplicacion para la fabricacidn de cemento
¥y cales hidrdulicas, en Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cérdoba, tomo
XII, 1890.

43. DOERING, A., La formacién pampeana de Cérdoba, en Nouvelles recherches, efc.,
paginas 172-190, en Revitta del Museo de La Plata, tomo XIV, 1907.

44. ¥ruscH, Informe sobre el reconocimienio geoldgico de los alrededores de Punia Are-
nas y de la parte nordeste de Tierra del Fuego, etc., Santiago de Chile, 1913.

45. FrLscH, Reconocimiento geoldgico de los terrenos petroliferos de Magallanes del
sur, en Boletin de la Sociedad nacional de minertu, Santiago de Chile, mayo-junio,
1910.

46. FreNGUELLI, J., Contribucion al conocimicnto de la geologia de Enire Rios, en
Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cédoba, tomo XXIV, pagina 140,
1920.

47. FrENGULLLI, J., Notas preliminares sobre la constitucién geoldgica del subsuelo
en la cuenca de Cordoba, en Bolelin de la 4cademia nacional de ciencias en Cérdoba, to-
mo XXIII, pagina 203, 1918.

48. FRENGUELLI, J., Ercursién en los alrededores de Esperanza (provincia de Santa
Fe), en Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cordoba, tomo XXIV, pagina 207,
1920.

49, FRENGUELLIL, J., Los terrenos de la costa atlintica en los alrededores de Miramar,
tomo XXIV, pdgina 357, 1920.

50. FrRENGUELLI, J., Algunos datos sobre la falla del rio Parand y la estructura de
sus labios, en Revista de la Universidad de Buenos Aires, tomos XLIX y L, pdgina 189
y siguientes, 1922.

51. Fritzscur, H., Eine Fauna aus Schichten der Kreide-Teriiargrenze in der argen-
tinischen Cordillere des suedlichen Mendoza, en Centralblail f. Min., etc., nimeros 23
¥y 24, 1919.

52. GrrrH, E., Consiitucién geoldgica, hidrologia y minerales de aplicacion de la pro-
vincia de San Luis, en Anales del Ministerio de Agricultura de la Nacidn, secciéon Geo-
togia, tomo X, nmiimero 2.

53. GROEBRKR, P., Edad y extension de las estructuras de la cordillera entre San Juan
y Nahuel-Huapi, en Physis, tomo IV, ntimero 17, Buenos Aires, 1918.

54. GROEBuR, P., Mutacion del divortium aquarum del novie del Neuquen en el plio-
ceno superior, en Boletin de la Direccidn general de minas, geologia e hidrologia, serie I,
nimero 1.

55. GROEBER, P., Algunas observaciones referentes a la estratigrafia y tectonica del
Jurdsico al sur del vio Agrio (lerrilorio del Neuquen), en Boletin de lu Direccion general
de minas, geologta e hidrologia, ntiuero 4. :

56. HATCHER, J. B., Geology of Southern Patagonia, en Amer. Jour. of Science, 4"
gerie, volumen IV, 1897.

57. HATCHER, J. B., Sedimentary rocks of Southern Patagonia, en Amer. Jour. of
Science, volumen IX, 1900.

58. HATCHER, J. B., Narrative and Geography, vol. I, Reports Princeton Universi-
1y Expeditions to Patagonia, 1896-1899 ; Princeton N. J. y Stuttgart, 1903.

539. Hausex, J., Confribucién al estudio de la petrografia del terriforio nacional de
Misiones, en Bolelin de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie B, nii-
mero 21.

G0. Hrusser J. CA. uxp Craraz, G., Beitraege zur geognostischen und physikalis-



— 325 —

chen Kenniniss der Provinz Buenos Adires, en Denkschr. d. schweizer. Naturforsch. Ge-
sellsch., Bd. XXI, 1864.

61. Hyaprs, J., Mission scientifigue dn Cap Horne, 1882-1883, tomo 1V, Géologie,
Paris, 1887.

62. Tnkrixg H., voN, Les mollusques fossiles du tertiaire et du crétacé supérieur de
UAvrgentine, en dnales del Museo nucional de historia natural de Buenos -ires, tomo
VII, serie 32, 1907.

