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REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XX Enero-Marzo de 1965 N° 1

EL XX" ANIVERSARIO
DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Este numero de la REVISTA, aparece como homenaje a la Entidad, en
ocasion de cumplirse el vigésimo anmiversario de su fundacion. Se lo hace,
como manifiesta afirmacion de la finalidad de continuar sirviendo a la cultura
cientifica y con el anhelo de exaltar la accion futura, para responder de tal
manera a los propdésitos contenidos en la Declaracion de Principios en la cual
apoyaron sus fundadores, las bases de su organizacion.

En esta oportunidad, conviene echar una mirada retrospectiva hacia los

origenes de la Asociacion; decia esa declaracion:

------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------

“Nos proponemos organizar una entidad que tenga por objeto primor-
dial, propender al progreso de las ciencias geologicas, estimulando las investi-
gaciones académicas, especialmente en lo que se refiere al mejor conocimien-
to de la estructura geologica de nuestro pais y regiones vecinas de América.

“Aspiramos a que la nueva entidad reuna en su seno a todos los investi-
gadores que, inspirados en elevados principios de ética profesional y guiados
por rigurosas normas de integridad cientifica, desarrollan su labor en nuestro
pats v en el extranjero.

“Entendemos que la Sociedad * Geoligica Argentina, fundada el 30 de
junio de 1945, podrd alcanzar los principios enunciados, porque nos guia la
decision de honesta actuacion, la finalidad de servir a la ciencia, facilitar la
aplicacion prdctica de los conocimientos cientificos y estrechar vinculos, esti-
mulando la accion de los que se dedican a estas investigaciones.

“Es nuestro proposito publicar una Revista que sea el organo oficial de

* Al acordirsele la personeria juridica, la entidad debié adoptar la expresién “Asocia-
cion Geoldgica Argentina”, por disposicion del P. E.
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la Sociedad Geolégica Argentina y en la cual aparecerin trabajos cientificos

referentes a las disciplinas geologicas.

“Al comprometer nuestro esfuerzo en el cumplimiento de lo que consti-
tuye lu esencia de la organizacion que hemos creado, esperamos reunir en
ella a los que participen de idénticos propositos e ideales y en la medida de
nuestros conocimientos de las personas v entidades, nos haremos vn deber
invitarlos a incorporarse a la Sociedad Geoliogica Argentina, entendiendo que,
como nosotros, han de sentirse espiritualmente estimulados, al sostener, acre-

centar y prestigiar el nombre de la entidad. Horacio J. Harrington — Cris-

tian S. Petersen — Félix Gonzalez Bonorino — Osvaldo 1. Bracaceini — Ar-
mando F. Leanza — Carlos D. Storni — Victorio Angelelli.”

Como refirmacion del espiritu que guié a los fundadores, debemos de-
clarar el propdésito de trabajar dedicadamente para hacer efectivas las finali-
dades que ellos se propusieron y superarlas, si fuera ello posible, con la mi-

rada puesta en las mais altas aspiraciones.

LA COM'SION DIRECTIVA

Buenos Aires, marzo 31 d= 1965,

En esta auspiciosa ocasion, habiamos solicitado al Dr. Horacio J. Harring-
ton, nos hiciese llegar las expresiones de sus recuerdos como miembro fundador
de nuestra institucion. Urgido por la brevedad del tiempo disponible y a cauza
de ello, en la imposibilidad de hacerlo en forma mas extensa, nos ha enviado,
a nuestro requerimiento, breves lineas de las que traseribimos algunas. que
representan su recuerdo afectuoso para la Asociacion Geologica Argentina:
dice: “hubiera sido mi deseo escribir un sola cosa: cierto es que un grupo
de jovenes geologos, unidos en su desunion, tuvimos hace 20 anos la idea y
la iniciativa de constituir una sociedad que agrupara en su seno a todos los
geologos argentinos. Pero no es menos cierto que ese grupo de jovenes que
fuimos, tuvimos, como los jovenes aqueos frente a Illion, un Néstor que con
sabios consejos y mesurado pensar encauzo la aceion y dio forma a un anhelo.
Y ese Néstor se llama Carlos D. Storni. Con justa razon fue el primer pre-
sidente electo de nuestra Asociacion y, veinte aiios después, es otra vez pre-
sidente,

“Sélo me resta agradecerle una vez mas su delicada gentileza y desearle
a usted personalmente, y a la Asociacion Geolégica Argentina, un futuro cada
vez mas brillante.

“Con las expresiones de mi mas alta consideracién y estima, reciba Ud.
mis mas respetuosos y cordiales saludos.”

Horacio J. HARRINGTON
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RESULTADOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO _
PALEOMAGNETICO DEL BASALTO DE LA BARDA NEGRA

(ProviNciA DE NEUQUEN) *

Por DANIEL ALBERTQ VALENCIO

Departamento de Geologia, Universided de Buenos Aires

RESUMEN

El magnetismo remanente natural dzl basalto de la Barda Negra esti constituido por
dos componentes de caracteristicas magnéticas bien diferenciadas: a) una componente
estable cuya direceién de magnetizacion no sufre alteraciones cuando se la somete a
lavade por medio de campos magnéticos alternos del orden de los 800 Qersted, vy b) una
componente blanda, inestable, que se destruye facilmente cuando es atacada por un campo
magnético alterno del orden de los 200 a 300 Oersted. La primera tiene las caracteristicas
propins de una magnetizacién termorremanente, y por lo tante su direccién media de
magnctizacion representa la direccion del campo geomagnético presente en la zona en el
momento en que el basalto, después de su extrusion (Mioceno), se enfrié por debajo de
In temperatura de Corie de sus minerales magnéticos. La segunda componente tiene las
caracteristicas de una magnetizaciéon viseosa, producida con posterioridad por un campo
magnético cuyva direeciéon es coincidente con la del campo geomagnético actual en la zona.
Este dltimo resultado coincide con el obtenido per Creer (1958.1964), para basaltos
Cuartarios de la misma provincia de Neuquén, v con los obtenidos por el autor, préximos
a publicarse, para basaltos de edad suprapliocena de la misma zona, lo que permite suponer
que toda esta drea estuvo sometida a un fenémeno regiomal de remagnetizacién durante
los ultimos tiempos geologicos.

La direccién de la componente de magnetizacion termorremanente es muy proxima a
la correspondiente para la latitud del drea estudiada, a un campo dipolar axial con el eje
de rolacién terresire; en base g esa direccién ge caleulé la posicion del paleopolo magné-
tico correspondiente al momento en gque el basalto adquirié dicha magnetizacion. La
posicién de este paleopolo es muy préxima a las determinadas para otras efusiones livicas
mundiales de edad Miocena por Nagata y asociades (1959), en Japén; Campbell y Runcorn
{1956) en Norte América, y Hospers (1955), en Islandia.

ABSTRACT

The natural remapent magnetization of the Barda Negra baszalt is composed of two
magnetically different constituents: a) a stable component whose direction of magnetization
was unchanged by demagnetizing fields of the order of 800 Oersted, and b) an unstable
soft component, easily removed by demagnetizing fields of the order of 200300 Oersted,
The first one has the caracteristics of a thermoremanente magnetization, and then its mean
direction of magnetization represents the mean direction of the geomagnetic field presem
when this basalt cooled through the Curie’s temperature of its magnetic minerals (Miocene).
The second constituent has the caracteristics of a viscoms magnelization originated later
on by the actual geomagnetic field. This result agrees with those obtained by Creer (1958,
1964), for Quaternary basalts of Nenquen Province, and with those obtained by the author

* Este trabajo fue presentado en la 3* Reunion Cientifica de la Asociacién Argentina de
Geofisicos y Geodestas realizada en la ciudad de Rosario del 20 al 24 de noviembre de 1964.
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with uppermost Pliocene basalts of the same zon2. This snggests that the area was affected
by a regional remagnetization process during the recent geological times.

The direction of the thermoremanent constituent is close to those of an axial dipole
field for the latitud of the considered area; on the basis of that direction the position of
the geomagnetic poles was computed correspondig at the time when this basalt acquired
such magnetization. The position of this paleopole is close the positions of other Miocene
poles: Nagata et al. (1959) in Japan; Campbell and Runcorn (1956) in North America:

and Hospers (1955) in Iceland.

1-1, INTRODUCCION

Dentro de los planes de investiga-
cion de la catedra de Geofisica del
Departamento de Geologia de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Natura-
les de Buenos Aires. esta considerada
la realizacion de estudios paleomagné-
ticos en rocas de nuestro pais y paises
vecinos. Contactos entre este Departa-
mento y su similar de Fisica de la
Universidad de Newcastle upon Tyne,
en Inglaterra, permitieron concretar
que el autor se incorporase a éste co-
mo Senior Research Associate por un
término de seis meses para realizar ta-
reas de estudio e investigaciéon en esta
especialidad. Con anterioridad a su
viaje, en los meses de enero y febrero
del presente aio, el autor con la cola-
boracion del Dr. Arturo Amos, recolec-
to muestras orientadas de rocas de di-
versas edades geologicas en las provin-
cias de Mendoza, Neuquén y San Juan.
Estas muestras fueron transportadas a
Inglaterra y alli analizadas. Los estu-
dios paleomagnéticos que se detallaran
a continuacion fueron, pues, realizados
por el autor en los laboratorios del
Departamento de Fisica de la Univer-
sidad de Newcastle upon Tyne, y cons-
tituyen los primeros resultados a pu-
blicarse fruto de tal labor.

Antes de comenzar a describir los
estludios realizados en si, se hara una
breve introduccién a la teoria del mag-
netismo de las rocas y del campo mag-
nético terrestre para la mejor com-
prension de lo expuesto por aquellos
lectores que no estén interiorizados en
las téenicas paleomagnéticas.

Por iltimo cabe destacarse que éstos

son los primeros resultados a publi-
carse de estudios paleomagnéticos reali-
zados con rocas de edad Miocena de
Sud América.

1.2. EL MAGNETISMO DE LAS ROCAS

Cada grano de material magnético
presente en una roca consiste en uno
o mas dominios magnéticos. Estos do-
minios magnéticos estin caracterizados
por propiedades especificas. Asi todos
los dominios de un mismo mineral tie-
nen igual intensidad de magnetizacion
por unidad de volumen, pero sus direc-
ciones de magnetizacion son distintas
en dominios diferentes, Cox y Doell,
1960. A la magnetizacion por unidad
de volumen se la conoce con el nom-
bre genérico de magnetizacién espon-
tinea; para un determinado mineral
magnético la magnetizacién esponta.
nea disminuye con el aumento de la
temperatura, hasta que cuando la mis-
ma aleanza un valor determinado, ca-
racteristico para cada mineral, éste
pierde sus propiedades magnéticas. A
esla temperatura critica se la deno-
mina temperatura de Curie. En au-
sencia de un ecampo magnético ex-
terno, la direceion de magnetizacion
presente en cada dominio estara a lo
largo de uno de varios ejes preferidos
estos ejes estdn separados entre si por
barreras de emergia magnética. Tanto
las direcciones de los ejes preferidos
como la magnitud de las barreras mag-
néticas que los separan dependen de la
anisotropia cristalina del mineral y de
la forma del grano.

Cuando una roca es sometida a la
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aceion de un campo magnético externo,
las direcciones de magnetizacion de
sus dominios se desplazan de las co-
rrespondientes a sus ejes preferidos
hacia la direceion caracteristica del
campo aplicado. Ahora bien, si la
energia suministrada por el campo
magnético externo es menor que la
correspondiente a las barreras de ener-
gin de los dominios, una vez que el
campo externo deja de aplicarse, las
direcciones de magnetizacion de éstos
retornan a su posicion primitiva. Como
se ve, este es un proceso reversible: la
roca adquiere una determinada diree-
cion de magnetizacion mientras esté
sometida a la accion de un eampo ex.
terno, pero la magnelizacién desapa-
rece cuando lo hace el campo excitan-
te. A este tipo de magnetizacién se lo
conoce con el nombre genérico de mag-
netizacion inducida. Para campos tan
débiles como el geomagnético (del or-
den de los 0,6 Oersted). esta magneti-
zacion inducida es proporcional a la
intensidad del campo, siendo la cons-
lante de proporcionalidad la suscepti.
bilidad magnética de la roca.

Cuando el campo aplicado es de
magnitud tal que sobrepasa a la de las
fuerzas coercitivas correspondientes a
las barreras de energia magnética de
un nimero determinado de dominios.
éstos alinearin sus momentos mag-
néticos en la direccion del campo.,
cruzando barreras de energia: en este
cago, cuando el campo deje de actuar.
estos dominios no recuperaran su
direccion de magnetizacién primitiva,
sino que, por el contrario, los vectores
representativos de su magnetizacién
permaneceran alineados en la nueva
direecion. Como se comprende. en este
caso se ha producido un cambio irre-
versible y la magnetizacién adquirida
es permanente, no dependiendo de la
presencia del campo que la originé;
ésta es la denominada magnetizacion
remanente. Como es ficil de entender
Y se vera practicamente en los préxi-

mos parrafos, la direccion de la mag-
nelizacion remanente no tiene por qué
ser paralela a la direccion del campo
geomagnético actual: ademas frecuen-
temente su intensidad es mayor que la
de la magnetizacion inducida por el
campo geomagnético en la misma roca,
Nagata, 1953.

El magnetismo termorremanente de
las rocas: A continuaeién se dara una
breve descripeion de la teoria que ex-
plica como las rocas igneas adquieren
su magnelizacion remanente y cudles
son sus principales propiedades. Cuan-
do una roca sometida a altas tempera-
turas se enfria en presencia del campo
magnético terrestre, alcanzando tem-
peraturas del orden del punto de Cu-
rie (T.) de sus minerales magnéticos,
adquiere una magnetizacion esponta-
nea y la direccion de magnetizacion de
sus dominios tiende a orientarse para-
lelamente a la direecion del campo
geomagnético presente, Esta magneti-
zacion, conocida con el nombre de
magnetizacion termorremanente, no se
adquiere tinicamente al alcanzar la ro-
ca dicha temperatura de Curie, sino
que el proceso continua mientras la
misma esla sometida a temperaturas
del orden de unas decenas de grados
por debajo de dicho valor.

Néel, 1955, ha desarrollado una teo-
ria que explica cémo los dominios sim-
ples adquieren esta magnetizacion ter-
morremanente, explicando el por qué
de sus propiedades magnéticas. Segin
este autor, un grano de material mag-
nético lo suficientemente pequefio con-
siste en un dominio magnético simple;
en ausencia de un campo magnético el
vector caracleristico de este dominio
simple puede descansar con minima
energia, en una de dos direcciones di-
ferentes en 180° y separadas entre si
por una barrera de energia magnética
proporcional a la fuerza coercitiva del
mineral (H,), a su magnetizacion es-
pontanea (J.) y al volumen del gra-
no (v), expresada por la ecuacion:
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Heodoow

Al
I‘Jm - =

: (1)

Cuando el grano esta sometido a una
temperatura T, su energia térmica es-
tara expresada por:

= k'.T (2)

donde Kk’ es la constante de Boltzman:
segun Néel cuando la energia térmica
E. es menor que la energia de la ba-
rrera magnética E,, no habra ningin
eambio en la dirceeion del vector ca-
racteristico de los dominios. pero pa-
ra temperaturas (T) muy altas o bien
para granos de volimenes muy pegue-
fios, las relaciones entre E, vy E, son
tales que las variaciones térmicas pue-
den hacer que dichos veetores atravie-
sen las barreras respectivas producien-
do un alineamiento de los mismos se-
gin la direccion del campo magnético
presente en el lugar. De este modo la
magnetizacion remanente original J,.
al cabo de un cierto tiempo t se habra
reducido a un valor Ji dado por la
expresion. Cox v Doell, 1960:

Jp = J,.exp =t (3)

en la que r, llamado tiempo de rela-
jacion, esta expresado por la relacion:

/7o = A.(v/T)h. exp /T (4)

en la que a su vez los parametros A
y ¢ dependen de las propiedades elas-
ticas y magnéticas de los minerales.

En base a la magnitud del tiempo
de relajacion es posible definir la vida
media de la magnetizacion termorrema-
nente, la que esta expresada por la re-
lacion: 0.693.7,. De la ecuacion (4)
se deduce que una roca sometida a una
temperatura dada T. que posea granos
de mineral de volimenes muy peque-
itos de modo que sus tiempos de rela-
jacion sean a su vez reducidos, cam-
biara facilmente las direcciones de

magnetizacion de sus dominios como

consecuencia de las fluctuaciones tér-
micas, los que se orientaran segun la
direccion del eampo magnético h a que
estén sometidos durante la experien-
cia. Aquellos dominios del mismo mi-
neral de volimenes mayores que una
determinada magnitud llamada eritiea,
no se veran afectados por el efecto de
la temperatura T, y sus direcciones de
magnetizacion permaneceran inaltera-
das. A la magnetizacion adquirida por
los dominios pequenos segun esle pro-
ceso, Néel (1955), la denomina mag-
netizacion de equilibrio y la expresa
por la relaeion

Jp = N.J v tgh (-" Ll' 1]) (5)
en la que N representa el niamero de
dominios o granos de volumen v pre-
sentes en la roca analiza:la,

De lo expresado en los parrafos an-
teriores v del analisis de la ecuacion
(4), se deduce que para un determina-
do mineral sometido a una tempere-
tura T. existe un diametro critico de
blogqueo. de modo que aquellos granos
de diametro menor facilmente alean-
zaran la magnetizacion de equilibrio
Jg, mientras que aquellos dominios
de didmetro mayor que el eritico con-
servaran sus magnetizaciones origina-
les. Del mismo modo para aquellos gra-
nos de mineral de igual diametro se
puede definir una temperatura de blo-
queo eritica.

En base a esta teoria de Néel para
dominios simples es facil comprender
como las rocas igneas adquieren su
magnetismo termorremanente ;: en efec-
to, a medida que una roca adquiere
temperaturas inferiores a la de su pun-
to de Curie. un numero determinado
de granos adquieren la magnetizacion
de equilibrio Jg, y si la roca continga
enfriandose alcanzando temperaturas
inferiores a la critica de bloqueo de
dichos granos, el valor del tiempo de
relajacion r, aumenta rapidamente y
la magnetizacion adquirida se conge-
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la al nivel alcanzado. Légicamente que
este esquema simplificado de Néel dis-
ta bastante de los hechos reales pre-
sentes en la naturaleza, en que una ro-
cia ignea esta constituida por minera-
les magnéticos de distintas propieda-
des fisicas y de diferentes tamanos de
granos. pero también es cierto que es-
tas rocas adquieren un magnetismo ter-
morremanente cuyas caracteristicas se
ajustan a la del modelo tedrico de
Néel. Asimismo, en base a los concep-
tos mas arriba enunciados es facil de
explicar dos de las caracteristicas fun-
damentales de la magnetizacion termo-
rremanente: a) la independencia de la
magnetizacion termorremanente adqui-
rida a diferentes rangos de temperatu-
ras (debida a la magnetizacion adqui-
rida por granos de diferentes diame-
tros y/o de diferente composicion qui-

mica). b) la gran estabilidad de la
magnetizacion temorremanente resul-
tante.

La magnetizacion remanente visco-
sa: Es la magnetizacion remanente ad-
quirida por uma roca cuando esta so-
metida a la accion de un campo mag-
nético débil en relacion a las fuerzas
coercilivas de sus dominios, durante
un tiempo prolongado. Este es el caso
de una roca sometida al campo geo-
magnético a lo largo del tiempo geo-
logico: en efecto. las rocas, al estar
sometidas a la accion del campo geo-
magnético por un largo periodo, ad-
quieren una magnetizacion remanen-
te, cuya direceion coincide con la de
dicho campo en el lugar, (Rimbert,
1956). Esta magnetizacion, conocida
en la practica con el nombre de
magnetizacion viscosa, es producida
por la distribucion de energia térmieca
de Boltzman: la distribucion de esta
energia térmica es erratica, pero con-
vertida en energia magnética permite
a los dominios magnéticos atravesar
barreras de energia y orientarse segun
la direccion del campo geomagnético.
La intensidad de la magnetizacion de

este tipo adquirida por una roca somne-
tida a un campo magnético débil por
un largo periode es proporcional al lo-
garitmo del tiempo, v es tanto mayor
cuando mas intenso sea el campo mag-
nético, Cox. 1960, Rimbert. 1959, de-
mostro experimentalmente que la mag-
netizacion viscosa adquirida por mues-
tras de basalto sometidas a un eampo

magnético constante H (Oersted), du-
rante un periodo t (seg.), puede ser
destrnida sometiendo a la muesiza a
un campo alterno de magnitud:

Hy=-—100 + 75 log H + 10

(2 + log H) log t) (6)
en la que H, esta expresada en Uers-
ted eficaces.

La teoria que explica como las rocas
adquieren esta magnelizacion vy cuales
son sus propiedades se basa en los mis-
mos fundamentos de la magnetizacion
termorremanente va deseripta. La mag-
netizacion viscosa ha sido sugerida co-
mo una posible causa de magnetizacion
anomala en las rocas por numerosos

autores, tales como Thellier v Rimbert,
1954 Cox, 1957: Creer, 1958, ete.

La magnetizacion remanente isolér-
mica: Una roca, sometida a una tem-
peratura conslante, puede adquirir una
magnetizacion remanente cuando esta
expuesta a la accion de un campo mag-
nético de intensidad mayor que las
fuerzas coercitivas de los dominios
magnéticos que la constituyen. Este fe-
nomeno es facilmente comprensible en
base a la teoria hasta aqui expuesta:
en efecto, aquellos dominios que tie-
nen barreras de energia magnética cu-
vas fuerzas coercitivas sean menores
que el campo externo aplicado, orien-
taran sus momentos magnélicos segin
su direceion, cruzando barreras de
energia ¥y produciendo por lo tanto un
proceso irreversible. Ya se ha expre-
sado que el campo geomagnérico ae-
tual es muy pequefio en comparacion



con las fuerzas coercitivas de los mi-
nerales magnéticos presentes en las ro-
cas (del orden de los 10G Qersted o
mas), y por lo tanto no es capaz de
producir magnetizacion isotérmica. Sin
embargo este tipo de magnetizacion
puede originarse cuando la roca esia
sometida a la accion de un campo mag-
nético muy intenso, como nor ejemplo
el originado por descargas eléctricas
durante una tormenta wmeleoriea, Na-
gata, 1953; Thellier y Rimbert, 1954-
1955: Matsuzaky v asociados, 1954,
ete., o bien por corrientes eléctricas
originadas mientras el magma estaba
aun enfriandese., Hawes, 1952, En este
ultimo caso la temperatura presente en
la roca no es la temperatura media am-
biental, pero dade que se supone que
la magnetizacion se origind por la ae.
cion de un campo magnético de breve
duracion también pus=de considerarse
comeo una magnetizacion isotérmica,

Las propiedades magnéticas de la
magnetizacion isotérmiea son muy di-
ferentes de las de la magnetizacion ter-
morremanente ; en efecto, es destruida
o su direccion alterada por los efectos
de un campo magnético mis intenso
que aquél que la originé, mientras que
la magnetizacion termorremanente v la
magnetizaeion por cristalizacion des-
arrollados por campos magnéticos de-
biles son apenas afectados por campos
relativamente intensos.

La magnetizacion por cristalizacion:
Haigh, 1958: Nagata., y Kobayashi,
1958, y Kobayashi, 1959, han demos-
trado mediante trabajos de laboratorio
que cuando los materiales magnéticos
sufren un cambio quimico a tempera-
tura constante y bajo un campo mag-
nético déhil, adquieren una magneliza-
cion remanente de igual direceion que
el campo presente. Segiin estos autores,
la magnetizacion asi adquirida (deno-
minada magnetizacion por eristaliza-
cion o quimica), es muy estable bajo
los efectos de temperaturas y campos
desmagnetizantes mayores en magnitud
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que aquellos presentes cuando tal mag-
netizacion fue adquirida. Asimismo,
Haigh, 1958, haciendo un paralelismo
entre la magnetizacion por cristaliza-
ciéon y la termorremanente, dice que a
medida que los granos de material
magnético crecen quimicamente au-
mentando su volumen v, aumenta la
relacion ecritica v/T; de esta manera,
¢i la reaccion se produce a la tempe-
ratura T, cuando el cristal aleanza y
sobrepasa el diametro critico de blo-
queo correspondiente a dicha tempe-
ratura, la magnetizacion de equilibrio
Jg queda congelada, adquiriendo una
magnetizacion remanente de direceion
igual a la del eampo magnélico presen-
te. De lo expuesto se deduce que las
propiedades de estabilidad de este ti-
po de magnetizacion son wmuy simnila-
res a la de la magnetizacion termo-
rremanente.

1-3. EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

En el siglo XVII William Gilbert
descubrié que la forma del campo geo-
magnético actual se aproxima notahle-
mente al que seria producido a lo lar-
go de la superficie terrestre, por una
barra fuertemente imantada situada en
su centro y alineada segin su cje de
rotacion. La longitud de este hipotéti-
co iman es pequena en relacion con
el radio terrestre v por ello se lo equi-
para a un dipole, Chapman y Bartels,
1951. Durante los tultimos siglos la di-
reccion del campo geomagnético ha
sido medida periodicamente en ob-
servatorios distribuides a lo largo del
globo terrestre, y el andlisis Je estas
observaciones permite reconocer sus
dos componentes principales: a) la
componente dipolar ya definida, y b)
una componente no dipolar, de menor
intensidad, sujeta a variaciones perio-
dicas. Particularmente el analisis del
campo magnético lerrestre observado
en base a las armdnicas csféricas, per-
mite determinar la intensidad v la



orientacion respecto al eje de rolacion
terrestre del dipolo magnético que
produzea un campo tedrico lo mis
aproximado posible al observado. Los
ultimos estudios han determinado que
el mejor ajuste se logra suponiendo
que dicho dipolo forme un dngulo de
once grados respecto al eje de rota-
cion terrestre; los dos puntos de in-
terseccion hipotéticos de este dipolo
con la superficie terrestre definen los
llamados polos magnéticos Sur (110°E-
79°5), v Norte (70°0-79°N}). En es-
tas posiciones geograficas no se cum-
ple que la direecion del ecampo geo-
magnético sea vertical a la superficie
terrestre (I=90°), pues ademas de la
componente dipolar (en la que esta
condicion si se cumpliria), esta pre-
sente la no dipolar. De este modo es
posible definir los polos de inelina.
cion (dip-poles), como los puntos de
la superficie terrestre en que ¢l campo
geomagnético es vertical, es decir aque-
llos lugares donde la componente ho-
rizontal del campo dipolar es de igual
intensidad y de signo opuesto a la del
campo no dipolar.

