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Harto conocida es la importancia que han tenido los fenomenos
voleanicos en la historia geolégica argentina: en efecto, sabemos que
durante el Terciario y el Cuaternario —para no decir nada de los
periodos anteriores— 'se han sucedido las manifestaciones de una ac-
tividad volednica intensa, con sus correspondientes coladas de lavas
v depdsitos de tobas. En lo que respecta a los sedimentos cuaterna-
rios que se hallan relativamente alejados de los centros volcanicos,
diverzos autores (Doering, 1907: Frenguelli, 1928, entre otros) han
reconocido vy descrito intercalaciones de cenizas volcanicas, cuya im-
portancia como medios de intentar posibles correlaciones estratigra-
licas ha sido senalada reiteradamente tanto en el pais como en el
extranjero (Schultz v Stout, 1945).

Sin embargo, el reconocimiento de las capas de cenizas voleanicas
ha llevado consigo la suposicion de que se trataba de niveles acci-
dentales o “extranos”, por asi decirlo, dentro de un espesor sedimen-
tario para el que, a menudo tacitamente, se admitia un origen y una
naturaleza distintos. A este respecto, debe senalarse que. hasta el
presente, poco o nada se ha hecho para conocer la verdadera natu-
raleza y composicion de nuestros sedimentos cuoaternarios finos, lo
que quiza pueda atribuirse a la ausencia de investigadores especiali-
zados en sedimentologia v al muy reciente desarrollo —unos treinta
anos— de los métodos que permiten tales estudios. Efectivamente, si
se exceptian las observaciones de Wright v Fenner (1912} sobre es-
corias ¥y tierras cocidas, las muy someras de Principi (1915} y las
investigaciones puramente quimicas de Bade (1920}, casi nada se ha
publicado sobre la naturaleza intima de nuestros terrenos cuaterna-
rios. Recientemente. sin embargo. en el Departamento de Ciencias
Geolégicas del Instituto Nacional de Investigacion de las Ciencias



Naturales de Buenos Aires, se ha concluido una investigacion deta-
llada de los sedimentos que afloran en las harrancas entre Mar del
Plata y Miramar, y en base a los resultados obtenidos —de pronta
publicacion— y algunas observaciones personales. creo que es posible
presentar un cuadro parcialmente nuevo de la sedimentaciéon cuater-
naria, por lo menos en lo que se refiere a la region pampasica hon-
aerense,

En general, podemos sefialar para los sedimentos pampianos o pam-
peanos las siguientes caracteristicas:

a) Constancia en la compesicion granulométrica, pues =e trata
siempre de limos arenosos o areno-arcillosos, mis raramente arenas
limosas. En todos los casos, la arena componente de estos sedimen-
tos es muy fina: en algunos niveles es dable observar la presencia
de fenoclastos relativamente grandes, pero estan constituidos por frag-
mentos de los mismos limos, que han sido redepositados junto con
el material mas fino. Por otra parte, las curvas acumulativas mues-
tran que la seleccion ha sido por lo comun muy buena: ademas, la
forma de las curvas es similar a la de las obtenidas del anilisis gra-
nulométrico de polvos atmosféricos.

b) Constancia en la composicion mineralogica, tanto en la de la
fraceion arena como en las de limo v arcilla. Las variaciones mine-
ralogicas, sobre las que haremos referencia mas adelante, no llegan
nunca a modificar o alterar la relativa homogeneidad de estos terrenos.

) Fraccion arena constituida esencialmente por minerales de ori-
sen volednico. Esto se reconoce por las siguientes caracteristicas:
abundancia de plagioclasas, predominantemente intermedias o basi-
cas, a menudo zonales; presencia de considerables cantidades de tro-
zos v fragmentos pequenos de pastas de rocas voleanicas (felsitas,
andesitas, basaltos): contenido apreciable de vidrio voleanico bajo
la forma de trizas (shards): asociacion de minerales pesados deriva-
dos de vuleanitas (hornblendas, piroxenos —augita e hipersteno—.
magnetita, ete.). En términos generales, puede estimarse que la can-
tidad de minerales de origen no volcanico o indeterminable llega a lo
sumo a un 30 por ciento, con frecuencia a mucho menos. De ello
resulta que el cuarzo, cualquiera sea su origen, es poco abundante
en estos =edimentos (15 a 20 % es lo comun).

d) La fraccion limo en su mayor parte, v la arcilla en su casi to-
talidad, estin constituidas por un mineral que ha podido =er identi-
ficado como perteneciente al grupo de la montmorillonita. Este
montmorillonoide ha derivado de la descomposicion del vidrio vol-
canico. v la investigacion microscopica, efectuada con ciertas precau-
riones, permite reconocer su origen vitreo. En consecuencia, las frae-
ciones finas dehen considerarse como constituidas casi enteramente
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por vidrio volcanico alterado, junto con el cual se hallan cantidades
apreciables de vidrio fresco.