63. KaxTOoRr, M., Monte Hermoso en relacion con el origen del limo y loess pampeano,
en Revista del Museo de La Plata, tomo XXVI, piginas 281-332, 1922,

64. KripeL, H., Ueber die Geologie cinzelner Teile der argentinischen Anden, en
Sitz. Ber. K. K. dkad. Wissensch. Math. Naturww. Classe, Bd. CXVII, seccion I, 1908.

65. Krivur, H., Die neneren Ergebnisse der staatlichen geologischen Untersuchungen
in Argentinien, en Compte-Rendu du X1 Congrés Géol. Internat., 2me. Fase., pdginas
1127-1141.

66. KripEL, H., Caracteres geologicos de la provincia de Salta, en relacién con la hi-
drologia subterrdneda, en Boletin de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia,
seccion F, miimero 4.

67. Kuiner, H., Sobre la influencia de los cambios climatéricos cuaternarios en el re-
lieve de la region seca de los Andes cenirales y septenirionales de la Argentina, en Boletin
de la Direccién general de minas, geologia e hidrologia, nlimero 5.

68. KripEL, H., Composicion y estructure geoligica del Cajon del Cadillal, en Ana-
les del Ministerio de Agrienltura de la Nacion, seccion Geologia, mineralogia y mineria,
tomo VIII, niimero 3.

69. Kurprern, H., La geologia dc las sierras de la provincia de Buenos Aires y sus ve-
laciones con las moutanas de Sud Jf'rica y los Andes, en Anales del Ministerio de Aqri-
cultura de la Nacion, seccién Geologia, mineralogia y mineria, tomo XI, niimero 3,
1916.

70. KeibEL, H., Observaciones geoldgicas en la precordillera de San Juan y Mendoza,
en dnales del Ministerio de Aqricultura de la Nacion, seccion Geologia, mineralogia y
mineria, tomo XV, nimero 2, 1921.

71. Keiper, H., Ueber das patagonische Tafelland, das patagonische Geroll und ihre
Baziehungen zu den geologischen Erscheimungen im argentinischen Andengebiet und Lito-
ral, en Zeitschr. Deulsch. Vissenschaftl. Ver. Buenos Aires, Jahrg., 1917, H, 5y 6 ; 1918,
H, 1 y 3 (no esta terminado).

72. Kriver, H., Sobre la distribucion de los depdsitos glaciares del pdrmico conocidos
en la Argentina y su significacion para la estratigrafia de la serie gondicana y la paleo-
grafia del hemisferio ceniral, en Boletin de la dcademia nacional de ciencias en Cérdoba,
tomo XXV, pagina 239 y siguientes, 1922.

73. KrirLHAcK, K., Das Raetsel der Loessbildung, en Zgitschr. d. Deutsch. Geol. Ges.
Monatsber., Bd. 72, ntimeros 6 y 7, Berlin, 1920.

74. LuHMANN-NITSCHE, R., Nouvelles recherches sur la formation pampéenne et homme
fossile de la République Argentine, en Revista del Museo de La Plata, tomo X1V, 1907.

75. MEIGEN W. UND WERLING, P., Ueber den Loess der Pampas-Formation Argen-
tiniens, en Ber. d. Naturf. Gesellsch. zu Freib. i Br., Bd. XXI, 1915.

76. MiRCERAT, A., Coniribucién a la geologia de la Pailagonia, en Anales de la So-
ciedad cientifica argenting, tomo XXXVI, paginas 65-103, 1893.

77. MERCERAT, A., Un tiaje de exploracién en la Patagonia Ausiral, en Boletin del
Instituto geogrdfico argentino, tomo XIV, piginas 266-294, 1893.

78. MERCERAT, A., Essai de classification des terrains sédimentaires du versant orvien-
tal de la Patagonia Austral, en Anales del Museo nacional de historia natural de Buenos
Aires, tomo V, paginas 105-130, 1896.


mollusqu.es

326

79. MERrcERAT, A., Nuevos dalos geologicos referentes « la Palagonia Austral, en
Boletin del Instituto geogrdfico argentino, tomo XVII, 1896 .