En tiempos histéricos las posiciones
de estos polos de inclinacion se han
desplazado centenares de kilometros a
lo largo de la superficie terrestre; en
la actualidad estan situados en el he-
misferio sur, a los 143° E-67° 8, y en
el hemisferio norte, a los 100° O - 74,5°
N, Creer, 1964,

El campo tedrico dipolar puede a su
vez ser dividido en una componente
axial segin el eje de rotacion terrestre
y en una componente ecuatorial. Aho-
ra bien, es por todos bien conocido que
las componentes del campo magnético
terrestre, (D, I, intensidad). varian con
el tiempo; estas variaciones, conocidas
con el nombre de seculares, se miden
vy expresan en valores de variacion me-
dia por afio para cada una de las com:
ponentes, La comparacion de las com-
ponentes del campo no dipolar corres-
pondientes a aios diferentes, indica un
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desplazamiento hacia el oeste de sus
principales anomalias de 0,12° = 0,03°
por ano, Creer, 1964, Asimismo el ana-
lisis matematico de las formas de las
zonas de anomalias en los mapas del
campo no dipolar ha permitido arri-
bar a la conelusion que las mismas po-
drian ser producidas por circuitos ho-
rizonlales de corriente eléctrica locali-
zados en el nicleo terrestre, proximos
a su superficie limite. Si asi fuera, la
deriva oeste de dichas anomalias impli-
caria que esta parte exterior del nu-
cleo debe rotar con una velocidad an-
gular un poco mavor que el manto y
la corteza terrestre, La magnitud ac-
tual de la deriva del campo no dipolar
es tal, que de mantenerse constante
completaria una revolucion en relacion
a la superficie terrestre en 1.300 anos,
Creer, 1964. Por otra parte, este mis-
mo autor define, en base al analisis de
armonicas esféricas de las observacio-
nes del campo geomagnético. que la
periodicidad de la deriva del campo
dipolar ecuatorial es del orden de los
10.000 aiios. Esta diferencia en la mag-
nitud de la periodicidad de las derivas
del campo no dipolar v de la compo-
nente dipolar ecuatorial relativas a la
superficie terrestre, puede explicarse si
el campo dipolar se generase a una ma-
vor profundidad dentro del nucleo v,
que puesto que éste es liquido, exis-
tiese un gradiente de velocidad angu-
lar con la profundidad de modo que se
cumplan esas relaciones. De lo expues-
to se deduce que si se promediasen los
valores del campo no dipolar y del
campo dipolar ecuatorial a través de
un periodo de tiempo lo suficientemen-
te largo, el promedio de ecada uno sera
cero. De este modo, cuando el campo
geomagnético es promediado a través
de un periodo suficiente de afnos, se re-
duce al originado por un dipolo orien-
tado a lo largo de su eje de rotacion.
Por lo tanto, si las formaeciones gﬁulg-
gicas estudiadas en una investigacion
paleomagnética abarcan un periodo



del orden de 10.000 0 mas anos, el ana-
lisis estadistico de sus mediciones auto-
maticamente realizara el promedio, v
la direccion de magnetizacion media de
las mismas sera muy proxima a aque-
Ila que ecorresponderia a un campo
magnético terrestre producido per un
dipolo alineado segin el eje de rota-
cion. Este resultado ha sido corrobora-
do por estudios paleomagnéticos reali-
zados en rocas igneas de edad Cuater-
naria.

Conocida la direceién media de mag-
netizacion de una formacion geologica,
determinada por medio de sus valores
de declinacion (D), e inclinacion mag-
neética (I}, se puede caleular la posi-
cion de los polos magnéticos del campo
en que fue magnetizada, utilizando las
siguientes ecuaciones (Cox y Doell,

1960) :
sen B = sen B . cos p +

+ cos B, sen p.eos 1D

e p.sen 1)

=61 (l]i’ —_ (II} -— [SJ

s =

en las que ©' y P’ representan la lati-
titud y longitud del paleopolo; & y @
son la latitud vy longitud medias del
area muestreada, y el valor de p, dis-
tancia angular desde el area de mues-
treo al pole a lo largo de un eirculo
maximo, esta dada por la relacion.

1 .
cotg p = tg I (D)

2.1. LA BARDA NEGRA: UBICACION
Y DESCRIPCION GEOLOGICA

L.a meseta de la Barda Negra se en-
cuentra ubicada en la provincia de Neu-
quén, dentro de la zona patagénica ex-
traandina. entre los paralelos de 39° y
39° 15’ Sur, y a una longitud media de
69° 50" Este. Su presencia se destaca
netamente en el relieve general de la
region por sus cuatro costados recorta-
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dos profundamente por la erosion, ha-
cia el sur de la ruta nacional n® 22, en
el tramo que une las ciudades de Plaza
Huincul con la de Zapala. Su altura
media es de 1.200 metros sobre el nivel
del mar, vy su superficie tiene una sua-

ve y gradual pendiente hacia el norte,
Suero, 1951,

Descripcion geologica: La meseta de
la Barda Negra esta cubierta por una
colada basaltica de desarrollo unifor-
me y de disposicion simple, abarcando
un area de aproximadamente 120 km?,
Suero, 1951, Segun este mismo autor
el basalto esta cubriendo un relieve pre-
vio, antiguo, que nivelé ademas de for-
maciones Terciarias mas antiguas, a to-
bas superpuestas del Santacruciano-Co-
lluncurense (Mioeeno), y mas al sur a
los Estratos con Dinosaurios del grupo
Portezuelo (Cretacico Superior), v a
capas Jurasicas de diversa edad. Este
basalte es de un color gris negrusco,
generalmente vesicular, de grano fino
a mediano, presentando en partes una
textura porfirica. Segin Groeber, 1929,
corresponde a un basalto I que se origi-
no antes de la primera subfase de la
tercera fase tectoniea Terciaria, hecho
que dataria a este basalto como de edad
Miocena.

Segiin la deseripeion microsedpica
dada por Suero, 1951, este basalto pre-
senta una textura porfirica bastante
acentuada. Los fenocristales constitui-
dos por clinopiroxeno y en menor pro-
poreion por olivina, eonstituyen el 30 %
del corte analizado. La pasta es de
textura intersertal a subofitica, de color
amarillento y turbia por producto de
la alteracion. Sus constiluyentes son,
mencionados en orden deereciente de
abundancia: plagioclasas, piroxenos,
zeolitas, magnetita (titanifera ?), ma-
terial serpentinoso v apatita. La mag-
netita se presenta en cristales de sec-
cion cuadrada y esqueletos irregulares,
alargados, distribuida irregularmente
en la masa. Las dimensiones de estos
cristales no sobhrepasa los 0,15 mm.
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3-i. MUESTREO Y MEDICIONES

En total se recogieron ocho muestras
orientadas de basalto, segin el siguien-
te detalle: a) faldeo Occidental de la
Barda, proximo v haeia ambos lados
de la huella que permite el paso por
encima de la misma (ver mapa Suero,
1951), muestras numeros 29, 30 y 31;
y b) faldeos Norte y Oriental, proxi-
mos v hacia ambos lados del monolito
militar, a unos 13 kilometros de distan-
cia del muestreo anterior, muestras nu-
meros 36, 37, 38, 39 v 370. En ambos
casos las muestras se obluvieron entre
puntos distanciados decenas de metros
enlre si, tratando siempre de obtener
muestras frescas de basallo, poco afec-
tadas por la meteorizacion.

Para la obtencion de las muestras
orientadas se utilizo la clasica téenica
de orientar respecto al norte magnético
una linea horizontal previamente mar-
cada sobre una de las caras de las mis-
mas, ¥ de medir la inclinacion de dicha
cara respecto a la horizontal ; para ello
se utilizé una briajula magnética tipo
Brunton.

De estas ocho muestras orientadas
solo siete fueron estudiadas con deta-
lle: la muestra restante (n? 39). fue
dejada en reserva para futuras investi-
gaciones. Con posterioridad. de estas
muestras orientadas se cortaron cilin-
dros de 2.54 ecentimetros de diametro.
de los que luego, a su vez. se obtuvie-
ron 35 discos del mismo diametro v un
centimetro de altura. La direceion de
la magnetizacion remanente natural de
cada uno de estos 35 discos fue luego
medida utilizande un magnetometro
del tipo astatico. Collison y asociados,
1957, Las direcciones asi obtenidas
fueron corregidas al plano horizontal,
teniendo en cuenta la verdadera posi-
cion en el campo de las muestras, uti-
lizando los servicios de una maquina
computadora electrénica o bien utili-
zando una red estereografica de Wulff.
Las direcciones de magnetizacion co-
rrespondientes a discos de una misma

muestra fueron analizados segin el mé-
todo de anilisis estadistico desarrolla-
do por Fisher, 1953. Este es un méto-
do que permite un analisis de direccio-
nes, dando a cada dato disponible un
peso unitario y representandolo como
un vector de longitud unitaria indepen-
dientemente de su intensidad de mag-
netizacion. De este modo la direccion
de magnetizacion de cada disco de una
misma muestra es considerada como un
vector unitario o lo que es equivalente
como un punto en una esfera de radio
unitario, y la direccion del vector su-
ma de los N vectores unitarios corres-
pondientes a los N discos de una mis-
ma muestra, es la mejor estimacion de
la verdadera direecion de la magneti-
zacion remanente natural de la misma.
La aplicacion del analisis estadistico
de Fisher a las muestras de basalto
aqui estudiadas arrojo los resultados
detallados en la tabla 1.

TABLA 1

Direcciones medias de la magnetizacidn rema-
nente natural de muestras de basalto de edad
Miocena de la Barda Negra, Provincia de Neu-
guén, segin el analisis estadistico de Fisher,
1953.

Muestra  Declin. Inclin. N R k wyy
99  1346- —56° 2 1,99 1112 7,5
30 + 3580 —f5° 4 3,98 1341 2,2¢
31  4157°  —19° & 5,90 1519 1,7°
36 -+196v —17° & 7,90 75 6,5°
aT } 2ye — 2= 7 4,9 b8 7,3°
A% 4301 —59° 3 2,99 284 7,30
30 4 1se —12- 5 4,95 88 R, 32e

En esta tabla la columna primera in-
dica el nimero de muestra analizado.
y las columnas dos y tres la direccion
de la magnetizacion remanente natu-
ral de la misma indicada en magni-
tudes de declinacion o azimut (medida
positivamente hacia el este a partir del
norte), v magnitudes de inclinacion
respecto a la horizontal (indicadas con
gigno mas cuando estan por debajo de
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la misma y con signo menos cuando es-
tan por encima). Ademas, por la letra
N se indica el nimero de discos o es-
pecimenes cuyo magnetismo remanente
fue medido y utilizado en el analisis
estadistico para obtener la direceion
media de magnetizacion de la muestra
R representa la longitud del vector su-
ma de los N veetores unitarios analiza-
dos: k es una constante denominada
parametro de precision que es una me-
dida del agrupamiento de los vectores
unitarios en torno a la direccion media
de magnetizacion: altos valores de k
indican una populacion de vectores
agrupados estrechamente alrededor de
su direccion media, v valores de k = O
indican una populaeién de vectores dis-
tribuida uniformemente sobre la super-
ficie de la esfera unitaria. Segiin Fisher.
1953, la mejor estimacion del parame-
tro k. para valores de k mavores que
3, esta dado por la expresion:
N -1

k=1

N-R {10

Por aultimo por z,, se indica el grado
de seguridad que debe atribuirse al
caleulo de la direccion de magnetiza-
cion. Fisher lo define como el semi-
angulo vertical «,_p, del cono circular
alrededor del vector resultante R, den-
tro del cual se encuentra la verdadera
direccion de magnetizacion con un ni-
vel de probabilidad (1-P). Este mismo
autor da la ecuacion que permite su
caleulo:

N-R
R

Vi
-((]—.J!\—l- 1;

En paleomagnetismo es una conven-

eos ag —py =1 —

(11)

cién universal tomar un P = 0,05 para
calcular el valor de a: esto significa
que existe una probabilidad en 20 que
la verdadera direccion de magnetizacion
esté fuera del cono de confianza de se-

miangulo z,; alrededor de R.

Las direcciones de magnetizacion re-
sumidas en la tabla 1 han sido repre-
sentadas en la figura 1 por medio de
una red estereografica de Wulff; el pla-
no de proyeccion representa el plano
horizontal que es coincidente en este
caso con el manto de balsalto.

4-1. LAVADO MAGNETICO: TECNICAS DE
DESMAGNETIZACION

El analisis de la figura 1 indica que
las direcciones de la magnetizacion re-
manente natural de las muestras estu-
diadas estan dispersas a lo largo del
plano de proyeecion. Si la magnetiza-
cion remanente de las mismas fuera
unicamente aquella adquirida por el
basalto al enfriarse por debajo de su
temperatura de Curie, es decir una
magnelizacion termorremanente, estas
direcciones de magnelizacion deberian
haber estado mas agrupadas entre si.
Luego, se desprende que la magnetiza-
cin remanente natural de estas mues-
tras es la resultante de dos o mas pro-
cesos de magnetizacion: a la compo-

b1

2
+

———_ 5

Fig. 1. — Direceiones de Iln magnetizacidn rema-
nente natural de lus 7 muestras orientadns del
bhasalte de la Barda Negra, Pein, de Newqudén,
previo al lavade magnético,
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nente de origen termorremanente, que
es la que basicamente interesa en este
estudio, la llamaremos componente pri-
maria, y a la componente espuria que
sumada a la anterior da origen a las
direcciones de magnetizacion anémalas,
la denominaremos componente secun-
daria. La magnelizacion termorrema-
nente o primaria ha sido originada por
el campo geomagnético presente en el
momento en que el basalto se enfrié
por debajo de la temperatura de Curie
de sus minerales magnéticos componen-
tes, tal como se explicé en el item 1-2;
pero en cuanlo a la magnetizacion se-
cundaria no sabemos atin como se ori-
gino ni qué campo magnético la produ-
jo. Para poder separar estas componen-
tes de magnetizacion se recurre al uso
de téenicas de desmagnetizacion par-
cial, las que se conocen con el nombre
genérico de “lavado magnético”. El
principio de aplicacion de estas téeni-
cas de desmagnetizacion parcial estin
fundamentadas en las diferentes pro-
piedades de los distintos tipos de mag-
nelizacion remanente (item 2-1). El la-
vado magnético convenientemente apli-
cado deberda redueir la magnitud de la
dispersion en la direecion de la magne-
tizacion inicial de las muestras sin al-
terar la direccion media de la magne-
lizacion termorremanenle, para este ca-
so particular. La aplicacion de estas
téenicas hace posible determinar con
gran precision la direccion media de
la magnetizacion buscada utilizando
un numero relativamente reducido de
muestras, Cox. 1960.

En la actualidad es técnica standard
en los estudios paleomagnéticos utili-
zar dos métodos de lavado magnético:
el térmico y el campo magnético al-
terno.

Desmagnetizacion térmica: Doell,
1956, y Cox, 1957, demostraron respec-
tivamente que es posible reducir el
grado de dispersion de la direccion de
magnetizacion remanente de sedimen-
tos y rocas igneas, cuando las mismas

son calentadas hasta una determinada
temperatura y luego enfriadas en un
ambiente libre de todo campo magné-
tico. Los resultados presentados por di-
ferentes autores desde ese entonces has-
ta la fecha, permiten decir que cuando
muestras de rocas igneas son calentadas
a lemperaluras sucesivamente mayores
y luego enfriadas en un medio libre de
todo campo magnético. se reduce la
dispersion en sus direcciones de mag-
netizacion hasta alcanzar una tempera-
tura optima, mas alld de la cual la dis.
persion comienza a incrementarse otra
vez. Esta temperatura optima general-
ente es del orden de unas decenas de
grados centigrados por debajo de la
temperatura de Curie de los minerales
magnéticos presentes en la roca.

El lavado térmico a que fueron so-
metidas las muestras de basalto aqui es-
tudiadas, fue efectuado en dos equipos
diferentes. Uno de ellos consistia sim-
plemente en un horno eléetrico de gran-
des dimensiones en el que era posible
calentar 30 o mas discos simultanea-
mente, El bobinado de este horno es
tal, que al pasar através de él una co-
rriente eléctrica no se produce eampo
magnético alguno: el control de tempe-
raturas se hace simplemente variando
por medio de un redstato la cantidad
de corriente pasante por el bobinado.
La temperatura presente en su interior
se mide por medio de una termocupla:
aleanzada la temperatura deseada el
horno se aleja de los discos, elevando-
lo por medio de un sistema de rolda-
nas. De este modo es posible alcanzar
un rapido enfriamiento de los discos.
El horno esta situado en el centro de
tres pares de bobinas de Helmotz, de
ejes respectivamente perpendiculares
entre si, y orientados segin las diree-
ciones norte-sur, este-oeste magnético,
y vertical, del lugar. Previo a cada pro-
cezo de lavado por medio de estas bobi-
nas de Helmotz se reducia a cero cui-
dadosamente el campo magnético pre-
sente en su interior, proceso que se re-
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petia al final de cada operacion para
verificar qué campo magnético estaba
presente en el interior de las mismas
como consecuencia de las variaciones
del campo geomagnético del lugar.

El segundo equipo es en lineas gene-
rales similar al anterior; tiene un hor-
no eléetrico mucho mas reducido, sien-
do posible tratar en cada operacion tres
o cuatro discos por vez. Ademis todo
el horno esta eubierto por una campana
de plexiglass, en cuyo interior constan-
temente se produce vacio por medio
de una bomba: esto constituye una ven-
taja sobre el equipo anterior, pues sec
reducen las posibilidades que se pro-
duzean en los especimenes reacciones
quimicas que alteren sus propiedades
magnéticas, en cuyo caso los resultados
obtenidos carecerian de todo valor. Pe.
ro en este equipo durante la etapa de
enfriamiento los discos permanecen en
el interior del horno, y el tiempo nece-
sario para enfriarlos es mucho mayor
aumentandose logicamente la probabi-
lidad de perder el espacio libre de
campo magnético obtenido al comien-
zo de la operacion: si este es el caso
los discos se magnetizarian segin el
campo residual presente en el interior
de las bobinas, efecto contrario al bus.
cado.

Desmagnetizacion por medio de cam-
po alterno: Brynjolfsson, 1957: Creer,
1958 v As Zijdelveld. 1958, utilizaron
con éxito el lavado por medio de cam-
pos magnéticos alternos del orden de los
200 Oersted para eliminar componentes
de magnetizacion secundarios, no esta-
bles, presentes en rocas igneas, sin afec-
tar la componente primaria termorre-
manente. lista téenica de desmagnetiza-
cion tiene la ventaja de no produeir,
como el lavado por medio de tempera-
lura, eambios quimicos en los constitu-
yventes ferromagnéticos de las rocas. La
técnica de operacion consiste en someter
a los especimenes a campos magnéticos
alternos progresivamente mavyores, ¥
luego reduecir éste gradualmente a cero

en un medio libre de todo campo mag-
nético. En este caso si el campo aplica-

do tiene una magnitud pico T‘i.. aquellos
dominios cuyas fuerzas coercitivas sean
menores a esta magnitud trataran de
seguir las oscilaciones de este campo a
medida que éste decrece a cero; de
esla manera la magnetizacion presente
en dichos dominios queda destruida.

Las muestras de basalto cuyo estudio
se detalla en este trabajo fueron des-
magnetizadas en etapas progresivas has-
ta un campo maximo de 800 QOersted.
Para ello se colocaron. utilizando un
recipiente especial, en el interior de
una bobina alimentada por la red co-
mereial de 50 ciclos por segundo; esta
bohina, de inductancia de 0.5 henrios,
fue sintonizada a esta frecuencia por
medio de condensadores. La intensidad
de corriente presente en la bobina es
controlada por medio de un reostato.
Durante el proceso de desmagnetiza-
cion el recipiente con los discos era ro-
tado simultaneamente alrededor de dos
ejes perpendiculares entre si, Estos ejes
son a =su vez perpendiculares al eje de
la bobina, y sus velocidades de rotacion
estan en relacién 1 : 1,1, de modo que
durante la rotacion cualquier direecion
en los discos conforma una figura de
Lissajous y todas las direcciones en la
roca son desmagnetizadas, Creer, 1959.
De esta manera se evita al maximo que
los espeecimenes adquieran una magne-
tizaeion del tipo remanente isotérmica,
como consecuencia de las componentes
de corriente continua debidas a la pre-
sencia de armonicas pares no simétri-
cas en la red comercial. Todo el eon-
junto esta colocado dentro de un sis-
tema de tres bobinas de Helmotz, igual
al descripto anteriormente, con el que
se anula el campo geomagnético presen-
te en el lugar. La disminucion gradual
del eampo desmagnetizante alterno a
cero se logra intercalando en el circuito
de la bobina una resistencia electroliti-
ca constituida por un tubo de vidrio de
10 centimetros de diametro y aproxima-



damente 100 centimetros de longitud,
en cuyo interior hay una solucion de
sulfato de cobre; un electrodo de cobre
permanece fijo en el fondo del tubo,
mientras que un segundo electrodo se
desplaza hacia arriba gradualmente. im-
pulsade por un motorcito eléetrico. El
desplazamiento de este segundo electro-
do es tal que la velocidad es mayor a
medida que aumenta su separacion res-
pecto al electrodo fijo; de este modo la
resistencia del electrolito intercalado en
el circuito de la bobina aumenta de va-
lor uniformemente, disminuyendo a ee-
ro en la misma relacion la corriente
alterna energetizante.

42, RESULTADOS DE LA DESMAGNTIZA-
CION DE LAS MUESTRAS DE BASALTO
DE LA BARDA NEGRA.

Todas las muestras de basalto mas
arriba mencionadas fueron sometidas
a procesos de desmagnetizacion por me-
dio de temperalura y campo magneético
alterno. El lavado térmico se realizo
en ocho etapas sucesivas en las que los
especimenes fueron calentados progre-
sivamente a lemperaturas de 100°C,
200° C, 300° C. 400° C, 500° C, 550° C,
620° C y 680° C. Después de cada eta-
pa individual se midio la direceion de
la magnetizacion remanente residual de
cada uno de los especimenes asi trata-
dos, como asi también el valor de la
susceptibilidad magnética de los mis-
mos. Este valor de la susceptibilidad,
comparado con el correspondiente valor
para temperatura ambiental, permitio
comprobar si el especimen hubo sufrido
alteraciéon quimica en sus componentes
ferromagnéticos durante el proceso de
calentamiento ; discos en que la diferen.
cia entre ambos valores de susceptibi-
lidad fue excesiva fueron desechados y
el proceso de desmagnetizacion suspen-
dido.

La desmagnetizacion por campo al-
terno fue realizada en nueve etapas pro-
gresivas en las que los especimenes fue-

ron somelidos sucesivamente a campos
alternos de valores picos maximos de
50, 160, 200, 300, 400, 500, 600, 700 y
850 Oersted. Luego de cada etapa de
desmagnetizacion se midio la intensidad
y direccion de la magnetizacion rema-
nente residual de cada uno de los discos
asi tratados, utilizando igual que en el
caso anterior un magnelomeltro del tipo
astatico, o uno del tipo “spinner™.

Analizando el comportamiento de las
diferentes muestras ante los procesos
de lavado magnético asi efectuados, es
posible clasificar a las mismas en dos
diferentes grupos: a) un grupo que se
caracteriza porque discos de una misma
muesira acusan igual comportamiento
al ser sometidos individualmente a la-
vados por campo magnético y por ca-
lor, v b} un segundo grupo en que dis-
cos lavados por medio de un ecampo
magnético acusan un comportamiento

Fig. 2. — Direcciones de la magnetizacidon rema-
nente residual de In muoestra Ne 30 de basalto
de edad Miocena de la Barda Negra, Pein. de
Newguén, lnego de ser sometida a desmagne-
tizacifn en etapans progrezivas por medio de
eampos magnéticos alternos, El ndmero indicado
al lnido de cada punto-direceidn represents el
valor miximo del campo magnético alterno apli-
eado en eada etapa : 0,5 = 50 Oersted ; 1 = 100
Oersted, ete,
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Fig. 3. — Direeciones de ln magnetizacién rema-
nente residual de la muestra Ne 30 de basalto
de edad Miocena de la Bardn Negra, Peia. de
Nenquén, luego de ser sometidn a desmagne-
tizacidn eu etapas succsivas por medio de ealor.
El niimero indicado al lado de eada punto-di-
reccidn representa la temperatura mixima o que

ha sido sometida o muestra en eada ctopa :
1 =100°C ; 2 = 200°C ; ete.

diferente a discos de la misma muestra
tratados por medio de calor. Al primer
grupo corresponden las muestras distin-
guidas por los nimeros 29, 30, 31 y 38.
Dentro de este grupo las muestras ni-
meros 29 y 30 se destacan porque a tra-
vés de las sucesivas etapas de lavado
mantuvieron sus direcciones de magne-
tizacion originales, aun después de ha-
ber sido sometidos a campo desmagne-
tizantes del orden de los 700 Oersted y
a temperaturas del orden de los 550° C.
Este hecho puede observarse en las fi-
guras 2 y 3, en las que se han represen-
tado las direcciones de magnetizacion
remanente residuales obtenidas después
de cada etapa de lavado. Estas figuras
corresponden a la muestra numero 30,
no representandose las de la muestra
numero 29 para evitar repeticiones.
Tal como puede observarse la magneti-
zacion remanente de estas muestras es
muy estable, acusando las caracteris-

[

Fig. 4. -- Direcciones de ln magpetizacién rema-
nente residoal de la muestra de basalto de edad
Miocena No 38, proveniente de la Barda Negra,
Peia. de Nenguén, lnego de ser sometida a des-
manetizacién en etapas sucesivas por medio de
campos magnéticos alternos.