Estas cuatro caracteristicas permiten inferir que los sedimentos
pampeanos representan depoésitos continentales aléctonos, constituidos
en su casi totalidad por material volcanico-piroclastico que ha sido
transportado y depositado primariamente por accion edlica. En base
a esto, debemos considerar que, de todas las teorias primitivas emi-
tidas sobre el origen de nuestros sedimentos cuaternarios (cuyas re-
seitas y citas bibliograficas pueden consultarse en los trabajos de
Roth, 1920, v Frenguelli. 1925), la mas acertada es la de Bravard,
quien ya en 1857 defendié el origen edlico y en gran parte voleanico
de la formacion pampeana, anticipandose en trece anos a von Rich-
thofen (el cual, segiin Russell, 1944, formulé su teoria edclica del loess
en 1870) y en veinticinco a Howorth (1882), que postulé el origen
volcanico de los sedimentos loéssicos. Por otra parte, nuestros resul-
tados coinciden suficientemente con los obtenidos por F. Gonzilez
Bonorino (comunicacion personall, que estudié algunos sedimentos
cuaternarios de la Capital Federal.

Este tipo de sedimentacion, que podriamos denominar eolo-volea-
nica, no ez exclusiva de nuestros sedimentos terrestres. En un estu-
dio realizado sobre los sedimentos marinos del golfo San Jorge (Te-
ruggi, 1954), tuve oportunidad de demostrar que. en esa region, el
material componente de los fangos terrigenos de la plataforma con-
tinental es también de origen voleanico-piroclastico v ha sido trans-
portado por los vientos. Es evidente, entonces, que estamos en pre-
sencia de una vastisima sedimentacién eolo-volcanica que abarca,
segun se podria juzgar por las escasisimas informaciones sedimento-
logicas de que disponemos, por lo menos toda la regién que va desde
el sur del golfo San Jorge hasta Buenos Aires; naturalmente que al
considerar esta zona tenemos en cuenta tanto los sedimentos terres-
tres como los que se han depositado en la plataforma continental.
Por su amplitud espacial v temporal (en su facies continental abarca
como minimo todo el Cuaternario}, esta sedimentacion parece ser
una de las mas notables del mundo.

Reconocido el origen de nuestros depdésitos cuaternarios en la zona
mencionada, quedan una serie de cuestiones cuya respuesta no es
facil de hallar. En primer lugar, se plantea la pregunta de cual puede
ser el area o region de procedencia del material voleanico-piroelis-
tico: entramos con esto en un campo altamente especulativo. puesto
que nuestro desconocimiento de la composicion y caracteristicas mi-
neralogicas de la mayoria de las rocas argentinas obliga a efectuar
suposiciones, cuva verdad sélo podra verificarse mediante estudios
posteriores. Pese a estas dificultades, ereo que lo mas acertado es
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considerar a la region occidental y sudoccidental que bordea a la
zona pampasica bonaerense como aquella de donde ha provenido el
material. Algunas observaciones que he efectuado sobre sedimentos
rionegrenses del valle del Rio Negro, ademias de las realizadas por
Lopez Alaniz (1954), demuestran que hay bastante concordancia,
pese a la diferencia en el tamano de los granos, entre la composicién
-mineralogica de esos depositos, que es también decididamente de
origen volcanico, y los sedimentos cuaternarios en cuestion: mas aun,
he podido comprobar, en base a ciertas caracteristicas (forma, des-
gaste, tipo de inclusiones, ete.), que el abundante hipersteno del Rio-
negrense es similar al de los sedimentos pampeanos, lo que denotaria
un origen comun o la derivacion del segundo a partir del primero.
Estos hechos, mas la abundancia en la region mencionada de rocas
voleanicas y piroclasticas del tipo requerido (andesitas, basaltos, ete.).
para explicar la asociacion mineralogica de los sedimentos pampea-
nog, justifican la suposicion de que ‘efectivamente sea ésa la zona
de donde provino el material voleanico-piroclastico. En lo que res-
pecta a su transporte, bastaria con que, en el Pleistoceno, los vientos
predominantes y/o de mayor intensidad hayan procedido, como lo
hacen ahora, del oeste v sudoeste: Frenguelli (1933). que ha estu-
diado la marcha de la ceniza volcanica de la erupeion del volean Qui-
za-Pu, nos suministra un buen elemento de juicio en favor del trans-
porte del material piroclastico en las direcciones seinaladas.