80. MERCERATY, A., Coupes géologiques de la Patagonia Australe, en Anales del Mu-
seo nacional de historia natural de Buenos Aires, tomo V, pdginas 309-319, 1897.

81. MERCERAT, A., Las formaciones ecoliticas de la Repiblica Argentina. Indicaciones
preliminares; estudios, tomo XII, Buenos Aires, 1917.

82. MERCERAT, A., Los problemas de la evolucion de los mamiferos fosiles y dctuales
de la Repiiblica Argentina. Indicaciones preliminares; estudios, tomo XIII, 1917.

83. NAGERA, J. J., Nota geolégica sobre el cerro San Agustin, Balcarce, provincia de
Buenos Aires, en Boletin de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie B,
udmero 22.

84. NAGERA, J. J., La sierra Baya, en Anales del Ministeriv de Agricultwra de la
Nacion, seccion Geologia, mineralogia y minas, tomo XIV, ntimero 1.

85. NOoRrRDENSKIOLD, O., Ueber die positetiaren dblagerungen der Magellanlaender, en
Svenska Expedition till Magellansl., Bd. 1, ntimero 2, pagina 14, 1897.

86. NORDENSKIOLD, O., Erplanatory notes to accompany the Geological Map of the
Magellan Territories, Bd. I, niimero 3, pagina 81, 1898.

87. NORDENSKIOLD, O., Die krystallinischen Gesteine der Magellanslaender, Bd. I,
niimero 6, 1905.

88. ORBIGNY, A. n’, Voyage dans U Amérique Méridionale, tomo III, Sme. parte,
Géologie, Paris, 1842,

89. Ourks, F., HERRERO DucLoux, E., Y Btckixg, H., Estudios de las supuestas
escorias y tierras cocidas de la serie pampeana de la Repiblica Argentina, en Revista del
Museo de La Plata, tomo XV, 1908.

90. Pastorg, F., Estudio geoldgico y petrogrdfico de la sierra del Morro, en Anales
del Ministerio de agricultura de la Nacidn, seccién Geologia, mineralogfa y minas, to-
mo XI, ndmero 2.

91. QUENSEL, P. D., Geologisch-petrographische Studien in der patagonischen Cordi-
llere, en Bull. Geol. Inst. Upsala, volumen XI, paginas 1-114, 1911.

92. RassMuss, J., Rasgos geoldgicos generales de las sierras pampeanas, en Boletin
de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie B, nimero 13.

93. Rassmuss, J., Investigaciones de la esiructura tecténica de la cuenca imbrifera del
rio de La Rioja, etc., en Boletin de la Diveccion general de minas, geologia e hidrologia,
serie B, nimero 17.

94. Rassmuss, J., Geologia de los yacimientos de carbon en la Repiublica Adrgentina,
en Boletin de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie B, ndmero 23.

95. RassMuss, J., dpuntes geoldgicos sobre los hallazgos de carbon al sur del lago
Nahuel- Huapi, en Boletin de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie
B, nimero 28.

96. Rassmuss, J., La cuenca de Marayes, en Boletin de la Direccion general de mi-
nas, geologia e hidrologia, serie B, ntmero 32.

97. RassMUsSs, J., Observaciones geoldgicas en Salta, en Bolctin de la Direccion gene-
ral de minas, geologia e hidrologia, serie I, miimeros 2 y 4.

98. RassMuss, J., El perfil de la perforacion de Capiazuti, en la regidn petrolifera de
Tartagal (provincia de Salta), en Boletin de la Diveccion general de minas, geologia e hi-
drologra, serie F, n&maro 5.

99. RICHTHOFEN, F. vOoN, Fiihrer fiir Forschungsreisende, Berlin, 1886.

100. RimaN, E., Estudio geoldgico de la sierra Chica, entre Ongamira y Dolores, en Bo-
letin de la Academia nacional de ciencias de Cérdoba, tomo XXIII, pdaginas 129-202, 1918.

101. RotH, 8., Investigaciones geoldgicaz en la lanura pampeana, en Revista del Mu-
seo de La Plata, tomo XXV, pdgina 135, 1921.