Fig. 5. — Direcciones de la magnetizacién rewa-
nente residnal de la muestra de basalte No 38,
luego de ser sometida o desmagnetizacién en
etapas sncesivas por medio de ealor.

ticas propias de una magnetizacion ter-
morremanente. Siendo este el caso la
magnetizacion de estas muestras ha si-
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do poco o nada alterada por magneti-
zaciones posteriores al periodo de su
enfriamiento. Las muestras nimeros 31
v 38 por el contrario, acusaron un cam-
bio en sus direcciones de magnetizacion
al ser tratadas por medio de campos de
apenas 50 Oersted y temperaturas del
orden de los 106° C (figs. 4 y 5 res-
pectivamente}. Este hecho evidencia
que la magnetizacion remanente de es-
las muestras es la resultante de por lo
menos dos procesos de magnetizacion
independientes, y que el magnetismo
termorremanente adquirido por el ba-
salto durante su deposicion esta enmas-
carado por una magnelizacién secunda-
ria. Esta magnetizacion espuria fue des-
truida cuando las muestras fueron so-
metidas a campos desmagnetizantes del
orden de los 300 Oersted v a tempera-
turas mayores a los 400° C,(ver figs. 4
y O respectivamente ), quedando tinica-
mente las de origen termorremanente
mucho mas estable.

Al segundo grupo corresponden las
muestras individualizadas por los niime-
ros 36, 37 v 370. Todas estas muestras

v 5

Fig. 6. — Dirvecciones de la magnetizacion remn-
nente residual de la muestra de basalto No 36,
luego de ser sometida a desmagnetizacién en
etapas progresivas por medio de campos mag-
néticos alternos.

[ S

Fig. 7. — Dirceciones de la magnetizacién rema-
nenie residual de la muestra No 36, luego de zer
sometida a desmaguetizacion por medio de enlor

en ctapas progresivas.

al ser sometidas a un lavado por medio
de campos magnéticos alternos del or-
den de los 50 a 100 Oersted acusan un
fuerte cambio en sus direcciones de
magnetizacion (fig. 6), indicando que
la misma es una magnelizacion rema-
nente compuesta. Los componentes mas
débiles de esta magnetizacion quedan
practicamente destruidos cuando se so-
meten a las muestras a campos del or-
den de los 400 Oersted, siendo la mag-
netizacion residual sumamente estable
frente a la accion de campos desmag-
netizantes atin mas intensos. En la figu-
ra 6 solo se han representado los resul-
tados obtenidos con la muestra numero
36: los resultados correspondientes a
las muestras 37 y 370 son en un todo
similares y por lo tanto se ha omitido
su representacion. La direccion de la
magnetizacion estable de estas muestras
es muy proxima a la direccion de la
magnetizacion termorremanente de las
muestras del grupo a), (comparese la
figura 6 con las 2, 3. 4 y 5), por lo que
se concluye que representa la magneti-
zacion termorremanente de las mismas.
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Como se ve. el método de lavado em-
pleando campos magnéticos alternos fue
eficaz para determinar la magnetizacion
termorremanente de las muestras de
ambos grupos, a) v b). Sin embargo
cuando las muestras del grupo b) fue-
ron sometidas a proceso de desmagne-
tizacion por medio de calor, sus direc-
ciones de magnetizacion se mantuvie-
ron practicamente sin variantes aun

muestras nimero 30, 36 y 38. En orde-
nadas se representa la relacion entre la
intensidad de la magnetizacion residual
J.. correspondiente a una ctapa de des-
magnetizacion. v la intensidad de mag-
netizacion del mismo espécimen antes
de iniciarse dicho proeeso. J,: en absci-
sas el valor pico del campo desmagne-
tizante empleado.

En la figura 9 estan dibujadas las

JPJG O—0 Muyestra 8730
1.UJ o— —0 wo N3B
B et " NE3E
08+ \
0.6—
0.4+ Y
0.2 \\—-—-— — I ——
1] T T . T I ™ Hd.
200 400 600 B00  persted.

Fig. 8. — Curvas de la variacidn de 1a intensidad de la magnetizacién remanente residual en funeidin
de la intensidad del campo alterno desmagnetizante ; Jy es la intensidad de la magnetizaeciin

residual correspondients a una etapn dada de desmagnetizaciin ;

J, es la intensidad de la mag-

netizaeion remanente natural antes de iniciarse el proceso de lavado magndétice de In muestra.

cuando se alcanzaron temperaturas ma-
yores a los 5G0° C, (fig. 7). Esto indica
que la desmagnetizacion térmica hasta
estas temperaturas no aleanza a elimi-
nar la componente de magnetizacién
secundaria, mientras que ésta como se
vio es facilmente destruida por medio
de campos alternos. Este hecho es muy
llamativo y de acuerdo con los eonoci-
mientos del autor es la primera vez que
se publican resultados de esta natu-
raleza,

En la figura 8 se han representado
en un grafico cartesiano, las curvas re-
presentativas de la variacion de la in-
tensidad de magnetizacion en funcién
de la intensidad maxima de campo des-
magnetizante para especimenes de las

curvas representativas de la relacion
J./], en funcion de la temperatura
empleada en cada etapa de la desmag-
netizacion térmica, también para espe-
cimenes de las muestras numeros 30, 36
v 38. Como puede observarse, practica-
mente estas muestras pierden totalmen-
te sus propiedades magnéticas cuando
son calentadas a temperaturas del or-
den del punto de Curie de la magnetita,
(570° C).

Las curvas representativas de las de-
mas muestras estudiadas no han sido
incluidas para no sobrecargar las figu-
ras; sus caracleristicas son en todo si-
milares a la de las muestras correspon-
dientes a su mismo grupo.

Por ultimo en la figura 10, se han
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cién de la temperntura mixima aleanzada en eada etapa de In desmagnetizacidn térmien.

dibujado mediante una red estereogra-
fica de Wuff, las direcciones medias de
la magnetizacion termorremanente de

S 5

Fig. 10, — Direcciones de la magnetizacidn termo-
rremanente de Ing muesteas de basalto de edad
Mioceun de ln Bardo Nezra, Pein. de Neaguén,
despuds de haber sido desmngnetizadas parcial-
mente por medio de enmpos alternos y  ealor :
E} representn o diveceion del eampo geomaz-
nétivo netaal en dicho Ingar : 4+ representa la
direccion del campo debido a un dipele nlineado
a lo largo del presente efje de votaeion terres-
tre,

cada una de las muestras estudiadas;
cada una de estas direcciones se obtu-
vo para una muestra dada, promedian-
do las direcciones éptimas obtenidas
independientemente en los procesos de
lavado por medio de campos alternos
y de calor. Particularmente en las mues-
tras 36, 37 v 370 solo se considerd la
direccion de la magnetizacion termorre-
manente obtenida del lavado por cam-
po alterno. Como puede observarse las
direcciones de magnetizacion resultan-
tes estan ahora estrechamente agrupa-
das, en amplio contraste con su distri-
bucion previa al lavado (fig. 1). Este
resultado puntualiza con claridad la
gran importancia que tiene la aplica-
cion de las técnicas de desmagnetiza-
cion en las investigaciones paleomagné-
ticas ¥ que justifican su uso standardi-
zado en todo estudio de esta naturaleza.

Para calcular ahora la direccion me-
dia de la magnetizacion termorrema-
nente del basalto de la Barda Negra
se aplico el método de analisis estadis-
tico de Fisher, 1953, a las direcciones
de magnetizacion correspondiente a las
7 muestras estudiadas. Los resultados
estdn resumidos en la tabla n® 2, donde
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cada uno de los simbolos tiene el mismo
significado ya descripto para la tabla 1.

TABLA 2

Direccin media de la magnetizacién termorre-
manente del basalto de la Barda Negra.

Diexl.

“+ 37

Inel. N It K u

-39 T 8,467 182 4,5

4-3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

De lo expresado en los parrafos an-
teriores surge que la mayor parte de
las muestras de basalto estudiadas po-
seian un magnelismo remanente natu-
ral compuesto por una componente
primaria estable (magnetismo termo-
rremanente), y una componente secun-
daria facilmente destruible por la aec-
cion de campos alternos.

La componente primaria o termorre-
manente representa la magnetizacion
adquirida por el basalto al enfriarse en
medio del campo geomagnético presen-
te en la época de la extrusion. Por lo
tanto el analisis de sus direcciones de
magnetizacion permitira determinar la
posicion geografica de los paleopolos
correspondientes a dicha época. Por
otra parte el andlisis de la componente
secundaria permitira eshozar hipditesis
acerca de cual fue el campo que la
produjo, y quizas, bajo qué proceso se
origino.

En la figura 11 se ha representado:
a) por medio de la letra P la direccion
media de la componente de magnetiza-
cion termorremanente, dada en la tabla
2; b) por la letra S la direceién del
campo geomagnético actual correspon-
diente al drea estudiada, y ¢/ por me-
dio de los numeros correspondientes
las direcciones de la magnetizacion
remanente original de las muestras
estudiadas. Si la magnetizacion secun-
daria de estas muestras se originé
por el efecto de un campo magnético

— S s

Fig. 11. = Demostracidu que lo maguetizacién se-
cundaria de las muestras de basalto Ne 30, 36,
37, 38 y 370, se debe a la accidon de un campo
geomagnético similar al actual : 4 representa
la direceidn correspondiente sl dren estudiada
de un campo dipolar conxial con el ¢je de rota-
cidn terrestre ; _{IE) - representa ln direccidn del
COMpo gr:uumguétlicn potunl en dicha drea ; ||
representa la direccidn de magnetizacidon media
de ln componente termorremanente del basalto
estudiado ; (*) representan las direcciones del
magnetismo remanente natural de lag muestras
analizadas previo a su lavado magnétieo,

similar al terrestre actual, la magnetiza-
ci6n remanente natural resultante debe
estar en el plano determinado por los
dos vectores representativos de la diree-
cion del campo geomagnético actual y de
la direccion de la magnetizacion termo-
rremanente primaria. Dicho plano esta-
ra representado en la proyeccion este-
reogriafica usada por medio de una cir-
cunferencia maxima pasante por Py S, y
si este fuese el caso, las direcciones del
magnetismo remanente original de las
muestras deben estar alineados a lo lar-
go de dicha circunferencia maxima. De
las muestras analizadas seis cumplen tal
condicion, lo que permite eshbozar la hi-
potesis que de existir, sus magnetiza-
ciones secundarias se originaron por la
accion de un campo geomagnético si-
milar al actual. Los hechos, de que esta



componente inestable de magnetizacion
fue originada por un campo similar al
geomagnético actual, y de que es facil
y totalmente destruible por campos
alternos del orden de los 300 Oersted,
coinciden en indicar que su origen se
debe a un proceso similar al de la mag-
netizacion viscosa, Cox, 1960.

Sin embargo quedaria aun por expli-
car el porqué las muestras 36, 37 y 370
tienen un comportamiento tan particu-
lar cuando son sometidas a desmagneti-
zacion por medio de calor. Este hecho
esta siendo investigado actualmente y
los resultados de ese estudio se publi-
carian oportunamente.

En base a la direccion media de la
magnetizacion termorremanente (tabla
2). v a los valores de latitud (® = 39°
00" S), v longitud (® = 69° 50" W) del
area estudiada, se caleulé la posicion
del paleopolo magnético presente en el
instante en que el basalto adquirié su
magnetizacion primaria (ver item 1.3).
Los resultados obtenidos se resumen en

la tabla 3.
TABLA 3

Valores de las coordenadas de los paleopolos
magnéticos correspondientes al basalto de
edad Miocena de la Barda Negra, Prov. de
Neuguén.

Latitud Longitud
Polo Bar...... — &Q@ 4+ 11e®
Polo Norte . ... + 80e — 169¢

Para el ecalculo de este paleopolo,
solo se ha tenido en cuenta un unico
valor en la escala del tiempo geoligico,
por lo que de acuerdo a lo expresado
en el item 1-3 no estarin eliminadas
las influencias debidas al campo no di-
polar v a la eomponente ecuatorial del
campo dipolar. Por lo tanto estos valo-
res no pueden considerarse definitiva-
mente como representantes de las po-
siciones de los paleopolos correspon-
dientes al Mioceno de la Republica
Argentina. Si en cambio se hubiese
considerado un numero mayor de di-
recciones magnélicas correspondientes

Fig. 12. — Represzentacidn de los paleopoles mag-
nétices Sur ecorrespoudientes al Mioceno deter-
mivados en : Jf§ Islandia, {lavas, Hospers, 1955) ;
A Norte América, (basalto, Campbell-Runcorn,
14959 : Japdn, & (andesitas doleritas, Nagata y
asocindos, 1959) ;: @ Arvgentina [basaltos, 1964).

a instantes de tiempo que abarcasen
un lapso suficiente dentro del Mioce-
no, el analisis estadistico de las mis-
mas eliminaria los efectos del campo
no dipolar ¥y de la componente ecua-
torial. En este caso, dado que desde
el Mioceno no se ha producido un
desplazamiento polar apreciable, las
direcciones del campo dipolar axial
asi obtenidas deberian coincidir con
la del campo dipolar axial actual, y
por lo tanto estar expresados por:
D=0,1=1"1 (2.1, ®), figura 11.
Como puede observarse en esta figu-
ra, la direccion media de la compo-
nente de magnetizacion termorremanen-
te del basalto aqui estudiado, punto P,
esta muy proximo a dicha posicion
teorica, lo que indica que el campo geo-
magnético en el momento en que este
basalto fluyé era proximo a un campo
dipolar para esta latitud del hemisferio
Sur. Luego es posible comparar la po-
sicion de los paleopolos caleulados (ta-
bla 3). con las posiciones de los paleo-
polos obtenidos para otras rocas de
edad Miocena en diferentes partes del
mundo: Japon (Nagata y asociados,



- 26

1959) : Norte América (Campbell y
Runcorn, 1956)., e Islandia (Hospers,
1955)., ver fig. 12. La proximidad en-
tre las posiciones de estos paleopolos
indica la contemporaneidad del origen
del basalto de la Barda Negra con estas
efusiones lavieas mundiales y la exacti-
tud del proeeso de medicion y ecaleulo
involuerado

51. CONCLUSIONES

De los resultados de los estudios mas
arriba detallados se pueden obtener las
siguientes conclusiones:

1} Que la magnetizacion natural del
basalto de edad Miocena de la
Barda Negra esta constituida por
dos componentes: a) una compo-
nente primaria que tiene todas
las caracteristicas de una magne-
tizacion termorremanente, y b)
una componente secundaria con
las caracteristicas de una magne-
tizacion viscosa adquirida en un
campo geomagnético similar al
actual.

2) Que la direecion media de la mag-
netizacion lermorremanente de
dicho basalto es: Deeclinacion:
-+-347°, Inclinacion: -—59°,

3) Que el magnetismo termorremas-
nente de este basalto se dehe fun-
damentalmente a su contenido de
magnetita (temperatura de Cu-
rie: 570° C}.

4) Que en el instante en que el ba-
salto adquirio su magnetismo ter-
morremanente el campo geomag-
nético era muy proximo a un cams-
po dipolar para esta latitud del
hemisferio Sur, v que las posicio-
nes de los paleopolos correspon-
dientes eran:

Polo Bur: @' = 11° Este; &' = — B)°
Sar,

Polo Norte : 4" = 191° Este; 8 = -80°
Norte.

5) Que =i bien las posiciones de di-
chos paleopolos no pueden con-
siderarse definitivamente ecomo
representativas de los polos mag-
néticos Miocenos para la Repi-
blica Argentina (es necesario con-
tar con datos paleomagnéticos
provenientes de formaciones que
abarquen un periodo de tiempo
lo suficientemente extenso dentro
del Mioceno para verificar estos
valores), han permitido determi-
nar la contemporaneidad de la
efusion de basalto de la Barda
Negra con otras efusiones lavicas
mundiales de edad Miocena.

7) Que el proceso de' remagnetizacion
en ¢l campo geomagnético actual
que afecto a este basalto tiene
caracter regional pues resultados
similares fueron obtenidos en
lavas cuartarias (Creer, 1958 y
1964). y en basaltos de edad Su-
prapliocena  (Valencio, trabajo
a publicarse), provenientes de
areas proximas a las aqui estu-
diadas.
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HIDROGEOLOGIA DEL VALLE DE SANTA MARIA

(Prov. pE CATAMARCA, ARGENTINA)

Por OSCAR RUIZ HUIDOBRO

Instituto Nacional de Geologia v Mineria, Buenos Aires

ABSTRACT

This paper deseribes the geology and ground water hydrology of aboumt 1.000 km® in
Santa Maria Valley, Catamarca. The city of Santa Maria (2.000 m. a.s.1.) is approximately
in the center of the area which is part of the Santa Maria valley and the Sierraz Pampeanas
morphostructural unit crossed by the Santa Maria river. The normal annual precipitation is
185 mm and the mean annual temperature is 16,5° C.

The rocks underlying the Santa Maria Valley are metamorphie, platonic and sedimen-
tary, ranging in age from Precambrian to Recent. The Tertiary continental sediments
{Santa Maria Group) are exposed in the eastern part of the valley. The regional dip of
the strata is to the east, except near the faults, where abnormal structures are found.

Finally, there are piedemontan deposits of Pleistocene age and alluvial deposits of
recent streams. Important aquifers yielding water to wells in the area include the sand
and gravel beds in terrace deposits and alluviaum along major drainage lines.

The alluvial depesits of Santa Maria river are the principal source of water supply.
The aquifers are capable of yvielding 50 m®/h. (cubic meters per hour) and in some areas
as much as 250 m#/h. The storage capacity of the basin is estimated in 620 millons of
cubic meters for an area of 171 km=,

Chemical analyses show that ground water in Santa Maria valley is of good qualily,
bein solft and low in chloride and dissolved solids.

The hydrologic data on which this report is based include information of 37 wells and
analyses of 23 water samples.

RESUMEN

El valle de Santa Maria forma parte de la regidn “muy arida™ del noroeste argentinoe,
con precipitacionea que no alcanzan los 200 milimetros por afo. Es una larga y mas bien
estrecha depresién estructural elaborada en rocas metamérficas v pluténicas, que estin
cubiertas por un completo sedimentario mesozoicoterciario v por depésitos aluviales cuar-
tarios que constituven cuatro formaciones geclégicas, que a su vez corresponden a igual
nimero de niveles de pie de monte,

Los movimientos que determinaron la estructuracién en bloques del basamento plegaron
y fallaron la cubierta pliocena, donde predomina una estructura monoclinal con buzamiento
regional hacia el naciente.

Las formaciones pleistocenas se apoyan sobre un pedimento elaborado sobre las for-
maciones pliocenas del Grupo Santa Maria.

La red de avenamiento se ajusta a una serie de valles transversales que coinciden, en
algunos casos, con fallas normales a la estroctura general de NNE-SSW.

El sluvio del rio Santa Maria es el mejor acuifero, no zilo porque es de permeabilidad
alta sino porgue contiene agna de buena ealidad.

La capa fredtica esti ubicada entre los 14 y 28 m. Se han descubierto dos acuiferos
confinados hasta los 113 m, que es la profundidad maxima alcanzada por las perfora-
ciones. El espesor de los acuiferos aumenta desde el Norte hacia el Sur, donde la cuenca
es mis profunda.

La zona de descarga del agua subterrémea. que peoviene principalmente del sur ¥
sudeste, esta controlada por la estructura de {racturacion que ha determinado el ascenso
diferencial de bloques menores del basamento, que zsoman en la zona vecina al pueblo
de Santa Maria. Las aguas superficiales que ze infiltran en la zona comprendida entre las
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fullas de Caspichango y Amaicha del Valle se descargan en El Banado, al norte de Quilmes.
La: aguas subterraneas del aluvio del rio Santa Maria son cloruradas y sulfatadas

normales e hipercarbonatadas.

La relacién absorcién-sodio (RAS) es baja, por lo que pueden usarse para riego con
poco peligro de intercambio dafiozo de cationes. Sin embarge, por su salinidad media se
recomienda su aplicacién en cultivos con telerancia a esa concentracién v en terrenos que

tengan cierto drenaje.

La recarga del agua subterrinea del aluvio del rio Santa Maria proviene principal-
mente del mismo rio y de sus tributarios que bajan del Aconquija.

Entre El Puesto v Punta de Hualasto hay 40 perforaciones que explotan el aguoa subte-
rranea que se utiliza para bebida y riego. Los pozes estan equipado con bombas a turbina
con capacidades que oscilan entre 40 vy 250 meiros edbicos por hora; los rendimientos

son buenos a excelentes,

La zona mas favorable para explotar las aguas subterrineas seria la ubicada al sur de
la falla de Entre Rios, donde el poinete relleno aluviar comtribuye a un mayor rendimiento
de los aeuiferos. Las estructuras de Caspichango y Amaicha del Valle determinarian una
zona de sugerencia en la zona vecina al Puente de Quilmes. La eaparidad de almacenaje
del aluvio se ha estimado en unos 620 hectometros cibicos,

INTRODUCCION

I. PROPOSITOS Y ALCANCE DE LA
INVESTIGACION

La hidrogeologia del valle de Santa
Maria, objeto del present trabajo, cons-
tituye un aporte preliminar al conoci-
miento de las aguas subterrineas de
este valle intermontano. que por sus
caracteristicas fisiograficas y morfoes-
tructurales es similar a muchos otros
del noroeste argentino.

Est estudio se apova en los conoeci-
mientos de la geologia de la region.
adquiridos por el autor durante el re-
levamiento geolégico de la Hoja lle,
Santa Maria; trabajo realizado econ
motivo de la preparacion del mapa geo-
logico-economico, a cargo del Institute
Nacional de Geologia y Mineria.

La delimitacion de zonas [avorables
para la busqueda de agua subterranea,
¢l rendimiento de los acuiferos, la apti-
tud del agua para riego y la capacidad
de almacenaj de la cuenca, son facto-
res que pueden econtribuir a su explo-
tacion, Los estudios posteriores estaran
orientados a conocer el rendimiento
seguro de los acuiferos, valor funda-
mental en el manejo racional del agua
subterranea.

No obstante el caracter cientifico del

lema que se lrala, se espera que esta
publicacién tenga una finalidad utilita-
ria, pues el lector podra advertir la im-
portancia economieca que tiene el apro-
vechamiento de las aguas subterraneas.

[I. UBICACION Y EXTENSION DEL AREA

El sector del valle que se considera
en este informe esta ubicado entre los
paralelos 26° 30° y 27° de latitud sur
y los meridianos 65° 50" y 66° 107 de
longitud oeste; abarcando un area de
1.300 kilomertos euadrados.

111. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Los 1trabajos que merecen citarse,
pues son conlribuciones al conocimien-
to de la fisiografia, paleontologia o
geologia del valle de Santa Maria, son
los que se enumeran a eontinuacion.

Riggs v Patterson (1934), con moti-
vo de la expedicion cientifica que lle-
va a cabo el Museo de Historia Natural
de Chicago en el aiio 1926, elasifican
los fosiles de los yacimientos de Chi-
quimil y Andalhuala (Loma Rica).
asignando una edad miocena tardia -
pliocena a esta fauna que forma parte
del complejo sedimentario que aflora
en el valle de Santa Maria.

Kiihn v Rohmeder (1943) se ocupan
de la fisiografia del valle y del area
montanosa lucumana,



31

CUARTARIO

TERCIARIO

TABLA 1
Perfil geoldgico generalizado de las formaciones y sus propiedades como acuiferos
| H
| " ESPESOR | . RENDIMIENTOS
! FORMACION {en m) I LITOLOGLA DE AGUA HI'HTE;I{;:;:XEA
= | Las Mojarras ..... |+ de 130 | Depdsitos aluviales con| Grandes rendimientos de
E ' predominio de gravilla y | agua para usos domésti-
"—."' arena gruesa y mediana; | cos y riego. Agua de bue-
= calcarea, micicea v mug- | na calidad.
= netifera.
Caspichango ..... | 20 Depésito de acarreo fan | No se conoce que hava
j glomeridicos apoyados| pozos en esta Formacion.
! snbre un pedimento (3¢r| Sin embargo puede sumi-
! nivel) . nistrar agna de la capa
o | J freatica,
Z _—
E Las Salinas ....... ! 207 Depdsitos de acarreo,| No se conoce que haya
o : fanglomeradicos, apoyua-| pozos en esta Formacidn,
E dos sobre un pedimento | No hay posibilidades de
= (£29 mivel). suministrar agua en can-
i tidad apreciable
La Mesada ....... 3o ? Depositos de pie de mon- | No se conocen pozos en’
te (1=r, mivel). esta Formaeion. Pocas
posibilidades de rendir
buenos caudales,
e e e raeeeaeeee DISCORDANCIA ... ............ e
Zanjo del Mellc 600 Conglomerados de rocas| No se conocen pozos. Po-
metamorficas, volednicas, | ecas posibilidades de ren-
eteetera, dir buenos caudales.
i Los Corrales .. | 100-120 Conglomerados de rocas| Idem: pero con agna de
volcanicas, mala calidad
Yasymavyo .....| £0? Limos, calcarenitas, ete.. | Tdem.
- con restos fasiles,
ﬁ Andaihuala ... | 1.200 i Areniscas, limos, cineri-| Idem.
o |= tas, ete. con mamiferos
5 E. '| fosiles,
{5 E Las Arcas ..... 650 " Conglomerados finos, are-| [dem, pere con agus de
E ; niseas, ete. rojo ladrillo. | mala ealidad.
% Lorohuasi ..... 450 Areniscas, limos, ete., gris | Idem.
= verdosa con restos vege-
e | tales.
San José ......| 200230 | Arcilitas, margas, ete., con | Idem.
Corbicula sp. y restos ve-
| getales fosiles.
C | Saladillo ...... 40 | Areniscas, limos, ete., de| Idem
I i color gris rosado.