Es evidente, dada la finura del material, que éste ha sido trans-
portado en suspensién por corrientes aéreas, y se ha ido depositando
lentamente, como un manto sedimentario, en la superficie de los te-
rrenos v en las aguas oceianicas. Este material edlico debe de haber
caido, en el primer caso, en una llanura con vegetacion herbacea,
o sobre él, una vez depositado, se ha desarrollado esta vegetacion,
como lo demuestra la abundancia de células siliceas de gramineas
v otras plantas. Sin embargo, en algunos niveles del Cuaternario. la
curva normal de frecuencia es de tipo bimodal, con un maximo se-
cundario poco acentuado en las admixturas correspondientes a arena
mediana. A su vez, esta admixtura estd esencialmente compuesta por
minerales pesados (augita, hipersteno, granates y opacos! con exce-
lente redondeamiento, lo que denota prolongada accion abrasiva en
ambiente desértico; puede interpretarsela, por lo tanto, como mate-
rial que ha sido ocasionalmente arrastrado por traccién de vientos
intensos. Esta interpretacién no excluye la posibilidad de que parte
de este material mas grueso hava caido al mar v llevado por corrien-
tes hasta las costas bonaerenses, de donde puede haber sido levan-
tado por los vientos e incorporado al material mas fino traido en
suspension. Recordemos también que- Frenguelli (1940) ha deserito
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el transporte de rodados adheridos a plantas acuaticas. lo que es
otra posibilidad que no debe descartarse. De cualquier modo, se re-
quieren estudios sobre la marcha del material sedimentario a lo
largo de nuestras costas para la dilucidacion de estas cuestiones.

Creo conveniente destacar aqui que el hecho de que los sedimen-
tos cuaternarios estén constituidos en su mavor parte por material
voleanico-piroclastico no significa que en el Pleistoceno se hayan re-
petido, continua e incesantemente, las erupciones volcanicas. Con
todo, las explosiones deben haber sido muy frecuentes (véase al res-
pecto la lista de explosiones que menciona Frenguelli (1930) para
los volcanes de la serie meridional de los Andes durante los siglos
XIX y parte del xXx), v sus productos se han incorporado, sin duda
alguna, a los sedimentos cuaternarios, dando origen principalmente
a las capas de cenizas volecanicas que se han senalado en los perfiles
de distintos lugares. Sin embargo, es posible que el grueso del ma-
terial provenga, como va lo senalara Bryan (1945) con respecto a se-
dimentos similares de México, de depositos de tobas o rocas voleini-
cas sohre los que ha actuado el viento en forma deflasiva. levantando
las particulas finas y transportandolas a un nuevo ambiente de sedi-
mentacion. Si esta suposicion es correcta, buena parte del material
componente de nuestros terrenos cuaternarios debe de haber pasado
por dos ciclos sedimentarios como minimo: uno, en el Cunaternario
o cualquier periodo anterior. que originé los sedimentos tohaceos:
v otro, exclusivamente Cuaternario. que engendré los terrenos pam-
peanos sohre la hase del material derivado del primer ciclo.

Esta posibilidad esta abonada por un hecho que es necesario des-
tacar. Los sedimentos cuaternarios son inmaduros, o sea que contie-
nen en excelente estado de frescura abundantes minerales que, en
diverso grado. son ficilmente alterables. como plagioclasas, anfibo-
les. piroxenos, ete. Esto indica que el ambiente de sedimentacion cua-
ternario no ha reunido las condiciones fisicas y quimicas necesarias
para producir la alteracion de estos minerales, o hien, simultinea
o alternativamente, que no ha transcurrido el tiempo necesario para
ocasionar esa alteracion. Sin embargo, como va mencionara, las frac-
ciones mas finas de nuestros sedimentos estin compuestas en su ma-
vor parte por un montmorillonoide. derivado de la alteracion del
vidrio voleanico. Pero hay mas todavia: junto al vidrio descompues-
to. en los mismos terrenos, hay trizas vitreaz perfectamente frescas.
Si aceptamos la opinion autorizada de Grim (1953) de que la ben-
tonita (montmorillonoide) no se origina por meteorizacion v que la
alteracion del vidrio en montmorillonita ze efectita singénica o para-
singénicamente, es decir, junto con la depositacion o poco tiempo
después. entonces debemos concluir que el vidrio alterado no se ha
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descompuesto in situ, sino que ha sido transportado, hasta los iuga-
rezs donde se deposité, yu transformado en montmorillonita. Esto
explicaria la coexistencia., en el mismo deposito, de vidrio totalmente
alterado y de vidrio fresco, pues si la descomposicion hubiese actuado
después de la depositacion, todo el vidrio deberia hallarse alterado
o en vias de estarlo. Segin esta interpretacion, las trizas vitreas fres-
cas no serian otra cosa que el material incorporado a los sedimentos
durante las explosiones voleanicas cuaternarias, o sea coetaneas con
los depositos, mientras que el vidrio alterado puede ser cuaternario
o de cualquier otra edad geologica.