— 327 —

102. RotH, 8., Investigaciones geoldgicas en la region norte de la Patagonia, durante
los afios 1897-1899, en Revista del Museco de La Plata, tomo XXVI, paginas 333-392,
1922.

103. RovERrkTO, C., Studi di Geomorfologia Argentina, Boll. Soc. Geol. Ital., volu-
men XXXI, pdagina 181, 1912 ; ibidem, volunmen XXXIII, pagina 107, 1914.

104. Roverero, C., Los estratos araucanos y sus fosiles, en Anales del Museo nacio-
nal de historia natural de Buenos Aires, tomo XXV, pdginas 1-249, 1914.

105. ScHiLLkR, W., La alta cordillera de San Juan y Mendoza y parte de la provin-
cia de San Juan, en Anales del Ministerio de Agricullura de la Nacidén, seccion Geolo-
gia, mineralogia y miunas, tomo VII, niimero 5, 1912.

106. ScumIEDER, O., dpuntes geomorfologicos de la sierra Grande de Cordoba, en
Boletin de la Academia nacional de ciencias de Cordoba, tomo XXV, 1921.

107. SosraL, J. M., Estudio petrogrdfico de algunas rocas argentinas, en Anales del Mi-
nisterio de Agricultura, seccion Geologia, mineralogia y minas, tomo XIII, ntimero 2.

108. STAPPENBECK, R., La precordillera de San Juan y Mendoza, en Anales del Mi~
nisterio de Agriculiura, seccion Geologia, mineralogia y minas, tomo IV, nitmero 3.

109. STAPPENBECK, R., El agua sublerrdnea al pie de la cordillera mendocina y san-
juanina, en Anales del Ministerio de Agricultura, seccion Geologia, mineralogia y mi-
nas, tomo VIII, niimero 5.

110. STAPPENBECK, R., Geologia de la falda oriental de la cordillera del Plata (pro-
vincia de Mendoza), en Anales del Ministerio de Agricultura, seccién Geologia, minera-
logia y minas, tomo XII, ntimero 1.

111. STAPPENBECK, R., Lstudios geologicos e hidroldgicos en la zona subandina de lax
provincias de Salta y Tucumdn, en Anales del Ministerio de Agricultura, seccién Geolo-
gia, mineralogia y minas, tomo XIV, nimero 5.

112. STRINMANN, G., Ueber diluvium, en Zitschr. d. Deutsch. Geol. Geseh. Monatsh,
piginas 215-229, 1906.

113. STEINMANN, G., Das Alter der Schieferformation im Feuerlande, en Central-
blatt f. Min., efe., paginas 193-194, 1908.

114. STEINMAXN, G., Gebirgsbildung und Massengestcine in del Kordillere Siidameri-
kas, Geol., Rund. I, pdginas 18-35, 1910.

115. STEINMANN, G. UND HoEkK, Das Silur und Cambrium des Hochlandes von Boli-
vien und ihre Fauna, en N. Jahrb. f. Min., etc., Beil., Bd. XXXIV, paginas 176-
252, 1912.

116. STELZNER, A., Beitraege zur Geologie und Palaeontologie der Argentinischen Re-
publik, 1, Geologischer Theil, Cassel U, Berlin, 1885.

117. SrtirgriTz, O., Contribucidn a la petrografia de la precordillera y del Pie de Pa-
lo, en Boletin de la Direccidn general de minas, geologia e hidrologia, seccion B, niime-
ro 10.

118. WaLTaER, K., Sobre la edad y el cardcter geolégico de la formacion pampeana
en el Uruguay, en Publicacion del Instiluto nacionel de agronomia, seccion Mineralogia,
etc., Montevideo, 1915.

119. WgHRLI, L., Rapport préliminaire sur mon expedition géologique dans la Cordi-
llere argentino-chilienne du £0° et £1° lat. sud (région du Nahuel-Huapi), en Revista
del Museo de La Plata, tomo IX, pagina 221 y siguientes, 1899.

120. WicHMANN, R., Geologia e hidvologia de Bahia Blanca y sus alrededores (pro-
vincia de Buenos Aires), en Anales del Ministerio de Agricultura de la Nacion, seccion
Geologia, mineralogia y minas, tomo XIII, nimero 1.