DISCORDANCIA .
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TABLA 1 (Concl.)

e ESPESOR | : RENDIMIENTOS
FORMACTON {en m) [ LITOLOGIA DE AGUA SUBTERRANEA
|
; Yaromisqui .......... 5007 Limolitas, arcilitas, are-| Idem anterior.
= niscas y conglomerados
3 brechosos; caleareas, ye-
E siferas y manganesiferas.
E Colores gris, verde, par-!
. i do rejizo ¥ ﬁmarillcmni%
o | .
- T LT E R TR I P PR EPPPPOPY DISCORDANCIA ... iiiiiaieaeans
B
E | Basamento .......... | - Rocas leucocriticas, gra-| Idem anterior. Rocas im-
- niticas, migmatitas; ro-| permeables que permiten
ﬁ | cas metamorficas, la circulacion de agna so-
E . lo por fisuras y [allas.

El trabajo de Peirano (1946) es una

contribueién al conocimiento de la es-
tratigrafia de la quebrada de Amaicha.

Schoff (1959) es el primer gedlogo
que se ocupa de las aguas subterraneas
del valle al estudiar la hidrologia del
aluvio del rio Santa Maria v estimar su
capacidad de almacenaje.

Galvan y Ruiz Huidobro (1963) se
refieren a la estratigrafia del Mesozoi-
co y Terciario, reconociendo seis for-
maciones geologicas en el complejo se-
<dimentario continental, que se agrupa-
ron bajo los nombres de Calchaquense
v Araucanense. En este trabajo se hace
incapié en la conveniencia de no uti-
lizar mas estas denominaciones, pues
Lorbicula stelzneri D’Orb., fosil que
sirvio para individualizar al Calcha-
quense, se encuentra en niveles que es-
tan por debajo y por encima del Arau-
canense, horizonte que contiene verte-
brados. Recientemente Ruiz Huidrobo
(1964) aporto detalles de la geologia
ccuando deseribe la Hoja 1lle (Santa
Maria).

1V. METODOS DE INVESTIGACION

El estudio hidrogeoliogico de esta re-
gion se basa en el relevamiento geolo-

gico del valle y un posterior reconoci-
miento hidrogeologico que consistio en
el inventario de 27 pozos para riego
y 10 pozos restinados a la bebida. La
informacion acerca de los terrenos atra-
vezados, eaudal, ete., fue obtenida de
los perfiles de las perforaciones y del
perforista Alvaro Macias. La interpre-
tacion hidroquimica se basa en la in-
terpretacion de 17 analisis de muestras
de agua superficial y subterranea, aun-
que solamente se describen 6 en la ta-
bla correspondiente.

Se agregan un mapa geologico, per-
files, cuadros y figuras que facilitan la
lectura del informe.

V. AGRADECIMIENTOS

El autor agradece muy especialmen-
te a los doctores Jorge Polanski y José
Garcia y a los compaieros de la repar-
ticion la lectura y sugerencias aporta-
das al manuserito, asi como a las auto-
ridades del Instituto Nacional que au-
torizacion su publicacion.

B. CLIMA

El elima del valle de Santa Maria es
muy seco y calido-templade. Las pre-
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cipitaciones son escasas (185 milime-
tros anuales) y la temperatura media
es de 16,5° C. La humedad relativa es
baja y el porcentaje de evaporacion
alto, principalmente durante el verano
que es la época de lluvias. El indice
de aridez anual corresponde a una re-
gion “muy arida"”, con un valor deci-
mal igual a “1” (uno). Solamente du-
rante el verano el indice tiene un valor
“4” (euatro).

C. CONSIDERACIONES GEOLOGICAS
GENERALES

Las formaciones geologicas del valle
de Santa Maria, unidades que estan re-
presentadas en el mapa geolégico, cons-
tituyen un conjunto de rocas de distin-
ta naturaleza y edad, que se compor-
ta nigualmente de distinta manera con
respecto a la presencia, movimiento y
capacidad de almacenaje del agua sub-
terranea.

I. ESTRATIGRAFIA

1. Precambrico

Las Sierras del Aconquija, las Cum-
bres Calchaquies y la Sierra del Cajén
estan constituidas por rocas metamor-
ficas y magmaticas. Trozos menores del
basamento precambrico de la Sierra
del Cajon afloran en el fondo del valle
de Santa Maria, frente al pueblo ho-
monimo.

2. Cretacico

Las rocas sedimentarias mas antiguas

que afloran en la region han sido re-
feridas al Cretacico bajo la denomina-
cin Formacion Yacomisqui. Son are-
niscas conglomeradicas, conglomerados,
limonitas, ete., con cemento caleareo y
de color rojo ladrillo predominante.
Se apoyan mediante un plano de dis-
cordancia angular sobre el Basamento
precambrico, y estan alojadas en cunas
tectomnicas que son notables en el pie
occidental de las Cumbres Calchaquies,

desde el cerro Paramilla (Hoja 10e, Ca-
fayate) hasta frente a la quebrada de
Amaicha.

3. Terciario. (Grupo Santa Maria).

El Terciario esti representado por
un potente complejo sedimentario de
mas de 3.000 metros de espesor, que
comprende ocho formaciones continen-
tales referidas al Plioceno. Galvan y
Ruiz Huidobro (1963) dan detalles de
su estratigrafia en un trabajo (en pren-
=a) presentado en las Segundas Jorna-
das Geologicas.

4. Cuartario

Los sedimentos cuartarios cubren
gran parte del valle, principalmente co-
mo depdgsitos aluviales de pie-de-monte.

Se ha seguido el criterio adoptado
por Polanski (1963) y otros gedlogos
cuando separan en formaciones los ni-
veles de pie-de-monte lerrazados.

Como se puede ver en el mapa geo-
logico, se han diferenciado cuatro for-
maciones que corresponden a igual nu-
mero de niveles pedemontanos.

La formacion La Mesada se presenta
como una terraza angosta, que se ex-
tiende entre Los Zuritas v Caspichan-
go, a cota 2.500 metros. Restos de esta
formacion se han conservado también
entre los rios Andalhuala y Entre Rios.
Son depdositos fanglomeradicos, donde
predominan rodados de micacitas finas
granatiferas, poco o nada cementados.
Se estima una potencia entre 20 y 30
melros, segun la zona.

La Formacion Las Salinas, que co-
rresponde al Segundo Nivel, tiene una
litologia esencialmente similar a la an-
terior, aunque la granometria es menor.
Este depdosito de pie-de-monte esta asen-
tado sobre una superficie de destruc-
cion labrada sobre las formaciones ter-
ciarias que estan plegadas y fractura-
das. Los restos de esta formacion, que
s¢ observan en Amaicha, Puente de
Quilmes, Loma Rica, Andalhuala, etc.,
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Fig. 1. — Perfiles geoldgicos del Valle de Santa Maria



son una prueba del alcance regional
que tuvieron estos depositos a partir
del borde occidental del Aconquija.
El espesor maximo que se ha estimado
para esta formacion es de 20 metros.

La Formacion Caspichango cubre una
superficie mucho mayor que las cita-
das, ya que se extiende desde los blo-
ques montanosos del Aconquija y Sie-
rra del Cajon hasta el rio Santa Maria.
Su superficie se corresponde con el ter-
cer nivel geomorfologico. Este extenso
depdsito cuartario esta compuesto por
sedimentos mas finos que el de las for-
maciones mas viejas, pero no obstante
son gravas gruesas, arenas medianas a
gruesas, mal seleccionadas. Los sedi-
mentos finos, que representan la ma-
trix, han sido eliminados de la super-
ficie por deflacion. Entre los rodados
de rocas del basamento cristalino se
destacan clastos de andesitas, prove-
nientes de la destruccion de la Forma-
cion Los Corrales, ubicada en el Plio-
ceno alto.

Es notable en esta formacion la pre-
sencia de lentes de cenizas volcanicas in-
tercaladas en sedimentos mds gruesos.

La formacion Las Mojarras es un de-
posito de sedimentos mas bien gruesos
(gravilla y arena, predominantes) que
constituyen los conos de deyeccion
actuales, los que estan en una etapa de
evolueion geomorfolégica. Es la zona
de cultivos bajo riego, ¥y a su vez co-
rresponde a la terraza de inundacion
(euarto nivel). En el perfil de las per-
foraciones (ver apéndice) se nota la
presencia de magnetita en las arenas
acuiferas hasta una profundidad del
orden de los 35 m.

II. RASGOS ESTRUCTURALES

La Sierra del Aconquija y las Cum-
bres Calchaquies son bloques del Basa-
mento que han sido voleados hacia el
naciente, como consecuencia de fallas
que tienen rumbo general nor-noreste.

La continuidad estructural de estos

macizos precambricos se interrumpe
debido a fallas transversales a la estruc-
tura general, que delimitan la fosa tee-
tonica de Amaicha-Tafi del Valle.

La falla regional ubicada al naciente
de la Sierra del Cajon tiene rumbo N-
S. Esta fractura y las subsidiarias jue-
gan un papel importante en el movi-
miento de las aguas subterrineas del
aluvio del rio Santa Maria, colector que
sigue un curso mas o menos paralelo
a esta dislocacian.

Otras fallas importantes interrumpen
la continuidad de los afloramientos de
las formaciones mas antiguas del grupo
Santa Maria. Las fallas de Caspichango
y Entre Rios, euyos rumbos son trans-
versales a la estructura general y sensi-
blemente paralelos, son accidentes geo-
logicos qu tienen gran significacion en
lo que respecta a la hidrogeologia del
valle, pues modifican las propiedades
hidraulicas de los acuiferos artesianos.

Los movimientos compresionales que
fracturaron en bloques al Basamento
determinaron, a su vez, el plegamiento
de las formaciones pliocenas, cubiertas
en gran parte por los depasitos de pie
de sierra.

I11. GEOMORFOLOGIA

La zona forma parte de una larga y
mas bien estrecha depresion estructu-
ral denominada Valle de Santa Maria.

El perfil de esta depresion muestira
una notable asimetria, que se pone en
evidencia con sélo ver la distribueion
regional de los depdsitos pliocenos, que
ocupan la mitad oriental del valle,
Ademas, forman parte de esta depresion
las “bajadas” que descienden de los
contrafuertes que limitan el valle, sien-
do notables las que se originan en el
Aconquija y en las Cumbres Calcha-
quies por coalescencia de viejos conos
aluviales.

Las bajadas adosadas al Aconquija,
que corresponden a las formaciones Las
Salinas v Caspichango, tienen un rum-



bo sudeste a noroeste. Estas formacio-
nes se apoyvan sobre un pedimento ela-
borado sobre las sedimentitas del grupo
Santa Maria, durante un ciclo de reac-
tivacién de la tectonica terciaria y bajo
un clima probablemente arido.

La bajada y el pedimento correspon-
diente a la formacion Los Colorados
han sidoe disectados seguramente como
consecuencia de un ciclo de erosion
mas bien largo que dejo solo restos del
primitivo nivel de pie-de-monte, que
sobresale eomo cortas mesadas sobre
la formaeion Caspichango.

La formacion Caspichango cubre una
superficie mucho mayor que la de los
niveles antiguos, ya que se extiende des-
de el pie de la sierra del Aconquija
hasta el rio Santa Maria. Esta forma-
cion y la de Las Mojarras suministran
apreciable cantidad de agua subterra-
nea a las poblaciones riberefas.

IV. DRENAJE

La estructura de bloques ha deter-
minado un drenaje de caracter conse-
cuente, que muestra en las rocas cris-
talinas un disefiio dentritico que pasa a
rectangular en aquellas zonas donde las
fallas de rumbo norte-sur controlan su
direccion original.

Sobre los depdésitos sedimentarios
plegados vy fallados del grupo Santa
Maria, el drenaje se ajusta a una serie
de valles transversales a la estructura
general de rumbo NNE-SSW.

El paisaje de huayquerias es parti-
cularmente notable en la formacion
San José, donde se observa una densi-
dad de drenaje fina, producto de llu-
vias torrenciales sobre sedimentos finos
impermeables en un ambiente semi-de-
sértico.

Usos del agua superficial

Las aguas superficiales del valle son,
en su gran mayoria, de régimen tran-
sitorio. Solo el rio Santa Maria y sus
afluentes Caspichango, Chiquimil, An-
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dalhuala, Ampajangoe y Pagangillo 1le-
van agua todo el ano, disminuyendo su
caudal en forma notable durante la pri-
mavera. El rio Amaicha del Valle es
ahora un rio de régimen permanente
gracias a la captura artificial del colec-
tor de las vertientes del cerro Alazan,
que antes desaguaba en el rio Tafi.

Las aguas superficiales del rio Santa
Maria y sus afluentes es un recurso hi-
drolégico de gran importancia; para
esta zona donde las precipitaciones no
llegan a los 200 milimetros por ano.

En el angosto del rio Santa Maria se
aford, en los anos 1957-59, un caudal
medio de 4.601 m*/s para una exten-
sion de cuenca estimada en 560 kild-
metros cuadrados.

Los caudales de los rios Ampajango
v Amaicha son 0342 v 037 m*/s, res-
pectivamente.

Para el servicio de bebida de Amai-
cha del Valle se utilizan 15 1/s; el res-
to se destina para riego.

En el rio Caspichango existe una cap-
tacién superficial para el abastecimien-
to de la Villa de Santa Maria.

Se ha estimado que hay bajo riego
una superficie de 3.700 hectareas con
una caudal maximo de 3.68 m?®/s, obte-
nidos del rio Sta. Maria (- 2,08 m*®/¢)
y de sus afluentes. Segun los datos de
Agua v Energia de la provincia de Ca-
tamarca, la cantidad de agua extraida
para bebida v riego llega a 300 Hm?®.

El tinico uso no ensultivo es el apro-
vechamiento del rio Ampajango, cuya
central hidroeléctrica utiliza un caudal
de 0.5 m®/s con un salto de 1,60 metros.
La potencia instalada de 600 Kw se des-
tina a Santa Maria v al resto de las
poblaciones situadas a orilas de la ruta
40, como ser: Lorohuasi, San José, ete.
Por otra parte, existe el proyecto de
una central hidroeléctrica en el dique
n? 1 del rio Amaicha.

D. AGUAS SUBTERRANEAS

Como se ha visto con el agua superfi-
cial no se aleanzan a regar 4.000 hecta-
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reas, o sea una quinta parte de la su-
perficie que cubre la zona vecina al
rio Santa Maria, Se considera que con
la explotacion del agua subterrnea se
podria ampliar considerablemente la
zona actualmente bajo riego.

I. GEOLOGIA EN RELACION CON EL
AGUA SUBTERRANEA

Las rocas que afloran en el valle de
Santa Maria son, desde el punto de
vista de su capacidad para retener agua
impermaebles y permeables. Las rocas
que integran el basamento precambri-
co son impermeables, permitiendo so-
lamente la circulacion del agua a tra-
vés de las fracturas. Los sedimentos no
consolidados de las Formaciones ter-
ciarias y del Cuartario son de mediana
a alta permeabilidad.

Los sedimentos cuartarios estan re-
presentados por depdsitos aluviales de
pie de monte notables a ambos lados
del valle y por los sedimentos depo-
sitados por el rio Santa Maria.

El aluvio del rio Santa Maria (For-
macion Las Mojarras), esta compuesto
esencialmente por grava fina, arena y
arcilla; predominando la arena sobre
los otros sedimentos. Por lo tanto, un
porcentaje elevado de los estratos. co-
mo lo demuestran los perfiles de las
perforaciones, son de permeabilidad
alta.

El aluvio es indudablemente el me-
jor acuilero. no sélo porque es de per-
meabilidad alta sino porque contiene
agua de buena ealidad.

Los depdsitos pedemontanos le siguen
en orden de importancia.

La Formacion Caspichango (tercer
nivel) cubre una superficie considera-
ble y se extiende hasta el aluvio del
rio Santa Maria. Tiene un buzamiento
suave hacia el noroeste a partir de la
Sierra del Aconquija y las Cumbres
Calchaquies. Esta pendiente esta indi-
cando que el movimiento del agua sub-
terrnea es en esa direccion.

No obstante la falta de seleccion gra-
nométrica de los conos de deyeceion,
lo que contribuye a que sean menos
permeables que los sedimentos del fon-
do del valle, hay viejos cauces sepulta-
dos de arena y agrava fina que pueden
rendir apreciable cantidad de agua sub-
terranea. La localizacion de estos cau-
ces es azarosa. Los abanicos aluviales
de la sierra del Cajon contribuyen en
mucho menor grado que los del Acon-
quija a incrementar el agua subterrinea
del fondo del valle. El Agua de Sapo y
el rio de los Chafares serian tnicos
cursos de agua que alimentan en ciefrta
medida el agua subterrinea.

El mapa geologico seiiala que hay
fallas transversales a la estructura de
plegamiento de las Formaciones tercia-
rias que tienen un rumbo NNE con in-
clinacion dominante hacia el naciente
o sea en contra de la pendiente del
valle.

Los valles transversales a la estructu-
ra terciaria facilitan el escurrimiento de
las aguas subterraneas que corren sobre
el pedimento correspondiente al tereer
nivel.

Los bloques descendidos de Caspi-
chango y de Entre Rios, donde se asien-
ta una red de corrientes superficiales
de cierta importancia, han favorecido
la acumulacion de agua subterrinea, en
contraposicion con el bloque ascendido
intermedio, donde las posibilidades de
localizar acuifros son escasas. Esto que-
da demostrado por la presencia de una
red de avenamiento muy pobre con co-
rrientes del régimen transitorio. Por
otra parte, el bloque correspondicnte a
la sierra del Cajon intercepta las co-
rrientes de agua subterranea que se ori-
ginan por infiltraciéon de los rios que
nacen en la sierra del Aconquijo (rios
Pagangillo, Ampajango, Andalhuala,
etcétera) vy en las Cumbres Calchaquies
(rio de Amaicha. ete.). La zona de in-
filtracion esta ubicada al pie de la sie-
rra, donde los depdésitos pedementanos
se adosan al Basamento precambrico.
La zona de descarga del agua subterra-
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nea, proveniente del sur y sudeste, esta
controlada por la estructura que ha de-
terminado el ascenso de bloques meno-
res que afloran desde Chanar Punco
hasta mas alld de Fuerte Quemado. Es-
ta estructura positiva, que cierra par-
cialmente el valle, es un factor muy im-
portante que controla la presencia, dis-
tribucion y movimiento del agua subte-
rranea.

Las aguas subterraneas que se infil-
tran en la zona comprendida entre las
estructuras transversas de (Caspichango
y Amaicha del Valle circulan por sobre
la superficie de erosion labrada en las
Formaciones terciarias. Esta superficie
tiene una pendiente general hacia el
Puente de Quilmes. La descarga del
agua subterranea se produce un poco
mas al nortte, en El Banado: nombre
que alude precisamente a este hecho.
Por lo tanto. la zona ubicada enire
el Paraiso v el Puente de Quilmes es
favorable para localizar fuentes de agua
subterranea con presion.

II. PRESENCIA DEL AGUA
SUBTERRANEA

La primera capa de agua del aluvio
del rio Santa Maria es de naturaleza
libre, es decir, sin presién. Las perfo-
raciones de La Soledad, Lorohuasi y
Casa de Piedra han localizado la capa
fredtica o libre a 14, 21,30 y 28 metros,
respectivamente.

Se han descubierto dos capas confi-
nadas hasta los 113 metros, profundi-
dad médxima alcanzada (perforacion El
Puesto). La primera capa confinada
esta a una profundidad que oscila en-
tre los 21 m v 57 m, y su espesor esta
comprendido entre 9,60 y 35,35 metros.

De acuerdo a los perfiles de las per-
foraciones (tabla 2), esta capa confi-
nada se profundiza y aumenta de espe-
sor desde Fuerte Quemado hacia Punta
de Hualasto. Esto es consecuencia de
la estructura de fracturacion, que ha
determinado un movimiento diferencial

de bloques a ambos lados de ia falla
de Entre Rios (Chiquimil). El mayor
espesor de la cuenca se pone también
en evidencia por la diferencia de pre-
sion del aecuifero, cuyos niveles piezo-
métricos se profundizan hacia el sur.

La presion de este acuifero es fuerte,
pero no lo suficiente como para que
los pozos sean surgentes. Sin embargo,
es muy probable que existan acuiferos
surgentes en donde la cuenca se pro-
fundiza y recibe mavor alimentaciin
(Quilmes, Palo Seco, Casa de Piedra,
Yapes, ete.).

La segunda capa confinada (3" acui-
fero de los perfiles) se ha localizado
en Fuerte Quemado y en Casa de Pie-
dra, a los 36,50 y 70,30 metros de pro-
fundidad, respectivamente.

El acuifero tiene un espesor de 14 m
en Fuerte Quemado y 9.55 m en Casa
de Piedra; aunque la presion es mayor
en esta ultima localidad.

III. USOS DEL AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea se utiliza para
bebida y para riego. En el tramo del
valle de Santa Maria, objeto del pre-
sente estudio, hay unas 40 perforacio-
nes, realizadas por particulares (vein-
te), por el Instituto Nacional de Geo-
logia y Mineria (trece) y por la Di-
reccion de Geologia y Mineria de la
provincia de Catamarca (siete).

Desde Puerto Quemado hasta Punta
de Hualasto el Instituto N. de Geolo-
gia v Mineria ha perforado entre los
afios 1942 y 1946 unos 14 pozos, 9 de
los cuales se han registrado en la tabla
2. La profundidad méxima alcanzada
es de 101 metros en la perforacién La
Soledad n® 1, y la profundidad minima
corresponde al pozo de Las Mojarras
n? 1, con 50,12 metros. Todos los po-
zos, con excepcion del que suministra
agua a la usina eléctrica de Santa Ma-
ria, se utilizan para la dotacion de
agua a las poblaciones del valle. El
caudal que se extrae por pozo no llega,



TABLA

Profondidad

Inic. I Term. | s Dside | Hnsta

- Fuechas | e e
N Nombre del propietario N
e | taprs

el poxa
orden
1 Gerardo Cdhrdoba 760 i°
20
ge
2 Autonio Leiva 9/60 1°
920

3 Carlos de la Pefia  12/60 —

A Ednardo Villagra 12 /60 -

B Luis A. Yargas 3/61 -

G Luis A, Vargus 061 -

T Arturo Albarracin 261 -

B Segundo Villagra 7/61 -

9 Martin Costa 861 --
10 Adolfo Mena hIGL —_—
11 Segundo Chocobar 12/61 -
12 Rolaudo Acosta 1/62 -
13 Salomdn Lipez 762 —
14 Luis A, Alvero - -
15 Seguundo Villagra 6,62 —
16 Viterman Contreras 7,62 _
17 Celestino M. Amado 8/62 -
18 Demetrio Delgado 9 /62 --
19 Cancinos y Rios 11/62 -
20 Pedro Toranzo 1262 1e

7,00
17.00
28,00
15,85

25,44

18,50

12,00
23,00
52 .40
48, GG
70,74

41,00

| Naturaleza |

Candnl ‘

Nivel
Pivki- - Dapresiion
mitrica M ‘
6,00 120, 000
— a0, Gl 3,00
17.00 50,000 3,00
bombeando

Datos suministrados por el perforista sefior Alvaro Macias (No 1 al 20),



foraciones

|
|
Profandidad | Euntaba-

Capacidad

Calidad perforacion miento Promilia de la bouba | F":.:.ln ne
en metros | en omm ‘ (Il ‘ ot
o saladas 52,40 200-150  Sylwan T0. 080 Motor 30
Diar
Y
o salada 70,79 250-200 Sylwan 180.000 Maotor 40
a 150 Diar
a 40,20 250-200 turbo bomba 120,000 vléetr, 10
150
n 77,20 250-200  Bylwan 180,000 Motor 40
150 Diar
a 79,20 250-200 — — - —
150
'l 69,72 250-200  Bomba Egia - Traetor —
Fahr
n 814,20 250-200 Sylwan 180,000 Motor 40
150 Diar
a B, 00 250-200  Sylwan 160,000 Lancast, 60
150
A 50,00 200 SBvliwan 40,000 Motor ki
F.F.
& 80,00 250-200 Bylwan 180.000 Motor 40
150 Dinr
1 87,00 250-200 Turbo B. 150,000 Loncast. 50
Atnel
a 90,00 250-200 Tarbo B, 200.000 Tractor 40
Atuel Doring
i 84,85 250-200  Turbe B, 250.000 Motor 40
150 Atuel Diar
i 60,00 200 Turbo B, 1240000 Motor T
Atuel Diar
) 107,00 250-200  Sylwan T0.000 — 15
150
it 34,00 150 Motor Egia 10.000 hiesel 10
vertical chicn
1 93,00 250-200 Turbo B. 150,000 Iaaneast, 30
150 Atuel
3 100,00 250-200 Turbo B. 150.000 - —
150 Atnel
i 104,20 250-200 Tuarbo B. 200. 000 Tractor 40
150 Atnel
i 114,00 250-200  T'urbo B, 250. 000 - -
150 Atnel

Observaciones

Ubie. Dto. Sta. Maria
Fuerte Quemado N2 1
Riego

Ulbrie, Sta, Marin Banda
Riego

Ubie. Bta. Maria La
Soledad N* 2. Riego

Ubie. Sta. Maria Banda
Hiego

Ubic. Sta. Marin El
Puesto N° 1. Riego

Ubie. 8ta. Maria El
Puesto X© 2, Riego

Ubie. Sta. Maria La
Soledad Ne 3. Riego

Uhie. 8. Maria ChanDar
Fuesto No 1. Riego

Ubic. Sta. Maria El
Puesto, Riego

Ulie. Sta. Maria El
FPuesto. Riego

Llic. Sta. Maria Lam-
pasito, Hiego

Ubic. Sta. Maria El
Puesto. Riego

Ubie. Sta. Marin Las
Maojarras. Riego

Ubic, Sta. Maria Las
Mojarras. Riego

Ubie. Sta, Maria La
Soledad 1. Riego

Ubie. Sta, Maria Las
Mojarras. Riego

Ubie. 8, Maria Chahar
Punce. Riego

Ubie., Sta, Maria La
Puntilla. Riogo

Ubie. 8, Maria Chafiar
Punco, Riego

Ubic, Sta. Maria El
Puesto. Riego
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TABLA
—_— .|___ _| — — — —
. Fechas T4 IProfundidad g 3

N Nombre del propietario i ! B de - Nivel Candal B

de ! cupas | -———- £ |, -

del pozo 2 | piezomdtrico 1/t = 3

orden | \ Infciada | Termin. | 8208 | Thewle | Hasta FE I 5
I : L]

31 Fuoerte Quemado  2/5/60 2/7/60 1e 7,25 18,00 — 7,64  36.000 7,0
Ne1 3o 20,00 37,50 ase. ¢/ compr.

3o 3000 52,00 ase. 3.142 1,0

32 El Puesto 14/7/61 10/10/61 12 24,50 7 ase. —23,%0 100.000 6,0

16.666 1,

33 La Solednd - 29/4/60 1° 12,60 f -~ —13,30 11.520 4,4

N1 2.618 1,0

34 La Soledad 9/11/60 14/1/61 1° 14,15 90,20 — —14,90 60,000 3,5

N+ 2 17.000 1,0

35 La Soledad 21/1/61 200561 1 13,60 83,85 - 13,14 890.000 5,0

N3 18.000 1,0

36 El Cerrito 17/10/60  30/1/61 10 17,00 31,50 ase. —14,20 80.000 2,8

2o 36,40 77,20 asc, 34.702 1,0

37 Chafiar Punco 9/d/61 18/8/61 —27,00 i — — 25.000 2,0

N*1 12.500 1,0

Datos de perforaciones suministrados por la Direcciéon de Geologia v Mineria de la provineia

en algunas poblaciones, a 10,000 litros
por hora.