Todas estaz consideraciones indican la necesidad que tenemos de
un mejor conocimiento de nuestros sedimentos piroclasticos, que bajo
la forma de tobas, tufitas v cineritas se distribuyen por amplias re-
giones del paiz. FEl estudio mineralogico-estratigrafico de nuestros
depositos tobaceos —que ni siquiera esta iniciado, segin los conoci-
mientos a mi disposicion—. junto con el de nuestras vulcanitas. puede
suministrar la clave para establecer mas precisamente el problema de
la procedencia del material sedimentario cuaternario. Conjuntamen-
te, deberia investigarse el modo y las condiciones de alteracién de
las tobas, lo que, aparte de su interés practico. servira para determi-
nar los procesos diagenéticos que pueden haber sufrido los terrenos
pampeanos.

El estudio de tobas v tufitas —en especial de las terciarias v cna-
ternarias— es también neecsario para intentar efectuar correlaciones.
Ya he dicho que, en general, la composicion mineralogica de los
terrenos cuaternarios es relativamente homogénea, hecho éste que
acrecienta el valor de las intercalaciones de cenizas voleanicas para
correlacionar estratos de distintos lugares. Lo dicho no significa que
no hay variaciones en la composicion mineralégica. sino que las mis-
mas no son lo suficientemente marcadas. cuali o cuantitativamente,
para permitir ensayar, =in grandes riesgos, el reconocimiento de zo-
nas mineralogicas diferenciales con cierta facilidad. Por lo tante,
el problema de correlacionar mineralégicamente los sedimentos pam-
peanos debera ser diferido hasta que contemos con abundantes datos
sedimentaldgicos. que permitiran comprobar si ciertas variaciones son
locales o regionales. Con todo, en nuestro e:tudio de los sedimentos
de la zona Mar del Plata-Miramar hemos podido distinguir, traba-
jando en detalle. algunas zonas mineralogicas que ofrecen perespecti-
vas de ser utilizables en correlaciones estratigraficas.

En hase a las consideraciones precedentes se puede concluir que
nuestros sedimentos loessoides cuaternarios son de origen desértico,
o sea que se han formado por la accion de los vientos que han trans-
portado el material fino de regione: aridas o semidridas. Empero. el
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reconocimiento de la gran participacion edlica en el transporte del
material no es del todo suficiente, pues un depésito de loess puede
—y a menudo lo es— ser retrabajado y redepositado por la accién
de aguas continentales (lluvias, rios. arroyos, lagunas, etc.). Por con-
siguiente, es necesario acumular gran nimero de observaciones y da-
tos, con el fin de tratar de establecer si se puede distinguir, sedimen-
tolégicamente, un material loéssico de directa depositacion edlica de
uno que ha sido reelahorado por las aguas, o sea entre lo que ha
sido denominado, respectivamente, loess y limo por Frenguelli (1925).
loess y material loessoide (loesslike) por Russell (1944) o loess pri-
mario y loess secundario por Obruchev (1945). La importancia de
este problema, estrechamente vinculado con cambios climaticos, ha
sido destacada por investigadores modernos (Smith, 1949}, pero hasta
ahora no disponemos de métodos sedimentolégicos seguros que per-
mitan su solucién, salvo quizas el contenido de carbonato de caleio,
considerable en el loess y muy bajo en los sedimentos loessoides, que
fuera senalado por Frenguelli (1925) y otros autores (Russell, 1944).
Personalmente, creo que un estudio sedimentolégico comparative per-
mitira resolver esta cuestion, pero por el momento me es imposible
agregar nada mas, a causa de que los sedimentos que hemos investi-
gado hasta ahora son todos de tipo “limo” o material loessoide.
Pese a que esta pequena contribucién presenta mas problemas que
los que resuelve, confio en que deje un saldo positivo basado en los
hechos observados: la demostracion de la importancia extraordina-
ria que tiene el material voleanico-piroclastico en nuestra sedimen-
tacién cuaternaria. hasta el punto de tener que confesar que estamos
en presencia de sedimentos para los cuales carecemos de adecuada
denominacién, pues al parccer difieren totalmente de otros simila-
res europeos, norteamericanos y asiaticos, sobre los cuales tampoco
hay gran abundancia de datos sedimentolégicos. No ohstante, es de
confiar que en los aiios venideros se intensifiquen estas investigacio-
nes —no desprovistas de interés practico, ya que el hombre vive esen-
cialmente sobre v del Cuaternario— v que de entre las filas geolo-
gicas se destaquen algunos estudiosos que quieran contribuir a la

solucion de estos problemas.
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