121. WicaMaNN, R., Estudios geoldgicos e hidroldgicos de la region comprendida en-
tre la boca del rio Negro, San Antonio y Choele-Choel, en Anales del Ministerio de Agri-
cultura de la Nacion, seccion Geologia, mineralogia y minas, nimero 3.



— 328 —

122. WicHMANN, R., Contribucion « la geologia de la region comprendida entre el rio
Negro y arroyo Valcheta, en Anales del Ministerio de Agriculiura de la Nacidon, secci6én
Geologia, mineralogia y minas, niimero 4.

123. WicHMANN, R., Investigaciones hidrogeoldgicas en puerto Descado y sus alrede-
dores (territorio nacional de Santa Cruzj, en Boletin de la Direccion general de minas,
geologia e hidrologia, serie B, nimero 20.

124, WicuMaNN, R., Estudio geolégico de la zona de rescrva de la exploiacion nacio-
nal de petroleo en Comodoro Rivadavia \terrilorio nacional del Chubui), en Boletin de la
Direccion general de minas, geologia e hidrologta, serie B, nimero 25.

125. WicnMaNN, R., Observaciones geoldgicas en el gran bajo de San Julidn y sus al-
rededores (territorio nacional de Santa Cruz), en Boletin de la Direccion general de minas,
geologia e hidrologia, serie B, namero 30.

126. WIiLCKENS, O., Die Meeresablagerungen der Kreide-und Tertidrformation in Pa-
tagonien, en N. Jahrb. f. Mineral., etc., Beil., Bd. XXI, Stuttgart, 1905.

127, WINDHAUSEN, A., Los yacimienios petroliferos de la zona andina (provincia de
Mendoza y territorio nacional del Neuquén), en Boletin de la Direccion general de minas,
geologia e hidrologia, serie B, nuwmero 15.

128. WINDHAUSEN, A., Informe sobre un reconocimiento geoldgico en la parte nordes-
te del territorio del Chubul, con referencia especial a la cuestion de la provision de agua
de Puerio Madryn, con un estudio petrogrédfico de algunas rocas del doctor Roberto Beder,
en Boletin de la Direccion general de minas, geologia ¢ hidrologta, serie B, nimero 24.

129. WINDHAUSEN, A., Estudios geologicos en el valle superior del rio Negro, en Bo-
letin de la Direccion general de minas, geologia e hidrologia, serie B, ntmero 29.

130. WINDHAUSEN, A., Contribucion al conovcimiento geologico de los territorios de
Rio Negro y Neuquén, con un estudio de la region petrolifera de la parte central de Neu-
quén, en Anales del Ministerio de Agriculiura de la Nacion, seccion Geologia, minera-
logia y minas, tomo X, niimero 1.

131. WINDHAUSEN, A., The problem of the Cretaous Tertiary Boundary in Souih
America and the stratigraphic position of the San Jorge Formation in Patagoniu, en dmer.
Jour. of Science, 40 serie, volnmen XLIV, 1918.

132. WINDHAUSEN, A., Rasgos de la historia geolégica de la planicie costanera en la
Patagonia sepientrional, en Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cérdoba, tonmo
XXIHI, paginas 319-364, 1918.

133. WINDHAUSEN, A., Ensayo de una clasificacion de los elementos de estructura en
el subsuelo de la Patagonia y su significado para la historia geoldgica del conlinente, en
Boletin de la Academia nacional de ciencias en Cordoba, tomo XXV, paginas 125-139,
1921.

134. WINDHAUSKN, A., Ein Blick auf Schichtenfolge und Gebirgsban im siidlichen Pa-
fagonicn, en Geol. Rund., Bd. XII, pagina 109 y siguientes, 1921.

135. WINDHAUSEN, A., Lineas generales de la constitucion geologica de la region si-
tuada al oeste del golfo de San Jorge, en Boletin de la dcademia nacional de ciencias en
Cordoba, tomo XXVII, paginas 167-320, 1924.

136. WrrTr, L., Estudios geologicos de la region de San Blas, en Publicacion de la
Direccion de geologia y minas, Ministerio de Obras piiblicas de la provincia de Buenos
dires, La Plata, 1916.