Los pozos tienen profundidades que
estan comprendidas entre 34 m (Las
Mojarras) y 113 m (El Puesto). Estan
equipadas con bombas a turbina, con
capacidades que oscilan entre 40.000 y
250.000 litros por hora, predominando
las de 150-180.0001/h. La fuerza mo-
triz es producida por motores Diesel
en la gran mayoria de los casos,

Los pozos tienen en general un ren-
dimiento muy bueno a excelente. En
Punta de Hualasto el caudal caracteris-
tico (Qe) de la 2% capa es de 2,100 m?/
hora y su caudal potencial (Qp) es 420
m®/h, con una depresion de 20 m, con-
siderando la mitad de la columna de
agua. El tercer acuifero de Fuerte Que-
mado puede rendir 57 m®/h con 15.35
metros de depresion. En casa de Pie-
dra el rendimiento es de 21,35m®/h

para el primer acuifero y de mas de
130 m*/h para el tercer acuifero, con
una depresion de 20 metros. En El
Puesto, ubicado a 7km al norte del
pueblo de Santa Maria, el segundo
acuifero podria tener un caudal poten-
cial de 61 m®/h, con 16 metros de de-
presion (tabla 3).

Los ejemplos dados demuestran el
buen rendimiento de los acuiferos; sin
embargo, los pozos, por razones de
construccién, rendirin menos que aqué-
llos. No obstante que sus caudales es-
pecificos serian algo inferiores a los
calculados, los rendimientos serin sa-
tisfactorios.

IV. CAPTACION DEL AGUA
SUBTERRANEA

Las dreas mas favorables para captar
aguas subterraneas en la region bajo es-
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amareca (N™ 31 al 37)

inclusién)
Calidad [l::-r:::c;-;: | l:i::::' Bomla Ilff:lm][::::::llr FM Hr Dbservaciones
e m
|

apta 52,00 250-150  Compresor — —  Perfil de la D. G, y M.

apta 200-150 de Catamarca
apta 200-150

— 70,50 200 - —  Perfil de 1a D. G. y M.
de Catamarca

- 37,60 e Compresor - —  Perfilde ln D. G, y M,
de Catamarca

.- 90,20 250-200  Bomba - —  Perfil de 1a D. G, y M.
150 a torbina de Catamarca

— 83,85 — Compresor - —  Perfil de la D. G. y M.
de Catamarca

- 77,20 — Bomba a tarl, — —  Perfil de la D. G, y M.
pozo prof. de Catamarca

apta 85,00 — — — —  Perfil de la D, G. y M.

de Catamarca

tudio se pueden ver en el mapa adjun-
to. Los mayores volumenes de agua se
encuentran en la parte baja del valle,
o sea la correspondiente al relleno alu-
vial del rio. Desde El Paso hasta Pun-
ta de Hualasto, dentro de la zona in-
dicada, el area que presenta mejores
posibilidades es la ubicada al naciente
del rio, en la zona de transicion de los
depositos pedemontanos de mavor pen-
diente (tercer nivel) con la planicie
aluvial del rio Santa Maria(cuarto ni-
vel). A su vez dentro de esta drea pa-
rece ser mas favorable la situada inme-
diatamente al sur de la falla de Entre
Rios, donde el potente relleno aluvial
contribuye a un mayor rendimiento de
los aecuiferos. Ademas, la estruectura
positiva de El Cerrito, frente a Santa
Maria, actia como un dique de conten-

cion de las corrientes subterraneas, de-
terminando aumentos locales de caudal.

Las estructuras de Caspichango y las
del valle de Amaicha son accidentes
geoldgicos de importancia que deben
influir en las caracteristicas hidrogeo-
logicas de la parte baja del valle de
Santa Maria.

No obstante la falta de sondeos, que
facilitarian el estudio de las aguas sub-
terraneas, y la correcta ubicacion de
los acuiferos, se puede prever que las
propiedades fisicas y quimicas de aqué-
llas no deben ser muy diferentes de las
localizadas al sur. Es probable que el
relleno aluvial del rio Santa Maria sea
de mayor espesor que frente al pueblo
homénimo y que los acuiferos tengan
mayor presion, principalmente en el
irea vecina al puente de Quilmes.
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Fig. 3, — Monograma para determinar la relacién adsorcidn-sodio del agua
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V. CAPACIDAD DE ALMACENAJE DE LA
LLANURA ALUVIAL DEL RIO
SANTA MARIA

La cantidad de agua que almacenan
los depositos aluviales del rio Santa
Maria todavia no es conocida. No obs-
tante que la informacion existente no
es lo suficiente completa como para
caleular con exactitud la cantidad de
agua almacenada, los valores que se
dan a continuacion son lo suficiente-
mente significativos como para suponer
que todavia se puede explotar el agua
subterranea con mucho beneficio, prin-
cipalmente donde no hay perforacio-
nes.

El area considerada como favorable
tiene una longitud de 53 km y un an-
cho de 3,230 km como promedio, o sea
171.2 km?. El espesor de los acuiferos
tiene un promedio de 39 m (descartan-
do un 25 %), caleulado en 40 pozos.

El agua subterranea llena todos los
inlersticios en la zona de saturacion,
por lo tanto la porosidad es una me-
dida directa del agua contenida por
unidad de volumen. No toda el agua
puede ser extraida por bombeo de un
pozo; parte es retenida (Sr, retencion
especifica) . El agua que puede ser dre-
nada de un acuifero es expresada como
su rendimiento especifico (Sy).

No hay experiencias de laboratorio
ni de campo como para conocer el ren-
dimiento especifico de los acuiferos del
valle de Santa Maria. Sin embargo,
teniendo en cuenta los trabajos de Po-
land v otros (1949), se ha estimado un
rendimiento especifico para el aluvio
del valle en 9.3 % ; promedio obtenido
para distintas profundidades. Por lo
tanto, el volumen almacenado de agua
sera: 171.2 3 109 > 39 %< 0,093: o sea
aproximadamente 621.000.000 m®, Este
valor no es mas que un ejemplo; se
lo debe considerar como reservas para
calcular la explotacion del acuifero,
pues no se conoce con seguridad el es-
pesor medio en todo el perfil de aluvio,

ni se han efectuado ensayos de bom-
beo como para conocer el rendimiento
especifico con certeza.

Vi. RECARGA Y DESCARGA DEL AGUA
SUBTERRANEA

La recarga del agua subterrianea de
los depositos aluviales del rio Santa Ma-
ria proviene de las fuenles siguientes:

a) El rio Santa Maria contribuye a
la recarga del agua subterranea
principalmente durante la época
de crecientes (verano y otoiio).
El rio corre sobre un lecho areno-
so y con una pendiente de 5,86 %
desde Punta de Hualasto hasta
Puente de Quilmes; factores que
favorecen la recarga del agua sub-
terranea por infiltracion.

b) Las corrientes superficiales de los
rios tribularios que provienen del
Aconquija tendrian en conjunto
un caudal estimado en 1,6 m"/s.
Gran parte de este caudal se pier-
de en los estratos permeables que
forman el lecho. La prueba es
que la mayoria de estos colecto-
res solo llegan como corrientes
superficiales al rio Santa Maria
durante el periodo de ecrecidas.
Por lo tanto, estas corrientes con-
tribuyven en gran medida a en-
grosar el agua subterranea.

c¢) La recarga artificial debida al

riego es otro factor favorable pa-

ra establecer o aumentar el agua

subterranca del fondo del valle.

" En consecuencia, la recarga sera

mas notable aguas abajo de la

zona de riego y en el centro del

aluvio, que es hacia donde con-
fluven las aguas subterraneas.

d) Las precipitaciones caidas direc-
tamente en el valle son muy pe-
queiias (185 mm por ano), de
modo que no se las puede con-
siderar como una fuente impor-
tante de recarga.
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El porcentaje anual de la recarga
en el valle de Santa Maria no es ficil
caleularlo por cuanto faltan observa-
ciones y registros periodicos. Seria con-
veniente tener aforos en El Angosto,
en Punta de Hualasto y en el puente
de Quilmes y hacer experiencias sobre
evaporacion y evapotranspiracion a fin
de poder calcular la recarga con cierta
seguridad.

VIII. CARACTER QUIMICO DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS

El caraeter quimico de las aguas sub-
terraneas esta dado por 18 analisis de
muestras coleccionadas durante la eje-
cucion de las perforaciones oficiales y
de pozos particulares en explotacion.
Ademas, el analisis de cinco muestras
de vertientes y acequias dan una idea
de la composiciéon quimica de las aguas
superficiales.

Los analisis quimicos (tabla 4) fue-
ron hechos en el Laboratorio Quimico
del Instituto Nacional de Geologia y
Mineria. Las cantidades estan expresa-
das en miligramos por litro.

Los solidos disueltos de las aguas
subterraneas estan comprendidos entre
160 v 400 mg/1: mientras que los co-
rrespondientes a las aguas superficiales
varian entre 110 y 800 mg I,

La dureza total esta comprendida en-
tre 100 y 240 mg/1 en las aguas subte-
rraneas. El agua de la capa fredtica
tiene mayor dureza que la correspon-
diente a los acuiferos artesianos.

El i6n sulfato no llega en las aguas
subterrineas a 70 mg/l1; en cambio en
las aguas superficiales puede alcanzar
el medio gramo. A su vez los cloruros
son mas abundantes, aunque no sobre.
pasan los 90 miligramos.

En resumen, las aguas subterraneas
del aluvio del rio Santa Maria son de
buena calidad y apropiadas para el
consumo. Son aguas cloruradas y sul.
fatadas normales e hipercarbonatadas.

Constituyentes quimicos en relacion
con el riego. — Las conclusiones acer-
ca de si las aguas son apropiadas para
riego se basan en los métodos bosque-
jados por Richards y otros (1954). Se
sabe que los suelos originalmente fér-
tiles pueden llegar a ser improductivos
por riego o drenaje inadecuados o mal
manejo. Si la cantidad de agua que se
aplica a un suelo es mayor que lo que
la planta necesita, el agua no perco-
lara lo suficiente, formandose una con-
centracion danosa de sales en la zona
de raices. Asimismo, zonas impermea-
bles del suelo cerca de la superficie no
permitiran la infiltraciéon del agua, pre-
cipitando sus sales en la superficie por
evaporacion,

En el agua para riego es importante
determinar su calidad en relacion con
la concentracion en sus relaciones de
intercambio iénico.

La coneentracion total de sales solu-
bles se puede expresar en términos de
su conduetibilidad eléctrica mediante
determinaciones de laboratorio. Un va-
lor aproximado se obtiene multiplican-
do el total de miliequivalentes de cal-
cio, magnesio, sodio y potasio por 100,
o dividiendo el total de sélidos disuel-
tos, expresados en miligramos por litro,
por 0,63. Como no ha sido posible me-
dir la eonductibilidad eléctrica, se han
caleulado los valores por el método in-
directo, a fin de utilizar el diagrama
de la figura 3, basado en aquel méto-
do fisico-quimico.

La relacion absorcion-sodio del agua
(RAS), referida a la adsorcion del so-
dio por el suelo. puede ser determi-
nada por la férmula:

Nat
V{Ju“ + Mgt~
2

RAS =

en la cual las coneentraciones i1onicas
estin expresadas en equivalentes por
litro.

En la tabla 5 se indican los valores
de RAS y la conductibilidad aproxima-
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TABLA 5

Nimero Nimers usado Conduetivilidad

de andliaia en la figura RAS aproximada CSR
&0, 896 1 4,22 639,3 1,08
50,897 2 2,36 324,7 1,00
50.898 8 4,08 495,7 1,60
50.899 4 3,55 562,3 0,74
50.900 5 3,78 D48,7 0,45
50.901 6 1,22 645,3 0,95

da de 6 muestras de agua. que por otra
parte se han graficado por el método
Schoeller (fig. 2).

El contenido de sodio residual (CSR)
es expresado en miliequivalentes por
litro (meq/1) y es definido por la ecua-
cion siguiente:

C8SR=(C0,~+HCO,~) - (Ca**+Mg**)

Eaton (1950) comenta que las aguas
que contienen un valor més grande que
2,5 meq’l son, generalmente, inapro-
piadas para riego, ya que el caleio y
magnesio precipitarin en el suelo. De
ese modo crecera la relativa propor.
cion de sodio en el agua v, consecuen-
temente, aumentara el contenido de so-
dio (fig. 4). El aumento del contenido
de sodio podria disminuir la permea-

bilidad del suelo, con el consiguiente
perjuicio para los eultivos. Las aguas
que contienen 1,25 a 2,5 meq/]l de car-
bonato de sodio residual son margina-
les, y las que contienen menos que 1,25
pueden ser utilizadas para riego con
seguridad.

La relacion adsorcid-sodio (RAS) y
el contenido de sodio residual (CSR)
demuestran que las aguas pueden utili-
zarse en riego en cualguier tipo de
suelo y eon poco peligro de intercam-
cio daifioso de cationes. Sin embargo,
su salinidad media permite aconsejar
se utilice en cultivos con tolerancia mo-
derada a la sal y si hay un cierto dre-
naje que facilite su lavado; condicio-
nes que, por otra parte, se den en la
zona que se lrata.
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_ formaciones:
Las Mojarras:grava fina,arena,etc...(4°nivel)

Caspichango:conglomerados,etc...(3er.nivel)
5] Las Sal inas:congiomerados, etc...(2°nivel )

La Mesada:conglomerados,etc...(1er.nivel)

S [ Zanja del Molle:conglomerados,etc. ..
ELos Corrales:conglomerados de rocas volcdnicas
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= Yasyamayo:limos,etc.con bivalvos
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Rocas metamorficas

Falla

Falla cubierta

Rumbo y buzamiento de las capas

Eje anticlinal

Eje sinclinal

Perfiles

1-nimero perforacidn,2-nivel estdtico,3-profundidad
4-temperatura,5-depresion, 6-caudal (m®/n)
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APENDICE

Descripcién de las muestras de perforaciones

1} Fuerte Quemado n® 1 (I.N.G.vyM.)

Perforista: Miguel Jaime.

Propiedad;: 0. 5. N.
Espesor  Profundidad

Cuartario: fen ) {en m)
Tierra arenosa, arcillosa, fina, parda oscura, ealeirea, detritos

vegelales L. it 0,15 0,15
Arena parda, fina a mediana, micicea, gravilla y rodados de

rocas MetRMOTFICES .. oovrnnnieninrerrrsnnnssnnnnnnrannns 4,20 4,35

Arena arcillosa, parda grisicea, fina, calearea .............. 3,15 7,50

Arena fina, gravilla y grava de rocas metamérficas, partes ce
mentadas friables, caleireas, arcillosas, yesiferas, rodaditos

giliceos imtercalados ......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnas 9,80 17,30
Arcilla arenosa fina, gris verdosa, fragmentosa, muy calcirea,
nodulitos caledreos, vesifera, partes muy arenosas ........ L70 19,00

Arena mediana a gruesa, parda clara, escasa arena fina y muy
fina, micicea, partes de arcilla parda clara, partes parda

clara de marga, escasa gravilla..........ooviviiiiriaranns 1,50 20,50
Arcilla parda clara, dura, plistica, muy finamente arenosa,

cOn escasa arena gruesa, grava y gravilla ................ 0.50 21,00
Arena fina a mediana y gruesa, parda clara, grava y gravilla,

partes comentadas caleareas friables ;..........c0vivvaeas 1,40 2240
Arena fina a gruoesa, parda clara, abundante gravilla y

rodaditos de cuarzo y rocas metamorficas ...........00000 5,10 27,50
Gravilla, grava y rodados de rocas metamérficas, escasa arena

fina a pruesa, parda clara ..........iiiiiiiiiiiiiiiiias 3.10 30,60
Marga parda eclara, partes mas arcillosas, escasa arena me-

diana v gruesa, nodulitos de tosca ....cvviiiiiiiiiiiiana, 1,60 32,20
Arena fina a mediana, parda grisicea clara, micacea, escasa

arena gruesa, gravilla ¥ rodados de cuarcita y rocas meta-

moérficas .....c0iiiiiaan . 0,90 33,10
Arenisca fina a muy fina, dura, muy arcillosa, parda clara, fi-

namente micdces, arena gruesa y gravilla fina intercalada 440 37,50
Arena fina a gruesa, parda clara, gravilla fina .............. 3.80 41,30
Arena fina a gruesa, de cuarzo, feldespato, cuarcitan v rocas

L T 10,20 51,50

Arenisea parda, algo rojiza, friable, muy arcillosa, escasa
arena gruesa, gravilla v rodados de roecas metamdrficas ... 2,50 34,00
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2) Fuerte Quemado n° 1 (D. G. y M. de C.)

Perforista: Alvaro Macias
Propietario: Sr. Genaro Cérdoba
Clasific6:  Maria I. C. de Suarez

Cuartario :

Arena fina, parda grisicea, uniforme, compuesta de particulas
de destruccién de rocas graniticas y metamérficas, muy mi-
ciacea (laminitas de biotita y muscovita) y contiene escasos
rodaditos de cuarcita intercalados, muy magnetifera

Arena mediana, gruesa y gravilla parda grisicea, de composi-

 cién y caracteres similares al horizonte anterior, bhien gra-
doada, muy magnetifera

................................

Rodado y grava de pegmatita y enaceita, intercaladas en arcilla
gris parda, find, limosa, bien compacta v muy micicea,

fragmentosa y de aspecto conglomeridico, contiene carbo-

nato de caleio, diseminadas en concreciones y regularmente
en la arcilla v regular cantidad

.........................

Arena parda, fina a muy gruesa y gravilla en transicién brus
ca. De composicién similar a anteriores e ignalmente mag-
netifera, muy micécea

Arena fina, parda grisicea, de granulometria similar a hori-

zonte n® 1 y de composicién similar a anteriores, contiene
arcilla gris intercalada ....................

Grava, gravilla, arena groesa, mediana, fina y limo en mezela

sin seleecién granulométrica, De composicion similar a
anteriores, contiene apreciable cantidad de rodadites vol-
cinicos (toba). Se intereala arcilla gris parda conglome.
ridica similar a horizonte n® 3, con rodados y grava, pero
sin concreciones de carbonate de calcio

---------------

3) El Puesto n° 1: (I. N. G. M.).

Perforista: Miguel Jaime.
Propiedad; 0. S. N.

Cuartario:

Arena parda clara, fina a muy fina, micicea, abundantes
detritos vegetales .

R I N R N B ]

Arena parda amarillenta, fina a muy fina, micicea, arena me-
diana, grava ¥ rodaditos .............00n.

R EE R R N

Arena parda grisicea, fina a muy fina, micicea, arena me-
diana a gruesa, grava y rodaditos

Arena parda grisacea, fina a mediana, micacea ............
Arena parda, {ina a grucsa, micicea, abundante grava.....
Arena parda, muy fina a mediana, micicea, arcillosa, arena

Bruesa . . . ..... .

......................................

Arena parda clara, fina a mediana, micicea

Hapeaor
{em m)

5,00

13,00

2,00

15,50

13,00

Profomdidad
{en )

500

18.00

20,00

35,50

32,00

32,00

1.40
9,10

15,60

27,80
36,60

39,30
47,50



Eapesor Profundidad

{en m) {en mj
Arena parda amarillenta, fina a mediana, micicea, arena
gruesa, grava fina, concreciones de arenisca muy calca-
T L WA 4,60 52,10
Arena parda clara, fina a gruesa, micicea, grava fina a grue-
s, TODAd0S . . i iaiieesseirr s 11,80 63,90
Arenisea parda rosada, fina, micicea, arcillosa, caledrea,
friable . . . . ........ P PP 3.10 67,00
4) El Puesto n® 1;: (D. G. y M. de C.).
Perjorista: Sr. Alvaro Macias.
Propiedad : Dr. Luis Alberto Vargas. Altora : 2.072,02 5. n. m.
Clasificé : Mariaz I. C. de Sudrez.
Espiesor  Profundidad
Cuartario: en m) (an m)

Limo arenoso fino, pardo oscuro, muy miciceo, de estruc-
tura terroso y composicién débil. Con pocos detritos ve-
getales. No contiene carbonato de caleio. Magnetifero
(magnetita granular fina de origen aluviomal) .......... 22,00 22,00

Arcilla parda eclara, limo-arenosa, micicea (muscovita y bio-
tita). Muy caleirea, con abundantes modulitos concrecio-
nales . . . ...t i st en 2,50 24,50

Arena fina a mediana, parda, uniforme y bien seleccionada,
con escasa gravilla de cuarzo y esquistos metamdrficos
intercalados. Compuesto esencialmente de cuarzo subredon-
deado (hay cuarzo hialino), feldespato, mica abundante
(ldiminas de muscovita y biotita), grinulos de granate y
minerales melanoeriticos. Considerable porcentaje de mag
netita aluvional. Escasos nodulitos caledreos ............ L.o0 25,50

Grava, gravilla, arena gruesa, mediana y fina, parda gris,
bien graduada, compuesta de particulas de esquistos me-
tamorficos v rocas graniticas (pegmatita), granos de cunar-
zo subredondeados, feldespato y laminas de mica (biotita
y muscovita). Predominio de las fracciones gruesas, gra-
natifera y magnetifera, como horizonte anterior ........ 500 30,50

Rodados, esquistos metamérficos, principalmente micacita

biotitica de grane grueso, granatifero (dimension hasta
1Wem™ . . e e 1,00 31,50

Gravilla, atena gruesa, mediana y fina, parda, similar en
composicién y caracteres a horizonte 4, con mayor porcen-
taje de fraceién fina, e igualmente granatifera, magneti-
fera, se intercalan guijarros de pegmatita y rodados chi-
cos de tufita arcillosa con manchas limoniticas no mayo-
res de S5em® . ..., . 14,00 45,50

Arcilla parda clara, de composicién y caracteres similares
a horizonte 2, con algunas guijas de cuarzo y esquisto
metamﬁrﬁcu nos d s e s EsERSEIEEEEIAREEE AR AR E R G 0151} 4&,{}“
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Espesor e funed idad
ten m) (en 1)
Rodados chicos de cuarcita, grava, gravilla y arena gruesa

a mediana de composicién similar a anteriores, con pr:-- -
dominio de fraccionss muy gruesas ..............000... 7,50 53,50

Arcilla parda rojiza, muy fina y compacta, plistica, muy cal-
carea, con manchas limoniticas. Alterna con arcilla gris
verdosa muy f{ina, pldstica, con manchas limoniticas .... 0.80 34,30

Rodados chicos de cuarcita, grava, gravilla y arena gruesa a
mediana, de composicién similar a anteriores, con predo-
minio de fracciones muy gruesas ................000... 16,20 0,50

5) Las Mojarras n® 1: (I. N. G. M.).

Perforista: Miguel Jaime.
Propiedad: 0. S. N.

Altora : 2080,27 m, 8. p. m.

Espesor Profundidad

Cuartario: {en m) {en m)
Arena parda clara, muy fina a fina, micicea, dotritos vegetales 1,40 140
Arena parda blanquecina, muy fina a fina, algo calcirea, grava 7,90 9,30
Arena parda algo rosada, clara, muy fina, algo calcirea, grava 6,15 1545
Arena gris algo verdosa, muy fina, arcillosa, grava ........ 1,63 17,10
Arena parda, fina a mediana, arcillosa, grava fina, rodados

de rocas metamorficas .........iiiiiuiiniieiiiiinaiians 0,25 17,35
Arenisca parda blanquecina, muor f[ina, micicea .......... 115 18,50
Arena parda algo rojiza, muy fina, arciliosa, grava y frag-

mentos de rocas mwetamérficas ............. .o iiiiiaa. 0,45 18,95
Arena parda, fina a gruzea, g ava y rodados de rocas meta-

MOrficas . . . . et arar s . 740 26,35
Arenisca parda muy fina, arcillosa, micacea, algo yesifera,

partes verdosas, dura, mas arcillosa, grava ............... 2,95 32,30
Arena parda, fina a gruesa, micicea, poco arcillosa ...... 0,50 32,80
Arena parda grisicea, muy fina, caleirea, muy arcillosa, grava 9,20 42,00
Arena parda, {ina a gruesa, micicea, grava, fragmentos roda-

dos de rocas metamorficas . ....oerirriiiirrniriirrrnans .50 49,50
Arenisca parda, muy fina a fina, muy arcillosa, grava ..... 0,62 30,12

6) El Cerrito n® 2: (D. N. G. M. de C.}.
Perforista: Alvaro Macias.
Propiedad; Ednardoe Villagra
Clasifico: Maria 1. C. de Suarez
Cuartario:
Sedimento limo-arcilloso, pardo, estructusa terrosa, compac
tacion mediana, disgregable, farinaceo al tecto. Con gra-

No se envié muestra (antepozo) ........ Cereeieenaan 5,50 5,50
villa ¥ grava intercalada desordenadamente, formando te-
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Eapesor

(e m)
rrones de aspecto conglomeridico, miciceo. De reaccion
caledrea por la presencia de nodulitos concrecionales dises
minados en la fraccidn fina ... ..o ririiiiiineennns 5,50

Continia similar anterior, anmentando la dimensisn de las
particulas intercaladas (gravilla, grava mediana vy rodados
chicog), micacea, calvirea como anterior ...........ooce- 6,00

Rodados y grava compuesta de rocas metamorficas, graniti-
ticas v voleinicas, esencialmente esquistos micaceos, cuarci-
tas, pegmatitas, lavas y tobas y particulas de cuarzo, fel-
despato, muscovita y biotita, tratindose en todos los casos
de formas redondeadas a corvilineas. Arena fina magneti-
fera, intercalada en transicién brusca ....... eeaearenaaas 2,00

Arcilla limosa, parda, fragmentosa, con intercalaciones de

rodados y grava muy micicea. Presenta partes de granulo-

metria muy fina, uniforme, con coloracion bandeada por

franjas de deposicion. Manchas limonitieas ............. 0,60
Rodados chicos, grava, gravilla y arena de composicién si-

milar a horizonte 4 e ignalmente magnetifera en las frac-

ciones mas finas . ... ..ttt it i 2.L0
Arcilla limosa, parda rojiza, fragmentosa, con intercalacio-

nes de grava y concreciones de carbonaio de ealeio, terro-

so, diseminado irregularmente, muy micicea ........000000 2,20
Grava mediana, gravilla, arena gruesa, mediana y fina, de

composicién similar a horizonte n® 6, ¢ igualmente mag-

“ﬂifﬂrﬂ.... .......................... Basana R EEE] ?121]
Arcilla gris verdosa, [ragmentosa, moy fina, micacea, con

escasa gravilla, manchas limoniticas .........cvvvevenrs 0,50

Arena mediana a fina, gris parda, uniforme, magnetifera,. 2,60
Arcilla gris verdosa, similar al horizonte n® 9.............. L40

Arenisca mediana a fina, parda rojiza, friable, de granulo-
metria uniforme, similar a horizonte n” 10, con escasa gra-
villa intercalada, magnetifera, contiene nodulitos de car-
bonato de ealcio . . .ooeviriiiiii i it i i 10,60

Arenizea fina, gris parda, poco friable, manchas limoniticas;
rodades chicos de rocas volednicas .....oocvivivinnren.. 30,2

7) La Seledad n° 1: (I. N. G. M.).
Perforista: Miguel Jaime.
Propiedad: 0. 5. N.
Cuartario:
Arena parda clara, moy fina a fina, ealedirea, arcillosa, mi-
cdcea, escasos detritus vegetales ........ ... ... iiiieaan. 2,95

Arena parda clara, fina a muy fina, micdcea, poco caleirea,
muy poco arcillosa, partes cementadas, friables .......... 2,55

Profundidad
fen mj

11,00

17,00

19,00

19.60

22,50

24,70

31,50

32,00
34,60
36,40

47,00

77,20

2,75

5.30
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Eapesor Profundidad

fen i) fen m)
Arena parda clara, muy fina a fina, micicea, escasos noduli-
litos caledreos, abundante grava fina a gruesa de rocas gra-
niticas y metamérficas . . ........ . 9,80 1510
Arena parda e¢lara, fina a mediana, micdcea, caledrea, esca-
sas partes cementadas por caleireo, poro duras .......... 18,30 33.40
Arena parda clara, muy fina a mediana, abundante grava
fina a gruesa y rodados de rocas graniticas, metamdériicas,
arenisca muy calcirea, dura . ........ et e 1890 . 52,30
Arena parda clara, fina a gruesa, grava fina de rocas grani- .
ticas v metamorficas, rodados grandes de roces granitieas 11,95 74,25
Arena parda, fina a muy fina, caleirea, poco arcillosa, mi-
cicea, escasa grava, rodados: graniticos v escasos rodaditos
de 10SCa ATeNOSA © . ..uveannr it i 17,25 91,50
Arena parda clara, fina a gruesa, micicea, poco calcirea,
escasos rodaditos de rocas voleanieas .................... 3,90 95,40
Arena parda clara, fina a muy fina, micacea, abundante are-
na gruesa y grava fina, rodados de rocas graniticas ..... 3,60 101.00

8) La Soledad n° 2: (D. N. G. M. de C.).

Perforista: Alvaro Macias.
Propiedad : Carlos de la Pena Altara : 2.100,98 m. 8. n. m.

Clasificé: Maria 1. C. de Sudrez.

. U Fspesor  Profunilidad
Cuartario: : {en m) (en m)

Gravilla y grava compuesta de cuarzo, feldespato y guijarros

de pegmatita ¥ rocas metamérficas .............. 00000 750 7,50
Limo loessoide, cn:ﬁpﬂcmdn. pardo claro, miciceo, caleireo

{nodulitos), disgregable v de textura farinicea. Contiene -

escasa gravilla intercalada . ............. .00 ceees 13,00 - 20,50
Gravilla de composicién similar a horizonte n® 1, con frac-

cién fina, calcirea, micicea y magnetifera, intercalada.

Terrones de caliza_concrecional areillosa, parda rosada... 350 24,00
Arenisca fina, limosa, parda clara, muy friable, calcirea, mi-

cicea, uniforme. Hay aparte arena gruesa intercalada ... 6,00 30,00
Grava, gravilla, arena gruesa, mediana y fina, sin seleccién

granulométrica bien graduada, micicea ¥y muy magnetifera

en la fraceion fina . . . ooorirrriniiiii it 5,00 33.00
Horizonte netamente caleireo, compuesto de caliza concrecio-

nal parda rosada, muy compacta y arcillosa (tosea). Es-

casa gravilla intercalada . . . .....c0iiiiiriiniiriinnain 1.50 36,50

Arenisca muy fina, parda clara, de compactaciéon mediana a
firme, micicea, calcirea (nodulitos) y magnetifera. Textura

BSPOMFOBH . . + « aveceearesraseenearosnsnssnnsnsnnnnnsnn 19,50 56,00

Grava y gravilla con apreciable aporte de fraccién fina, bien
graduada. Similar a horizonte 5 ..................cc.... 4,50 60,50
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Espasor Pl blad

{en mj en wj
Arenisca fina, uniforme, de caracteres similares a horizonte
4, con arena gruesa interealada .......................... 19,50 80,00
Grava y gravilla, similar a horizonte 5 .......... trassernes 0,50 80,50
Continda grava y gravilla con intercalacién de fraceién muy
fina limo-arenosa y tosea . . .......... e 9,70 90,20
9) Chaiiar Punco n° 1: (D. G. y M. de C.).
Perforista: Alvaro Macias.
Propiedad: Sr. Segundo Villagra.
Clasifico:  Maria 1. C. de Suarez.
Cuartario ;
No se remitieron muestras a laboratorio {(antepozo)........ 27.00 27,00

Arena parda grie, fina, muy micicea, compuesia esencial-
mente de granos de cuarzo redondeados a curvilineos (hay
cuarzo hialine en elevado porcentaje) y feldespato escaso,
pajuelas de muscovita y biotila, magnetilera, se interca-
lan algunas particulas de rocas graniiicas y esquistos me-
tamorficos . . . . L iiieeie i e e 1.20 28,20

Arcilla parda gris, fina, micdacea (pajuelas), bien comparta-
da, caledrea, con intercalaciones de caliza concrecional te-
rrosa blanea, distribuida irregularmenie en la masa ar-
L | 0,30 28,50

Arena parda gris, fina, muoy micicea, de composicién similar
a horizonte 1, e ignalmente magnetifera. Se intercalan gui-
jas de roca granitica y esquistos metamérficos. Reaccidn .
caledrea eseasa (modulitos) . . ... ... ... ... .. ..... 0,50 29,00

Arcilla parda gris, fina, micicea (pajueclas de muscovita y
biotita). Similar a horizonte 2. Contiene intercalaciones
de caliza concrecional blanca profusamente distribuida en
- la masa arcillosa en forma de vetitas y nédulos. Alternan
partes arenosas, Con grava y gravilla de rocas granmiticas . _
y esquistos metamdérficos intercalados ........... vhnaeans 400 33,00

Grava, gravilla, arena gruesa, mediana y fina, muy arcillosa,
partes compactas fragmentosas parde rejizas, de aspecto
conglomeridico, con manchas limoniticas. Composicion - si-
milar a anteriores e igualmente micdceas, Caleareo (no- )
dulitos), magnetifera . . . ......oiiiiiiiiiierriraernanes 1,00 34,00

Arenisca fina, friable, parda rojiza, micicea (pajuelas de
muscovita y biotita). Composicidn similar a anteriores,
poeo arcillosa. Levemente calcirea (nodulitos). Manchas
limoniticas, con intercalacién de gravilla de esquistos me-
tamérficos y emarzo v feldespato de roeas graniticas .... LoG 35,00

Arenisca fina, parda rojiza, arcillosa, de composicion media-
na, micicea, de composicion similar a anteriores, muy ecal-
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carea (nmodulitos), con grava y gravilla intercalada prinei-
palmente de esquistos metamoérficos y cuarzo y feldespato
de rocas graniticas. Contiene intercalaciones de caliza con-
crecional nodulosa blanquecina (tosca) y rodaditos de la
misma naturaleza, rojizos por descomposicién de dxido
de hierro .......c.0ivieenannes Cisesarssisraasiisasaaannes

Limolita arcillosa parda rojiza, micicea (pajuelas). Reaccidn
calcirea por la presencia de nodulitos y concreciones de
caliza terrosa. Guijas de cuarzo y esquistos metamérficos
interealados . . . ... .. i it ia st

Grava, gravilla, arena gruoesa, mediana, fina y limo, bien gra-
duada, parda, micdcea, compuesta de grinulos de cuarzo
redondeados a curvilineos, feldespato, pajuelas de mica ¥
guijas de esquistos metamérficos y rocas graniticas. Mag-
netita aluvional en la fraecién fina ......................

Arenisca fina, friable, parda clara, de composicién y carac-
teres similares a horizonte 6. Con intercalacidn de grava
y gravilla de esquistos metamdrficos y cuarzo y feldespato
de rocas graniticas. Alguonos rodaditos voleanicos, algo cal-
carea por intercalacién de nédulos conerecionales ......

Arcilla parda rojiza, fina, compacta, micicea (pajuelas de
muscovita), caleirea, Parcialmente diagenizada. Con in-
tercalacion de gravilla v arena muy gruesa distribuida irre-
gularmente en la masa arcillosa .......oiviiiiiiniiiinnn

Grava, gravilla, arena gruesa, madiana y fina, parda clara,
bien graduada, de composicidén y caracteres similares a heo-
rizonte (9), con mayor porcentaje de grava y algunes ro-
daditos volednicos ... it

Arcilla parda rojiza clara fina compacta, micicea (pajuelas
de muscovita), calcirea, con intercalacidn de concreciones
calcireas ovoides de regular tamaio, numerosas. Alterna
con grava gruesa y gravilla de roeas metamdrficas y gra-
BICAS . . . . ceienrerrnaanen B narareay PR e .

Arcilla parda rojiza clara, fina, muy compaecta, plistica, con
partes de color rojizo oscuro de aspecto jabonoso, micd-
cea (pajuelus de muscovita), calcirea; contiene intercala-
ciones de arcilla fina, verdosa y caliza conerecional en
nidulos grandes y vetillas . . . ... .o

Limolita arenosa, parda rojiza clara, caledrea {nodulitos) mi-
cacea, Contiene intercalaciones de caliza concrecional no.

dulosa (tosca) profusamente distribuida en la masa limosa

v grava y gravilla de rocas metamdrficas y graniticas ....
Limolita arcillosa, rojiza clara, micacea, ‘calearea (noduli-
tos), composicidon y caracteres similares a horizonte (8)..
Arenisca muy fina, limosa, parda grisicea, micicea (pajuelas
de muscovita y hiotita), bastamie diagenizada, con franjas
de deposicion . . . . L.iiiii i e

Eapesor
{en mj

2,00

3,50

0,80

0,70

1,00

1.00

3,00

- 3,50

0,50

4,00

5,00

Profundidad
{en m)

37,00

40,50

41,30

42,00

43,00

44,00

41,00

51,00

55,00

60,00



Espesor Profomdidad
{en ) fen T

Arcilla limosa, parda amarillenta, caledrea, micicea, bastante
PlESEICA . . . . i eeieiereiiiiieaienneaieanns 700 67,50

Gravilla, arena gruesa, mediana y fina con apreciable aporte
de fraccién limo, parda, micicea, de composicién y earae-
teres similares anteriores e igualmente magnetifera, nodu-
litos escasos de carbonato de caleio ..................... 2,00 . 69,50

Limolita arcillosa, rojiza clara, similar a horizonte 16, calcirea 6,50 76,00

Continia similar a anterior, con intercalacién de gravilla y
arena gruesa, manchas limonilicas ....................... 3,50 79,90

Limolita parda rojiza, micicea, caleirea, muy fina y unifor-
me, de compactacion firme a mediana, hien diagenizada, . 5.10 85,00

Los horizontes no% 17 y 22 presentan earacteres muy lipicos
de sedimentacién tranquila de “fondo del agua”.
10) Lore Huasi-La Loma n° 1: (I. N. G. M.).

Perforista;: Miguel Jaime.
Propiedad: 0. 5. N.

Cuartario

Arena parda clara ........ e e . 13,50 13.50
Arena parda, fina a grucsa, calcdrea, gravilla, grava y roda-

dos de rocas graniticas y metamérficas ,......... e .00 21.30
Arena parda, fina a gruesa, gravilla y grava de rocas meta-

MOrficas . . . . L. e 1,20 22,50
Arena parda, fina a gruesa, g-avilla v grava de rocas meta.

morficas . . . . L. 5,50 28.00
Arena parda, lina . . . ..., e . 9,50 37.50
Arena parda, fina a gruesa, gravilla, grava de rocas meta-

morficas . . . . ... 5.50 43.00

Arena parda, muy fina a gruesa, gravilla, g-ava v rodados

de rocas metamérficas . . ....... .o iiiiiiiiaiiia 10,10 53,10
Arena parda, fina a gruesa, gravilla y grava de rocas meta-

mérficas v volednicas . . ....... .. ... iiiiiiiiae... 13,37 66,47
Gravilla, grava v rodados de rocas graniticas y metamorficas 1.03 67,50
Arena parda, fina a gruesa, gravilla y grava de rocas meta.

mérfieas . . . . L. e eiirres e 1,60 69.10
Grava, gravilla y rodados d2 rocas metamérficas y graniticas,

arena Parda . . L oL i e iieaaaieaeiaaaanaenn 1,00 70,10
Arena parda, fina a gruesa, gravilla ............ 2,50 72,60

Arena parda, fina a groesa, gravilla y grava, rodados de rocas
graniticas v metamdrficas ......oiiirirrinrrier e 0,30 72,00
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11}y Famatenca n® 1: (I. N. G. M.).

Perforista; Miguel Jaime.
Propiedad: 0. S. N. '
Es<pesor  Profundidad

Cuﬂ'ﬂﬂ?‘iﬂ: {en m) {en m)

Arena parda, muy fina a gruesa, grava y rodades de rocas

metamorficas . . . . . . rr e i 0,85 0,85
Arena parda, muy fina, poco arcillosa, micacea, escasa gra- .

va y rodados de rocas metamérficas .................... 1,50 2,35
Arena parda blanquecina, muoy fina, poco arcillosa ........ 1.20 3,55
Arena parda, fina a gruesa, poco arcillosa, grava vy rodados

de rocas metamérficas . . ... iiiiiiiiiiiii i . 145 5,00
Arena parda, muy fina, arcillosa, grava vy escasos rodados .

de rocas metamérficas ...................00..0 e 0,35 5.35
Arena parda, fina a gruesa, arcillosa, grava y rodados de ro-

cas metamérficas v graniticas . . ..., ... e 6,30 11,65
Arena parda, fina a gruesa, grava y rodados de rocas meta- o

morficas, mICACEAs . . . vuiiiveiiiiniirir e 0.90 12,55
Arena parda, fina a gruesa, arcillosa, grava y redados princi-

palmente de rocas metamorficas . . .............. .00l 0.50 13,45
Arena parda, fina a groesa, muy arcillosa, grava v rodadoes

principalmente de rocas metamérficas ................... 1,30 14,15
Arena parda clara, muy fina, arcillosa, micdcea ............. 0,20 15,65
Arena parda clara, muy fina, poco arcillosa, inmtercalaciones

de arcilla arenosa fina, fragmentosa, manchas limoniticas, _

plastica ... .. e, 14,20 19,85
Arena parda, fina a gruesa, grava y rodados de rocas meta-

MOPHCAE . .ciciiieiiiiiiicaiirenicinisiesiisnaninens cess 000 20,75
Arena parda grisicea clara, fina a groesa, micicea, poco arci I

llosa, grava fina a gruesa de rocas metamérficas ......... 0,75 21,50
Arena parda algo grisicea, mediana a gruesa, escasa grava

fina a gruesa y rodadoes pequeiios de rocas metamdrficas,

graniticas y wvolednicas ... ... .. it i 13 60 31.50
Arena parda amarillenta clara, muy fina a mediana, escasa .

grava fina a gruesa, rodados de rocas metamdérficas y gra-

niticas ........ et raeaanaaas . SRR o200 . 38.00
Grava fina a gruesa y'rodados de rocas metamorficas y gra- .

‘niticas, escasa arena fina a groesa........ . ccciiieinaas . 10,10 45,20
Arena parda grisacea clara, fina a gruesa, finamente -micicea, !

‘egeasa grava fina a gruoesa ..........o.eieienn.. Eieasarsan 1,60 46,80
Arcilla parda clara, muy arenesa muy fina, poco plastien, .

fragmentosa, plastica, manchas limoniticas, intercalaciones s

BIETLOBHE v usussrnssnssnsnanssnnsssssnsnnssesns cretaraate -, 130 . 54,10

Arena parda clara, fina a gruesa, grava fina a gruesa y roda-
dos de rocas metamorficas ... .0 i iiiiiiiina 5,40 59,50
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Arena parda clara, fina a gruesa, finamenle micicea, escasa
grava y rodaditos de rocas metamorficas ........ ...l

Arena parda clara, fina a gruesa, finamente micacea ........

Arcilla parda clara, muy arenosa, muy fina, fragmentosa, poco
plastiea, grava intercalada

...............................

12) San José Oeste n° 1: (I. N. G. M.).

Perforista; Miguel Jaime.

Propiedad: 0.5, N.

Cuartario ;

Arena parda rosada, muy fina a fina, arcillosa, muy calea-

rea, partes cementadas, friable, gravilla, grava, principal-
mente de rocas melamdrficas, algunas de cuarzo

........

Arena parda, fina a gruesa, poco arcillosa, caledrea, gravi-
lla, grava v rodados prineipalmente de rocas metamirficas,
algunas de enmarzo ............c.c.iiiiaainn

Arena parda, fina a groesa, micicea, gravilla, grava y ro-
dados de rocas metamérficas ..........ccooiiiiiiiiiia...

Arena parda, fina a gruesa, poco arcillosa, gravilla, grava v
rodados principalmente de rocas metamérficas, algunas

8 CHATZO  ovvvrnrirserrnsennnnasssnssnnnnassssssonsesner o

Arena parda, fina a groesa, gravilla menuda ..............

Arena parda, fina a gruesa, poco arcillosa, gravilla, grava y
rodados principalmente de rocas metamérficas ..........

Arena parda clara, muy fina a gruesa, escasos nodulites cal-
careos, micacea, gravilla y grava de rocas graniticas ....

Arena parda clara, fina a gruesa, muy poco arcillosa, micicea

Arenz parda clara, fina a gruesa, micacea, grava fina a
gruesa y escasos rodados pequefios de roeas metamdorficas

Arena parda clara, muy fina a fina, micicea, muy arcillosa,
intercalaciones de “arcilla arenosa fina, grava fina ......

13) Palo Seco n® 1: (1. N. G. M.).

Perforista ; Migﬁe] Jaime.,
Propiedad: 0.5.N.

Cuartario

Sedimento arenoso, arcilloso, pardo, fino, detritos vegetales
Arena parda, fina a muy fina, arcillosa .............
Arena parda, fina a gruesa, gravilla, grava y rodados ....

Arena parda, rojiza, fina a gruesa, abundante gravilla, grava
y rodados de rocas metamdrficas ......... e eaereeaeaas ..

Espesar
(éen ™}

5,20
2,10

1.20

0,60

1,10

3.10
3,70
1,20
3,30

7.60
2.40

160

0,20

3.50
1,50
4.00

343

Profundidad
(en m)

64,70
67,10

68,30

0,60

160
4,80
8,50
9.70
13,00

20,60
23,00

24,60

24.80

3,50
5,00
9,00

14,45



Espesor  Profondidad

fen m) {en m)
Arena parda, fina a gruesa, caledrea, partes cementadas
friables, grava y rodados .. ... ... il 4.35 19,00
Arena parda, fina a gruesa, grava, rodaditos de arenisca. ro-

jiza, friable, caledrea ........ccoiiiiirmiiinriiiiiieenaaas 10,15 29,15
Arena parda, fina a gruesa, grava y rodados .............. 14,85 44,00
Arena parda, fina a gruesa, gravilla, grava y rodados ...... 10,50 54,50
Arena parda, fina a gruesa, grava vy rodados .............. 16,50 71,00
Arena parda, fina a gruesa, arcillosa, calcarea, partes cemen-

tadas friables, rodados ..........coiiieriiiiinnrnrnrnnns (6,53 71.55

14) Palo Seco Banda n® 1: (1. N. G. M.).
Perforiste: Miguel Jaime.
Propiedad: 0.5, N.
Cuartario ;
Arena parda amarillenta, fina a muy fina, micacea, escozos

detritos vegetales ......... ... ...t 100 1,00
Arena parda clara, fina 2 muy fina, caledrea .............. 2,00 3,00
Arena parda clara, fina a gruesa, micacea, grava fina a

gruesa v rodados . .......iciaeiiiniaisirrerssiniaaeaas 240 5,40
Arena parda clara, fina a mediana, micacea, caledrea, rodados 1,40 6,80
Grava fina a gruesa y rodados, escasa arena parda clara, fina

B BIUBSA . .evvuaussssnsnssiassssansssnsnsssnscsssnassns 2,00 8.80
Fragmentos muy rodados, arena fina a gruesa, parda clara y

escasa grava fima a Eruesa ........ccoivvvvrnnnanisssianns 1,30 10,10
Grava fina a gruesa y rodados; escasa arena parda clara,

fima & EIUEsA ........c...iiiiiiiiiaiiiaaaaaiiehas 2,20 - 12,30
Rodados, escasa arenma ............ceevnvnenenonnnennniones 1.00 13,30
Arena parda clara, fina a gruesa, grava fina a gruesa y ro-

T 3.10 16,40
Arena parda, muy [ina, micdcea, escasa grava ,............ 0.40 16,80
Rodados .. ...cvuuiiinniivrmaraseerenrsneroanasnnanasessnns 1,00 17,80
Arena parda clara, fina a gruesa, grava fina y rodados ..... 2,50 20,30

Arena parda clara, fina a gruesa, micdcea, grava fina a groe-
sa ¥ Todados ......iiiiiiiiiiiiiiierei i 2,40 22,70

Arena parda, fina a gruesa, grava y rodados ............. 0,80 23,50
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15) Casa de Piedra n° 1: {I. N. G. M.).

Perforista; Migunel Jaime.

Propiedad; 0.5 N.

) Espesur Profondidad
Cuartario: {en m) {en m)
Arena parda, fina, micdcea .............oiiiiai s Lo0 1,00
Arena parda grisicea clara, fina a muy fina, arcillosa, calea-
rea, grava y rodados .. ... ... ... i 7.00 8,00
Rodados, grava y arena parda, fina, micicea ... ......... 7,00 15,00
Arena parda amarillenta, fina a muoy fina, micicea ....... . L.00 16,00
Arena parda grisicea, fina a mediana, arena gruesa, grava
y rodados ... 0,30 16.30
Arena parda, fina a mediana, arena gruesa, grava v roda-
dos, micicea . ... ...t 11,50 27.80
Arena parda, fina a mediana, grava y rodados ............ 13,35 11,35
Arenisca arcillosa, parda clara, micicea, rodaditos ......... 1,75 43,10
Arena parda, fina a gruesa, grava v rodados micaceos ...... 20,75 63.85
Arenisca arcillosa, parda, fina, calcdirea, v nodulitos ealed-
reos, friable ... .. .. . . e .45 70,30
Arena parda, fina a gruesa, algo arcillosa, grava, rodados ... 9,33 79,85
Arenisca arcillosa, parda clara, fina. micicea, partes calca-
reas, friable .. .. .. . . o i, 6,35 86,20
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MINERALOGIA DE LAS FRACCIONES ARCILLA Y LIMO
DEL PAMPEANO EN EL AREA DE LACIUDAD DE BUENOS AIRES
Y SU SIGNIFICADO ESTRATIGRAFICO Y SEDIMENTOLOGICO

Por FELIX GONZALEZ BONORINO

Departamento de Ciencias Geoldgicas. Universidad de Buenos Aires

ABSTRACT

This paper presents a mineralogical study oi the Pampeano (Pleistocene) and Pospam-
peano (Holocene) formations in the area of Buenos Aires and vicinity. Samples from about
10 borcholes and execavation sites were examined for general lithology, mineral composition
of the silt-sand fraction, and clay minesalogy of the < 2-micron fraction, in an effort to
extablish new eriteria for stratigraphic subdivision and correlation.

The Pampeano formation iz made up essentially of clayey and sandy silts, with
subordinate silty clays and sands, The sediments are mostly loeszsic in the upper two
thirds, and predominantly fluvial in the lower third, although ne consistent stratigraphic
subdivision can be made on the basis of lithology, The formation i= about 40 meter thick,
and the lower limit lies between 20 and 30 meters helow sea level; both thickness and grain
size increase away from the ceast, particularly towards the southwest. The Pampeano
formatien i= underlain by clean beach sonds of the Pliocene (?) Puelches Sands formation.
Most suthors place an wnconformity between the two formations; however, the writer has
found evidence of depositional gradation. ‘

The Pampeano formation is overlain near the shoreline by the Pospampeano, a Late-
Glacial to Post-Glacial depozit resulting from the expansion of the Rio de la Plata estuary. It
vonsists of two facies, ie. the Querandine faciss underl_ving the coastal plain and the Lu-
janense facies underlying the lower tributary valleys,

The siltsized constitnents of the Pampeano formation are predominamily feldspars,
lithie fragments, gunariz, and volcanie glass shards. Fresh ealcie plagioclase is by far the
most abandant feldspar; i1s origin is related to the Tertiary basic vuleanism of northern
Patagonia, Also common are alkali feldspar ervstals, mostly argitlized, whose origin can
be traced back to Early Mesozoie acidie voleanics —also extensively represented in northern
Patagonia. The lithic constituents, which are generally deeply argillized, consist of basalt
fragments {Tertiary) as well as acidie to subalkaline voleanics (Triassic?). Quartz, relatively
scarce in parts of the Pampeano formation, is derived mainly from the crystalline basement,
The vitroclasts are essentially vnaltered and are related to the Pleistocene wvuleanism of the
Andean range. Heavy minerals, of volcanie parentage, are comparatively searce.

The clay in the loess and silts is found both a: matrix and as argillized alkali feldspar
crystals and lithic fragments. The matrix clay is believed to have formed largely by tras-
location of elay from the argillized erystal and rock fragments.

A stratigraphic subdivision of the Pampeano formation can be made only on a minera-
logical basis, as the formation is too homogeneous vertically and too heterogeneouns laterally
for lithologic subdivision., A “montmorillonite-quartz line™ was identified in the area of
Buenes Aires dividing the formation inmte an upper section characterized by high illite/
imontmorillonite 4 kaolinite) and plagioclase ‘guartz ratios, and a lower section in which
these rutios have a much lower value.

The loessic upper section, comprizing about two thirds of the formation, contain a
middle member characterized by abundant wvelcanir glass chards. This membe- is
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approximately 6-meter thick and relatively well-defined in the immediate vicinity of the
city, but it becomes less evident farther out. The predominant sediments overlying and
underlying this relatively coarse-grained loess are generally clayey loess members.

The change from the illite-plagioclase association to montmorillonite-quartz association
is generally well-defined, although recurrences were detected at several localities, especially
near the shore. The position of this stratigraphic marker is relatively constant except near
the Lower Matanza River valley (Riachuelo) and the Rio de la Plaia shoreline. In the Rin-
chuelo valley, the lower section tapers out inwards from the river mounth as the montmo-
rillonite-quartz line dips gradually downwards.

The Pospampeano fm. is similar to the upper Pampeano in its non-clay mineralogy;
its clay mineralogy is instead more like that of the lower Pampeano in the coastal plain
facies, the expandable clay mineral contemt diminishing inward the lower tributary valleys.

The beginning of the Pampeano sedimentation in the area was marked by the recess
of the Puelches Sands shoreline and the development of a fluvial environment. The river
sources —as shown by the monimorillonite-kaolinite-quartz aszociation tvpieal of the lower
member of the formation— lay in the Parana Basin area; a similar mineral assemblage is
being carried today by rivers draining this area. Superimposed on this river system were
some waler courses draining the Pampa region, analogous to the present-day Lower Matan-
za River. This river was established at the beginning of the Pampeano sedimentation, as
shown by the general absence in the area of the montmorillonite-quartz association, which
was replaced by the Pampean illite-plagioclase association.

A sudden rearrangement of the drainage system took place after approximately one-
third of the Pampeano formation had been deposited. The Pleistocene Parani fluvial
system shifted eatswards and the area of Bueno: Aires became thencelorth drained by a
Pampean river system, with eolian (loessian) sedimentation becoming increasingly im-
portant, This rearrangement was probably ecaused by the formation of the Parana River
fault system, which determined the drainage pattern as it exists today. The change in the
drainage brought about the end of the deposition of the montmorillonite-quartz association
and the beginning of the deposition of the illite-plagioclase association.

The faulting was apparently simultaneons with volcanic eruptions in the west — as
indicated by a pyroclastic layer nearly coincident with the montmorillonite.quartz line at
several localities. The sedimeniz above this laver are relatively free from pyroclastie
material; it was only after some 10 meters of mostly loessic sediments had been laid down,
that a renewal of the voleanic aetivity took place and a thick layer of loess rich in pyro-
clastic material was deposited. The ash content in the loess does not represent a direct
dust shower deposition but is rather the result of mixing with epiclastic material during its
colian transportation across the dry plains between the Andes and the Pampa. The wvol-
canic activity decreased toward the end of the depozition of the Pampeano loess.

The ultimate source area of the siltsized constituents (particularly plagioelase and
alkali feldspars and lithic fragments) are the various Precambrian to Middle Tertiary
formations lving to the southwest (northern Patagonia), west (Andean foethills) and
northwest {central Sierras Pampeanas) of the area under study. The immediate source
of the epiclastic constituents were however the Late Tertiary fluvial-sand depositz fringing
the Pampa to the south, southwest and west, and now largely destroved by wind and
fluvial action.

Part of the sedimentation of the Pampeano formation must have coincided in time
with the Glacial Period; the recess of the sea, marking the beginning of its deposition, may
have been influenced by the initiation of the first glacial stage, The presence of fresh or
brackish-water fossiliferous layers intercalated in the Pampeano in various localities along
the present-day shore line have been interpreted as representing interglacial stages; more
stndies are needed, however, to confirm such interpretation.

The end of the last glacial stage resulted in the rizse of the sea level 1o a maximum
of about 3 meters, and the flooding of the River Plate basin (Litorina Sea ?) as well as
of the lower valley tracts of the tribmtary rivers. Thiz gave rise to the formation of the
Querandino and Lujanense facies of the Pospampesno. The clastic constituents of the
coastal plain deposits (Queranding) are essentially retransported upper Pampeano sediments,
but their clay content wa: largely contributed by the Parana-River Plate drainage. Om the
other hand, the contribution from the estmarv in the tributary valleys was much less, as
indicated by the illitic nature of the clay.

Provenance is considered the major factor in the distribution of clay minerals in
the Quaternary sediments of the Pampa. The possibility that neoformation may have been
responsible for the presence of certain montmorillonitic horizons within the illitie upper
zone of the Pampeano has vet to be investigated.
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PREFACIO

La etapa inicial de las investigaciones
geologicas de los terrenos modernos de
la cuenca del Plata —rica en nombres
ilustres como Darwin y D'Orbigny—
culminan hacia fin de siglo con los tra-
bajos de Florentino Ameghino, quien
establece el esquema estratigrafico to-
davia en uso en la actualidad. La con-
tribucion de este autor representé un
gran avance para la época; desgracia-
damente, en lo que va de este siglo el
conocimiento del Cuaternario de la
Pampa ha progresado relativamente po-
co respecto al estado alcanzado duran-
te el tiempo de Ameghino.

A principios del siglo actual tiene
lugar en el mundo un rapido desarro-
llo en los métodos v téenicas —-partien-
larmente la microscopia— para el estu-
dio de las rocas y sedimentos, con lo
cual la estratigrafia adquiere una nueva
dimensién. En ese mismo periodo. la
sedimentologia v la geologia del Cua-
ternario comienzan a dibujarse como
ramas independientes de las ciencias
geologicas. Estos adelantos no se refle-
jan, sin embargo, en la etapa pos-
Ameghiniana de las investigaciones de
los terrenos pampeanos. ya que los es-
tudios realizados en ese periodo se ca-
racterizan en general por la aplicacion
de métodos y eriterios propios del si-
glo anterior-estudios suficientes quiza
para la etapa inicial pero carentes de
la necesaria especializacion téenica pa-
ra afrontar los problemas que se pre-
tendia resolver. La consecuencia de
ello fue un notorio estancamiento en
el conocimiento del Cuaternario de la

Pampa.

Los terrenos pampeanos ofrecen un
fértil campo para la aplicacion de los
erilerios interpretatives y métodos de
trabajo ya ampliamente difundidos en
otras partes del mundo. Dichos vrite-
rios seialan que la correlacion estrati-
grafica solo es posible —sobre todo
cuando faltan elementos de juicio pa-
leontologicos u etros métodos de data-

cion— a través del analisis sedimen-
tolégico, que a su vez exige el conoci-
miento mineralogico. petrografico, ete.
de los sedimentos. Afortunadamente,
hay ya algunos trabajos (vg. Teruggi,
Etchichury y Remiro. 1957) que sena-
lan un cambio de tendencia hacia la
aplicacion de téenicas mas modernas
al estudio del Pampeano y que seria
de descar fueran seguidos por muchos
olros,

El presente estudio es un ensayo en
la busqueda de eriterios utilizables para
la correlacion e interpretacion genética
de los sedimentos pampeanos, va que ni
los eriterios paleontoligicos, ni la co-
rrelacion basada en caracteres litolé-
gicos aparentes y superficiales, han da-
do hasta ehora resultados.

La mineralogia de los sedimentos es,
entre todas las propiedades. una de las
que ofrecen mayores posibilidades como
criterio de correlacion. En este trabajo
tratamos de establecer la existencia de
propiedades mineralégicas que puedan
ser aplicadas en la correlacion e inter-
pretacion genética de los sedimentos
cuaternarios de la Pampa en el area de
la ciudad de Buenos Aires. Las caracte-
risticas estudiadas son, en primer lugar,
la composicion mineral de la fraceion
arcilla. el contenido de vidrio voleanico,
v la distribucion vertical de algunos de
los restantes componentes minerales,
Las conclusiones alcanzadas tienen al-
cance parcial; antes de extenderlas a
otras regiones de la Pampa, debe con-
tinuarse los estudios para verificar su
validez regional. Consideramos que
nuestros resultados tienen utilidad no
tanio quizd para proporcionar guias
estratigraficas como para fijar ciertos
criterios que permitan interpretar la
historia sedimentologica de la forma-
eion, lo cual nos parece mas importan-
te que los primero.
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INTRODUCCION

TRABAJOS PREVIOS

El estudio de las formaciones pam.
peanas de la region del Rio de la Plata
fue iniciado por D'Orbigny (1842) vy
Darwin (1846), a quienes siguieron en-
tre otros Bravard (1857), Heusser y
Claraz (1864), Burmeister (1867),
Roth (1888, 1920). Ameghino (1881,
1889, 1909), Valentin (1898). Burk-
hardt (1907), Roveretto (1920), Stap-
penbeck (1926) y, mds recientemente,
Rusconi (1938) v Frenguelli (1925,
1932, 1950, 1957).

Fuera del area de Buenos Aires, los
terrenos pampeanos han sido estudia-
dos especialmente en afloramientos de
la costa atlantica sur de la provincia
¥y en particular de las barrancas entre
Mar del Plata vy Miramar (Amehino,
1908 ; Frenguelli, 1920, 1928 Kraglie-
vich, 1952) y en menor medida en las
barracas del litoral santafesino (Fren-
guelli, 1932; Castellanos. 1952).

Los trabajos citados son esencialmen-
te estratigraficos. y realizados la mayo-

ria de ellos como subproductos de es-
tudios paleontolégicos: por consiguien-
te, ellos contribuyen muy poco al co-
nocimiento sedimentologico, mineralo-
gico o petrografico de los sedimentos.
Los unicos trabajos dedicados a la mi-
neralogia del Pampeano pertenecen a
Doering (1907), quien seialé por pri-
mera vez la importancia del vidrio
voleanico como constituyente de los
loesses de la provincia de Cérdoba:
Wright y Fenner (1912), quienes reali-
zaron el primer estudio petrografico del
loess de diversos lugares de la Pampa,
confirmando y ampliando las conclusio-
nes de Doering acerca de la importan-
cia del componente eruptivo en su com-
posicion; Meigeng y Werling (1916),
que hacen notar la escasez del cuarzo
y del carbonato de caleio, asi como
la abundanecia de arcilla, en compara-
cion del loess aleman; y finalmente, a
Teruggi, Etchichury y Remiro (1957)1,
quienes efectuaron el primer analisis
mineralégico completo de un perfil de
la formacion Pampeana, en las barran-
cas de Chapadmalal. Ademas, en un
apéndice a la reedicion del trabajo de
Frenguelli sobre loess y limos pampea-
nos, Teruggi (1955) aporta algunos da-
tos de laboratorio que contribuyen a
subsanar en parte una sensible defi-
ciencia de aquel trabajo. Un resumen
de los caracteres petrograficos del loess
pampeano fue publicado también por
Teruggi (1957).

Con respecto a la mineralogia de las
arcillas del Pampeano, hasta hace muy
poco no existian practicamente datos
fidedignos. En general, prevalecia entre
los autores que se ocuparon de este
problema la creencia de que la arcilla
era esencialmente montmorillonitica,
creencia basada sobre todo en la aso-
ciacion de la arcilla con vidrio voleani-
co, material originario comin de aquel
mineral. En un trabajo anterior {Gon-

"En ese wrabajo el lector encontrari tam-
bién una excelente sintesis histérica de los es-
tadios sobre los sedimentos de la formacién
Pampeana,
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zalez Bonorino v Cetringolo, 1962) se
demuestra que. al menos en un deter-
minado perfil de la Capital Federal, el
mineral predominante es illita. v que
montmorillonita es abundante solamen-
te en la parte inferior de la formacion.
El presente trabajo (del cual se ha pu-
blicado ya un resumen; Gonzalez Bo-
norino, 1962). constituve una extension
de aquel. Posteriormente, hemos teni-
do oportunidad de extender los estudios
a los suelos de diversos lugares de la
Pampa {(Gonzalez Bonorino. trabajo
inédito), confirmando el predominio de
la illita en los suelos de la Pampa. en
contraste con los suelos de Entre Rios
donde montmoerillonita v caolinita son
mas abundantes que illita.

CGN(?!-IFTGE CORRIENTES SOBRE LA ESTRA-
TIGRAFIA Y ORIGEN bDEL CUATERNARIO
DE LA LLANURA PAMPEANA,

La nomenclatura y la division estra-
grafica del Cuoalernario de la llanura
pampeana en uso en la actualidad, es-
tan basadas en las ideas de Ameghino.
Con algunas modificaciones formales
seguin los autores, ellas han sido adop-
tadas como patrén para el Cuaternario
del resto del territorio argentino.

El término Pampeano comprende a
la formacion sedimentaria que. en la
cuenca del Plata y otras partes veeinas
de la Pampa. se apoya sobre las are-
nas cuarzosas de la formacion denomi-
nada “Araucana” o “Puelchense”. La
opinién generalizada (ver p. ej. Fren-
guelli, 1957) es que el Pampeano tiene
edad pleistocena mientras que las are-
nas infrapuestas son pliocenas. Sohre
esto hay. sin embargo, diserepanecias.
pues habria notives para pensar que
las arenas son también de edad cuater-
naria (Rosendo Pascual, comunicaeion
personal). En el presente trabajo no
entramos a discutir este problema, aun-
que nuestras observaciones tenderian a
confirmar esta ultima opinion (p. 62).
Sin embargo, por comodidad de expre-
sion empleamos el término “Cuaterna-

rio” para referirnos solamente a los
sedimentos por encima —y con exclu-
sion-— de las arenas.

El Cuaternario de la Pampa es divi-
dido cominmente en Pampeano y Pos-
pampeano, unidades a las que general-
mente se considera como [ormaciones,
En rigor, sin embargo, solamente la
primera tendria caracter de tal, va que,
la segunda —si consideramos todo el
ambito de la llanura pampeana— con-
siste en varias formaciones mas o me-
nos aisladas  (ver * Coneclusiones 7).
Ambas son subdivididas en “pises”,
que en el caso del Pampeano son los
siguientes:

1) Bonaerense, o Pampeano superior,
definido por Ameghino (1909) co,
mo el “limo elasico de la Pampa”,
v considerado en la actualidad eomo
de ecardcter esencialmente loéssico.
Frenguelli (1957, p. 42-43) lo des-
cribe asi: “Grano fino y homogéneo.
su masa recorrida por innumerables
canaliculos dejadoes por raices fini-
simas, es porosa, no estratificada,
levemente calcarifera v de color uni-
formemente- parde claro, general-
mente con tinte rojize”. Ameghino
le da un espesor de 12 metros, y
Frenguelli de 6 a 7 metros, pero
como el Bonaerense esta cortado
arriba por la superficie mas o me-
nos erosionada de la terraza alta,
su espesor es de todos modos va-
riable.

2) Belgranense, basado en una delga-
da capa lenticular fosilifera de alre-
dedor de 1 metro hallada por Bra-
vard a 6 metros sobre el nivel del
rio, en la barranca de Belgrano,
pero que no se extiende tierra aden-
tro. Ameghino coloca esta capa en-
tre el Bonaerense y el Ensenadense,
mientras que Frenguelli lo conside-
ra una facies estuarina del Bonae-
rense (a pesar que su espesor seria
mucho mas reducido que el de este
ultimo). Se han atribuide también
al Belgranense sedimentos de diver-



sos origenes (Rusconi, 1938, p. 320;
Frenguelli 1957, p. 45).

3) Ensenadense superior o cuspidal,
“de 10 a 12 metros de espesor: cons-
tituido por un limo mis oscuro que
el superior (Bonaerensel. en estra-
tificacion bien perceptible. por lo
general mas compacto v con gran
cantidad de tosea...', que aflora
formando las restingas de las plavas
del Rio de la Plata. Contiene abun-
dantes restos de mamiferos fosiles
—entre los cuales se destaca el ge-
nero Typotherium— v su espesor
seria de 10 a 12 metros. Segin Ame-
ghino. estaria separado del Bonae-
rense por una discordancia erosiva.
Frenguelli (1957, p. 90) senala que
los sedimentos del Ensenadense su-
perior estan formados por un loess
mas fino y eompacto que el del Bo-
naerense. En este nivel del Pampea-
no se fundaron las obras de los puer-
tos de Buenos Aires v La Plata.

4) Inter-ensenadense, “ecapa marina
mﬂr;__fﬁ!'iﬂ.. r!l? (.'ﬂ‘lﬂr "{frflﬂ.‘l'n. l{e TEn
a dos metros de espesor” rico en
restos de conchas marinas mal con-
servadas, Se encuentra a unos 85
metros debajo del nivel de la te-
rraza baja (Frenguelli, 1957 y aflo-
raria en bajantes excepcionales del
rio  (Rusconi. 1932). En Puerto
Nuevo estaria superpuesta a una ea-
pa de arena micacea (Ruseoni.
1938) .

5) Ensenadense basal, “més compacto
que el cuspidal: también encierra
una rica fauna de mamiferos. Su
espesor seria de 8 a 10 metros ¥
desciende de 12 a 15 metros debajo
del nivel del Rio de la Plata™. Este
es también econsiderado un sedi-
mento de tipo loéssico, muy poco
estratificado y textura uniforme
{Rusconi. 1938) con “eapas irregu-
lares, lenticulares e imbricadas, are-

*Las frases entre comillas, excepto donde
ge aclara su fuente, son transcripcienes textua-
les de Ameghino (1909).

nosas, arcillosas o conglomeridi-
cas”’ (Frenguelli, 1957, p. 40).

6} Pre-ensenadense —que reposa en
las arenas de la formacion “Arau-
cana (" Puelechense”)—— tiene., se-
gin Ameghino, una serie de capas
de un aspecto v una naturaleza por
completo diferentes del resto de la
formacion. Son capas poco espesas,
pero bien delimitadas, de arena,
de marga verdosa y de arcilla gris,
que alternan gin orden alguno fijo...
“La arena es cuarzosa, muy pura...’”
El espesor, segiin  Ameghino, seria
de 8 y 12 y hasta 15 metros”, va-
riando de acuerdo con “la irregu-
laridad de la superficie de la for-
macion araucana . De la parte su-
perior del Pre-ensenadense, afloran-
te en la execavacién para el digue
de carena de Puerto Nuevo, proce-
de la discutida ecalola eraneana del
Diprothomo platensis, que Ameghi-
no interpretd como perteneciente a
un antecesor del hombre.

En otras partes de la Pampa. Ame-
ghino coloci debajo del Pre-ensenaden-
se el “piso” Chapadmalense. cuya loca-
lidad tipo esta al sur de Mar del Plata.
v que segin aquel autor habria desapa-
recido por erosion del drea del Rio
de la Plata. Frenguelli (1937) propu-
so unir los estratos del Pre-ensenadense
al Ensenadense, v después -(1957) su-
girio ademas que la base de dichos es-
tratos podrian corresponder al Chapad-
malense. Otros autores hacen llegar el
Pampeano hasta la base del Ensenaden-
se, v ubican el Pre-ensenadense (v Cha-
padmalense} en el Plioceno. El con-
tacto Pre-ensenadense-Puelchense es or-
dinariamente interpretado como una
discordancia erosiva.

El Pospampeano se apoya sobre una
superficie de erosion que aleanzaria en
partes hasla el Ensenadense. Siempre
segin las ideas corrientes, el Pospam-
peano es dividido en varios “pisos”
(;?). el mas antiguo de los cuales es
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el Lujanense. que ocupa los tramos in-
feriores de los rios del litoral bonae-
rense. Kn el area de la Capital los se-
dimentos del Lujanense —limos arci-
llosos de tonos verdosos— aflorarian en
el cauce del Riachuelo. El Lujanense
contiene los 1iltimos restos de la fauna
extinguida del Cuaternario. razéon por
la cual Ameghino colocé estos depaosi-
tos en el Pampeano, pero la generali-
dad de los autores lo ubica en el Pos-
pampeano.

Al Lujanense sigue hacia arriba —
siempre segun el esquema de Ameghi-
no-— el Querandinense, representado
por arenas y arcillas verdes oscuras con
conchillas que constituyen el subsuelo
de la planicie costera. También forma-
ria parte del Querandinense un delga-
do banco de conchilla que se superpo-
ne al Lujanense. en el valle inferior
del rio Matanza (Riachuelo) y que se
habria depositado por una expansion
del estuario (“transgresion querandi-
na”, Ameghino). Segin Frenguelli
(1950, p. 63), el Querandinense repre-
sentaria una facies lateral de la parte

superior del Lujanense '.

Sobre el Querandinense en la zona de
ribera y sobre el Lujanense en los rios
tributarios, se ubica a otro *piso”, el
Platense, euyos sedimentos, segin el
concepto corriente (Frenguelli. 1957).
representarian la fase regresiva tanto
de la invasion querandina como de la
deposicion palustre lujanense, y con-
sisten, en el primer caso, de cordones,
litorales de conchilla, y en el segundo,
de una delgada capa tripolicea.

Finalmente, Ameghino ereo el piso
Aimarense para los suelos recientes y
antiguos formados sobre todas las res-
tantes formaciones,

En cuanto al origen de la formacion
Pampeana, el consenso es que los limos

'Ejemplo caracteristico de confusién en el
uso de terminologia estratigrifica: un “piso”™,
que serin facies lateral de otro “piso”. La con-
fusion entre piso y formacidn es evidente,
Oiros ejemplos seran tratados mas adelane,

son esencialmente de formacion edlica
(loess) en la parte superior, y predo-
minantemente fluviales v lacustres en
la parte inferior. La tesis del origen
edlico del loess fue propuesta por Bra-
vard en 1857, pero rechazada por los
investigadores que le siguieron (D’Or-
bigny, Darwin, Doering, Burmeister,
ete.). Ameghino, si bien compartio la
opinion de Burmeister de que la for-
macién Pampeana es de origen fluvial,
alecanzé a intuir la respuesta correcta
del problema al seialar que la hipotesis
de Bravard “quiza conlenga mas de
cierto que lo que algunos suponen”
(Ameghino, 1881).

Posteriormente, sobre todo a raiz de
la difusion de los trabajos de Richtho-
fen sobre el loess de la China, se ge-
neralizé la idea del transporte edlico
como agenle principal de la formacion
del loess pampeano (ver, p. ej., Fren-
guelli, 1950).

METODOS DE TRABAJO

Para este trabajo se analizaron cua-
rentla perfiles; de ellos solamente tres
(loe. 2, 3 y 4) no alcanzan la base de
la formacion., Las muestras, obtenidas
de los archivos de las reparticiones que
se mencionan abajo, fueron recobradas
en su mayoria con cuchara; por lo tan-
to, son fragmentarias y no permiten un
estudio adecuado de sus estructuras. El
espaciado de las muestras es irregular,
con excepeion de algunas perforacio-
nes (localidades 1 y 28) en que el mues-
treo es a cada metro o menos. La im-
perfeceion del muestreo fue compen-
sado en algunos lugares por la existen-
cia de dos o mas pozos vecinos. Vein-
tiuno de los sondeos pertenecen al Ins-
tituto Nacional de Geologia vy Mineria
(antes Direccion General de Minas y
Geologia, Direccion Nacional de Mine-
ria, ete.), quinee por Obras Sanitarias
de la Nacion, v los restantes por enti-
dades privadas (enadro I).

Practicamente todas las muestras fue-
ron observadas en grano suelto bajo el
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Lista de localidades estudiadas

A. Area de Capital Federal y zona ocsle

1. Avenida del Libertador y Esmeralda (Edificio Pengeot). Cota aprox., 7 m. (Dr, H. Rimoldi).
2. Bartolomé Mitre y Reconquista (Edificio Banco de Londres). Cota aprox., 16,2 m.
3. Diagonal Bur y Alsina (Edificio Secretaria Indnstria y Comercio). Cota, 19,5 m.
4. Avenida Pueyrredén y Sarmiento (I. N. G. M., C. F., N°157). Cota, 16,56 m.
5. Parque Centenario (Museo Argentino Bernardinoe Rivadavia 1. N. M. G., 158, N° 1),
Cota, 17,5 m.
6. Facultad de Agronomin (I. N. G. M., Chacarita, N* 1). Cota, 21,0 m.
7. La Tablada (I.N. G. M., L. T., N° 1), Cota, 26,6 m.
8. Campo de Mayo (I. N. . M., Campo de Mayo). Cota, 23,9 m.
8. Open Door (I.N. G. M., 0. D,, N* 2). Cota, 33,6 m.
10. Cafinelas (I. N. G. M., Riachuslo, N° 6). Cota, 31,2 m.

B. drea Suburbana Sur
11. Bustamanpte v Nazar, Gerli (0. 8 N., C. F., N° 157). Cota, 5,0 m.
12. Margarita Weil y General O'Higgins, Lamis (0, 8. N., Lannus, N? 42), Cota, 8,0 m.
13. General Dehesa y Albarracin, Lands (O, 8, N., Lants, N° 45). Cota, 9,0 m.
14. Las Piedras y Posadas, Lanis (0, 8, N., Lands, N* 47). Cota, 8,0 m.
15. América del Norte y Margarita Weil, Lanids (O. 8, N., Lamis, N* 48). Cota, 7,5 m.
16. De la Cruz y Mordn, Lants (0O, 8. N., Lanids, N° 50). Cota aprox., 8,0 m.
17. Vélez Sdrsfield entre Cerrito y Lamadrid, Lomas de Zamora (0. 8, N., Lomas de Zamora,

N® 45). Cota 17,0 m.

18. Las Heras y Castro, Lomas de Zamora (0. 8. N., L. de Z., N* 4T ). Cota, 17,0 m.
19. Vieytes y French, Lomas de Zamora (0. 8. N,, L. de Z., N° 47 ¢). Cota aprox., 17,0 m,
20. Hornos y Pueyrredin, Lomas de Zamora (0. 8. N., L. de Z., N" 49 bis). Cota, 17,0 m.
21. Gorriti ¥ Espafna, Lomas de Zamora (0. 8. N., L. de Z., N' 50). Cota aprox., 17.0 m.
22, Bdenz y Gral. Alvear, Lomas de Zamora (0. 8. N,, L. de Z., N"51). Cota aprox., 17,0 m.
23. Bartolomé Mitre ¥y Achupallas, Almirante Brown (O. 8. N., A. B., N 15). Cota, 23,0 m.

C. Planicie costera y valle del Riachuelo
24. Canal Santo Domingo, Villa Dowminico (I, N. G, M.}. Cota, 2,3 m.,
25, Sarandi (I. N. G. M.). Cota aprox., 3,0 m,
26. Dock Suar (I. N. G. M., Doek SBur, N" 6). Cota, 2,4 m.
27. Dock Sar (I. N. G. M., D. 8, N" 7). Cota, 1,25 m.
28, Arroyvo Zanjou (A" el Gato), Ensenada. Cota, 2,3 m. (Ings. A. Bolognesi y O, Moretto),
29, Dolores (I. N. G. M.). Cota, 9,2 m.
30. Isla Maciel (I. N. G. M., Isla Maciel, N* 6), Cota, 1,8 m.
31. Isla Maciel {(I.N.G. M., I. M., N* 7). Cota, 1,8 m.
32, I'nente Alsina ([ N. G. M., Riachnelo, N" 2). Cota, 4 m.
33. Calle Culpina, Vivero (I. N. G. M., Riachnelo, N* 1). Cota, 5,3 m.
34. Polvorines de In Aceria, A® Cilddanez v Riachuelo (1. N. G. M., Capital Federal, N® 159),
Cota, 5,5 m,
35, Idem (I.N.G. M., C. ., N° 161},
36. Puente de 1a Noria (1. N. G. M., Riachuelo, X" 3). Cota, 7,5 m.

D, Advea Norle
37. Ronqune Sdenz Pefin y Crisol, 8an Fernando (0, 8, N,, 8. F., N" 17}, Cota, 17,5 m.
38, Lima (I.N.G. M., Lima, N* 4). Cota, 21,6 m.
39, Fdbriea Ddalmine, Zdrate (1. N. G. M.}, Cota, 10,5 w.
40, Delta, Campana (1. N, G. M.). Cota aprox., 2 m.

I.N. G. M. : Instituto Nacional de Geologia y Mineria
0.8, N.:  Obras SBavitarias de la Naciin
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microseopio petrografico, para una de-
terminacion cualitativa de sus compo-
nentes minerales y su textura. Algunas
de las muestras fueron analizadas qui-
micamente (cuadro 11}, El contenido
de vidrio voledanico fue estimado por
recuento expeditivo, y se tomd nota de
la abundancia relativa de los demas
componentes, En algunos perfiles se
realizo una medicion mas precisa so-
bre fracciones tamizadas, para determi-
nar la variabilidad vertical de la fre-
cuencia de los componentes minerales
mas importantes (eunadro IIl).

El analisis de la fraccion arcilla por
ravos X fue realizado sobre practica-
mente todas las muestras de los cnaren-
ta perfiles, o sea un total de unos 700
analisis. Los registros obtenidos per-
miten determinar la composicion semi-
cuantitativa de la arcilla, y en particu-
lar detectar los cambios verticales de
composicion. Ademas se pudo determi-
nar en forma cualitativa el grado de
cristalinidad v o dispersion, asi como
la presencia de contaminantes, elemen-
tos de juicio interesantes con relacion
a su origen.

FISIOGRAFIA

La region de la llanura pampeana
abarcada por este estudio (fig. 1) com-
prende tres unidades geomorfologicas:
la terraza alta. la terraza baja de la
planicie costera, v el plano aluvial de
los tributarios de los rios Parana v del
Plata. de los euales el principal es el
rio Matanza inferior o Riachuelo. La
superficie de la terraza alta es suave-
mente ondulada a causa de la diseccion
fluvial. controlada por dos colectores
principales. que son los rios Matanza
v Reconquista. Estos colectores cons-
tituven un drenaje puramente litoral,
cuvas nacientes se hallan solamente a
unos 80 km de la costa y cuyo gradien-
te medio es de menos de 0.5 por 1.G00.
El gradiente medio de la Pampa. de
unos (.25 por 1.000, aumenta a 0.33 en
los iltimos 30 km proximos a la costa.

medido sobre el interfluvio entre aque-
llos dos colectores. El borde de la te-
rraza, que se levanta aproximadamente
a 20 metros sobre el nivel del mar, co-
rre muy cerca de la costa en el sector
norte. entre San Fernando v la Capital
Federal. donde la barranca es relativa-
mente pronunciada. Hacia el sur, ésta
se atenua v aleja hasta varios kilome-
tros de la ribera. a la altura del arroyo
Maldonado, para aproximarse nueva-
mente entre el barrio Norte y Parque
Lezama, a partir del cual se adentra
nuevamente. bordeando la cuenca del
Riachuelo. Al sur de este curso el bor-
de de terraza vuelve a definirse desde
la altura de Don Bosco hasta La Plata,
signiendo una linea recta muy proxima
a las vias del F. C. G. Roea que unen
a ambas capitales. Este escalon esta
cortado por varios eauces afluentes del
Rio Plata i(nueve entre ambas
cindades), euva erosion ha rebajado la
terraza en varios metros, por lo cual la
cota de los 20 metros se encuentra re-
tirada a unos 5 kilometros de la costa.

[h".' lii

La planicie costera es muy esirecha
en el sector norte. donde en partes no
alcanza a 200 metros, pero se ensan-
cha al sur del Riachuelo. especialmen-
te desde Berazategui hasta La Plata,
donde la anchura de la planicie crece
de 2 a 10 km. Al sur de La Plata la
terraza retrocede ann mas v se desdi-
buja. La planicie costera es extrema-
damente plana. con una altura media
entre 2 y 3 metros sobre el nivel del
rio de la Plata. El drenaje es muy po-
bre, la napa freatica esta muy superfi-
cial ¥ los suelos son en mayor o menor
grado alealines.

La planicie aluvial del rio Matanza
comienza a tomar desarrollo a la altu-
ra de Ezeiza y alcanza hasta cerea de
4 kilometros de ancho en el tramo ree-
tificado del Riachuelo. De un nivel su-
mamente parejo, la planicie desciende
desde unos 7 metros en aquel lugar has-
ta empalmar con la planicie costera.
El cauece del rio Matanza, euya anchu-
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ra es del orden de los 20 metros en la
parte no rectificada, forma barrancas
que, en el tramo considerado, varian
entre 2 y 4 metros de altura.

CARACTERISTICAS GENERALES DE
SEDIMENTOS

LOS

NOMENCLATURA

Antes de entrar en materia conviene
aclarar algunas cuestiones de nomencla-
tura que han sido planteadas explicita
o implicitamente en la literatura sobre
los sedimentos pampeanos,

Una de estas cuestiones se refiere al
uso de los términos “loess” y “limo”
(Frenguelli, 1925). La aplicaciéon del
término loess a sedimentos del Pam-
peano superior esta muy gencralizada
pero. sin embargo, ha habido reparos
de parte de algunos gedlogos que con-
sideran que los sedimentos pampeanos
se diferencian en algunos aspeetos im-
portantes de los loesses del hemisferio
norte. Este problema de terminologia
no tiene una solucion simple, por la
sencilla razon de que no hay un com-
pleto consenso respecto a la definicion
de loess. particularmente en eunanto a
si en ésta debe o no incluirse el factor
genético. Es cierto que la generalidad
de los geologos consideran al loess co-
mo un deposito eolico, pero hav quie-
nes proponen olros origenes, con res-
pecto, al menos, a! loess de ciertas re-
siones. La definicion ideal de una roca
es aquella que ineluye unicamente ele-
mentos ohjetivos que puedan ser des-
eriptos sin ambigiiedad, pero siempre
que estos elementos descriptivos havan
sido seleccionados de modo que refle-
jen condiciones genéticas v no mera-
mente aspectos eircunstanciales o tri-
viales. El criterio genético no entraria,
pues. explicitamente en la definieion.
pero debe estar implicito en ella. En
la practica, sin embargo, esto no es
siempre posible, debido a que muchos
caracteres deseriptives. tomados aisla-

damente, no son genéticamente inequi-
vocos. El origen del sedimento, en es-
tos casos, solo puede ser deducido del
analisis de un nimero relativamente
elevado de earaeteristicas, todas las cua-
les no podrian entrar, por razones prac-
ticas, en la definicion. A veces es acep-
table que bajo un mismo término se
incluya rocas de distinto origen (como
en la definicion de granito, por ejem-
plo). pero ello es conveniente tinica-
mente cuando no hay forma objetiva
de discernir su origen con cierto grado
de certeza. En el caso del loess esta
situacion de incertidumbre en general
no se presenta si se considera el cuadro
general en sus aspectos sedimentologi-
cos, morfologicos, elimaticos, ete. Co-
mo, por otra parte, el problema de su
génesis es tan importante para la inter-
pretacion de la historia geolégica del
area en cuestion. llegamos a la conclu-
sion de que resulta conveniente incluir
en su definicion el eriterio genético.
Por ello adherimos a la segunda acep-
cion de “loess” dada por el Dieciona-
rio de Términos Geolagicos del Ameri-
can Geological Institute (1957), que di-
ce asi (en nuestra traduecion): “un
sedimento, cominmente sin estratifica-
cion ni consolidacion, eompuesto domi-
nantemente de particulas de tamano
limo. erdinariamente con areilla v are-
na accesoria. depositado prineipalmen-
te por el viento”. Con ello nos aparta-
mos algo de la definicion dada por
GGonzalez Bonorino y Teruggi (1952)
en su “Léxico Sedimentolégico™, en la
cual el aspecto genético quedaba execlui-
do eomo condicion necesaria. En este
“Léxico” se hace referencia al loess
pampeano como “sedimento loessoide™
—-0 sea, un pseudo loess— expresando
asi la duda de sus autores sobre el uso
del término loess para un sedimento
cuya composicion mineralogica ——sobre
todo por el predominio de material pi-
roclastico y, /o feldespatos— se aparte
tan radicalmente del loess elasico. Sin
embargo —como se vera en el curso de
este estudio, v como lo demostraron
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antes los analisis publicados por Te-
ruggi y sus colaboradores (1957)— la
proporcion de vidrio voleanico varia
dentro de limites muy amplios en el
Pampeano, y en muchos niveles es un
componente subordinado. Por otra par-
te, hay motivos para creer (como se
explicara mas adelante) que el vidrio
voleanico ha sido transportado de ma-
nera analoga a la del polvo edlico que
formé los depositos tipicos de loess.
Por todo ello creemos ahora que no
hay razones suficientes para no aplicar
el nombre de loess a los sedimentos del
Pampeano que han venido siendo lla-
mados de esa manera por la generali-
dad de los autores !'. A una conelusion
similar habia llegado ya Frenguelli
tiempo atras, quien sefialo las diferen-
cias v analogias entre el loess pampea-
no v el del hemisferio norte (Frengne-
11i, 1925). Este autor reconocidé la re-
lativa escasez del cuarzo en el sedimen-
to de la Pampa, aunque resulta exage-
rada su afirmacion de que este mineral
es “escaso o raro y debe considerarse
como elemento accesorio” (Frenguelli,
1925, p. 7).

Un tercer caricter diferencial indica-
do por Frenguelli es la presencia en
nuestro loess de “materiales derivados
de un intenso proceso de descomposi-
cion hidrolitica™ (Frenguelli, 1925, p.
7). Este caraeter es también corroho-
rado por el presente estudio, prescin-
diendo del hecho que este autor, si
guiendo la ereencia predominante has-
ta la década del veinte, atribuyé caric-
ter amorfo a estos malteriales hidroli-
zados, sin reconocer su earacter arcillo-
so cristalino. No puede ser aceptada,
en cambio, la cuarta propiedad dislin-
tiva atribuida al loess pampeano por el
mismo autor, o sea su caracter “subla-
teririco”". basado en la supuesta presen-
cia de abundante “hidrargillita™. Nues-

*Los primeroz que aplicaron el término
“loess” a los sedimentos pampeanos foeron
Heusser v Claraz, en 1064 (ver Frenguelli,
1925).

tros analisis no han registrado eompo-
nente alguno de este tipo. De todas ma-
neras, la conclusion a que llega Fren-
guelli en el sentido de que las diferen-
cias apuntadas entre los loesses del he-
misferio norte y el loess pampeano no
son suficientes para contrapesar sus se-
mejanzas, nos parece perfectamente va-

lida.

Otra cuestion de terminologia que se
plantea es con relaciéon al distingo en-
tre “loess™ y “limos™, que hace el pro-
pio Frenguelli en el trabajo arriba eci-
tado. Este autor da a la palabra limoe
un sentido genético, atribuyéndole na-
turaleza fluvial. Tal acepeion no pue-
de ser aplicada en este trabajo, pues
en la mayoria de las muestras resulta
imposible establecer con certeza el mo-
mo de deposicion de los sedimentos.
Si usaramos la nomenclatura propues-
ta por aquel autor, no dispondriamos
de un término para designar en forma
genérica a la gran mayoria de los se-
dimentos del Pampeano, sin presupo-
ner su origen. Por esa razonm emplea-
remos la palabra “limo” para referir-
nos en forma general a los sedimentos
inconsolidados en cuya composicion
granométrica predomina la fraccion li-
mon. Cuando descamos referirnos al li-
mo en el sentido que le da Frenguelli,
utilizaremos la expresion “limo flu-
vial™.

Los sedimentos finos del Cuaternario
son inconsolidados y, por lo tanto, les
corresponden los nombres de limo y
arcilla; limolita y arcilita deben ser
reservados para sedimentos que han ex-
perimentado un visible endurecimiento
por diagénesis. Hay que tener en cuen-
ta que por su tipo de empaquetamien-
to— que a su vez depende de las di-
mensiones vy forma de las particulas—,
las arcillas nunea —y los limos rara
vez— poseen una textura suelta, aun
sin diagénesis, de manera que este ca-
racer no puede ser usado en el mismo
sentido que se emplea para distinguir
la arena de la arenisea. Con respecto
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a estos dos ultimos términos, son em-
pleados en este trabajo con los sentidos
siguientes: arenisca es una psamita con
cohesion suficiente para mantener su
agregacion en cortes verticales o en
fragmentos, mientras que la arena se
disgrega espontaneamente al extraerse
la muestra.

LrroLociA cENERAL

Pampeano

Los sedimentos de la formaciéon Pam-
peano del area de la Capital I'ederal
son predominantemente limos mas o
menos arcillosos y/o aremosos, arenis-
cas limosas de grano muy fino, y ar-
cillas mas o menos limosas. El color
dominante es gris claro, frecuentemen-
te con tinte castafio:; algunas capas ar-
cillosas son verdosas. Excepto las par-
tes cementadas por carbono de calcio,
los sedimentos son friables, disgregan-
dose con relativa facilidad a la presion
de los dedos, aunque los mas arcillo-
sos ofrecen cierta resistencia.

Cuando se observa con lupa los limos
y limos arenosos, el contraste entre clas-
tos y matrix aparece poco marcado de.
bido a que una parte considerable de
los clastos son cristales o litoelastos al-
terados y por tanto poseen superficies
terrosas, earentes de brillo, v ademas
porque muchos de los eristaloclastos es-
tan tapizados por una pelicula de arei-
lla. Cuando hay granos redondeados de
arena. como en muchos limos arenosos
de la parte inferior del Pampeano, ellos
se destacan de la matrix de limo v ar-
cilla.

La estratificacion —tal como se la
observa en las excavaciones, que a lo
sumo exponen no mas de la mitad su-
perior de la formacién— esta en gene-
ral poco desarrollada. pero ella se hace
mas marcada en la parte inferior. La
tosca, o partes mas o menos estratifor-
mes cementadas por CO;Ca. se presen-
ta en casi todo el espesor de la for-
macion, pero especialmente en los ni-

veles medios y superiores, sea en for-
ma de nodulos, concreciones irregulares
(“‘muifiecos™) o mantos horizontales!

El Pampeano es una formacién mo-
nétona en la que resulta dificil reco-
nocer sedimentos litologicamente dis-
tintivos. Dentro de esta homogeneidad
haremos mencion, sin embargo, de al-
gunos de los tipos litologicos mas co-
munes, advirtiendo desde ya que entre
unos y otros hay una gama completa
de variedades intermedias.

Entre los limos loéssicos, caracteris-
ticos sobre todo del Pampeano supe-
rior, hay dos variedades comunes que
pueden ser consideradas como los miem-
bros extremos de ese conjunto de sedi-
mentos. Uno de ellos es un loess arci-
lloso (lam. I, fig. 1) de color gris casta-
no (10YR7/2)', moderadamente com-
pacto. pues se disgrega con cierta di-
ficultad entre los dedos, originando
pequenos terrones groseramente prisma-
ticos o paralelepipédicos; posee fractu-
ra irregular, con numerosos canaliculos
de raicillas, y manchas pequeias de vi-
vianita y oxidos de manganeso, que
tapizan fisuras virtuales. La otra varie-
dad de loess (lam. I, figs. 2, 3, 4) es
mucho mas friable que el anterior
de color gris castaio (10YR7/3)': se
deshace en fragmentos de superficies li-
sas y aristus redondeadas que se disgre-
gran facilmente bajo la presion de los
dedos. Una variedad mas fina de este
loess es la que corresponde a la figura
1. lamina II, Mas adelante veremos que
la composicion de esta variedad friable
de loess varia dentro de amplios limi-
tes, en cuanto a la proporeion de vi-
drio voleanico. Entre estos dos tipos dr
sedimento. que llamaremos respectiva
mente loess arcilloso y loess limoarenc
so, hay una gama conlinua determina
da por la variacion en la proporcior
relativa de eclastos y matrix areillosa
Las otras propiedades: color, friabili
dad, textura superficial, etc.. son asi

' Rock Color Chart, National Research Cour
cil, U.5.A.
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mismo intermedias entre los dos tipos
prineipales. Las propiedades indicadas
corresponden al sedimento seco; la hu-
medad cambia visiblemente el color y
las propiedades mecanicas.

Otra variedad comin de limo, pro-
pia especialmente de la parte media e
inferior de la formacion, es un limo
arenoso en que los granos de arena, de
didmetro medio aproximado a 0.1 mm,
subrredondeados, aparecen dispersos en
una matrix de limo areilloso (lam. 1L,

fig. 2).

El grano medio de los limos pam-
peanos (ver Granomeltria) corresponde
usualmente a limo grueso; abundan los
sedimentos cuyo promedio esta un poco
por encima del limite limo-arena, aun-
que el aspecto general es de limo. Las
areniscas o arenas bien definidas son.
en cambio, poco abundantes v se en-
cuentran sobre todo en la base de la
formacion: se trata generalmente de
areniscas muy friables de grano fino a
muy f ino. con abundante matrix limo-
sa que les proporciona la escasa cohe-
rencia que poseen (lam. I, fig. 3). Una
variedad comiun de areniscas, que se
presenta en muchos perfiles como tran-
sicion con las arenas infrapuestas a la
racteriza por ser algo micacea v de
formacion (Arenas Puelches), se ea-
tinte ferruginoso manchado, y posecer
laminacion entrecruzada.

Las arcillas de la formacion Pampea-
na son abundantes en ciertas localida-
des —por ejemplo, Lomas de Zamo-
ra— y generalmente en su parte infe-
rior: la variedad mas tipica esta repre-
sentada por una arcilla algo limosa de
color gris verdoso, relativamenie com-
pacta pero muy plastica cuando hume-
da. que contiene pequenos (< 1 em) no-
dulos blanquecinos de ecarbonato de
calcio.

La textura microscopica de los sedi-
mentos pampeanos se caracteriza por la
presencia de clastos en una matrix ar-
cillosa cuya proporcion va desde esca-
sa, como en ciertos loesses piroclasticos

(lam. I, fig. 2), hasta constituir la casi
totalidad del sedimento. Los clastos son
generalmente angulosos, excepto cier-
tos clastos de arena fina que se encuen-
tran en muchos limos arenosos men-
cionados arriba, los que muestran cla-
ras senales de redondeamiento (lam, 11,
fig. 2).

Como ha sido sefialado por otros au-
tores (Frenguelli, 1925: Teruggi, 1955,
1957; Teruggi, Etchichury y Remiro,
1957), la mineralogia del loess pam-
peano es muy distinta a la de los loesses
de otras regiones. Dicha composicion
es mas o menos comun a todos los li-
mos de la formacion, pero hay, como
se verd mas adelante, diferencias eunan-
titativas importantes.

Los componentes de los limos y limos
loéssicos pampeanos se pueden dividir
en seis grupos: 1) cristaloclastos; 2) vi-
troclastos; 3) fragmentos liticos, espe-
cialmente pasta volcanica alterada: 4)
componentes de origen orgdnico; 5)
matrix arcillosa y 6) componentes epi-
génicos, particularmente cemento cal-
careo y nodulos manganésicos. En tér-
minos generales, los componentes 1 y
3 son de abundancia similar, mientras
que el vidrio volvanico varia dentro de
amplios limites, desde casi nada hasta
mias del 50 por ciento. Dentro del gru-
po 1. los feldespatos (que comprenden
plagioclasa calcica y media y feldespa-
tos alealino) son por lo menos tan abun-
dantes como el euarzo, excepto en los
niveles inferiores donde este ultimo pre-
domina francamente.

El contenido de minerales pesados
es escaso, generalmente menor de 1 %,
y la asociacion es esencialmente volea-
nica, con predominio de piriboles vy 6xi-
dos de hierro.

Los resultados de nuestro estudio so-
bre la mineralogia del Pampeano del
area de Buenos Aires concuerdan en lo
esencial con los obtenidos por Teruggi,
Etchichury y Remiro (1957) sobre los
sedimentos de las barrancas de Mar del
Plata y Miramar.
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Pospampeano

Los sedimentos pospampeanos del
area estudiada son predominantemente
areniscas muy finas, arcillosas, y limos
arenosos arcillosos cuya mineralogia es
muy similar a la del Pampeano, pero
que se diferencian sobre todo por sus
tonalidades grises verdosas, en contras-
te con el color gris claro a gris castafio
claro propio de esta segunda formacion.
En el Pospampeano del area estudiada
faltan los sedimentos edlicos: las are-
niscas y limos son fluviales y palustres,
lo cual se refleja en una seleccion de
grano algo mayor y en estratificacion
laminada mas frecuente. En los perfiles
del valle del Riachuelo, sin embargo,
el pasaje de Pospampeano a Pampeano
se realiza sin un cabio apreciable de
composicion o textura. El tono verdeso
caracteristica del Pospampeano es, co-
mo se verd mds adelante, esencialmen-
te primario, y atribuible a una mayor
relacion plagioclasa/agregados arcillo-
$0s en comparacion con el Pampeano.
Una peculiaridad de las areniscas v li-
mos pospampeanos es su alto indice de
plasticidad. atribuible a la naturaleza
montmorillonitica de la matrix arcillosa
(ver mas adelante).

También se encuentran areillas, su-
mamente plasticas, generalmente con-
teniendo materia organica. Fstas arei-
llas se encuentran sobre todo forman-
do una capa delgada superficial. Hay
también en el Pospampeano frecuen-
tes niveles con restos de bivalvos de
agua dulee o salobre, y otros con frag-
mentos de vegetales corbonizados.

MINERALOGIA GENERAL

Cristaloclastos

Cuarzo. La abundancia del cuarzo es-
ta generalmente en relacion con el ta-
mano del grano del sedimento o de la
fraccion granométrica considerada, ade-
mas de la posicion estratigrafica (ver

mas adelante), En un mismo limo, las
fracciones mds gruesas son mas ricas
en cuarzo. También el redondeamiento
es mayor en los granos mayores; mu-
chos de los clastos de tamaiio arena son
subrredondeados (lam. I, fig. 7). Una
parte del cuarzo muestra caracteristicas
propias de las rocas metamérficas de
mediano o alto grado: extineién ondu-
lada, laminas de deformacion, inclusio-
nes pulverulentas y aciculares, ete.:
olros granos, en cambio, son limpidos
¥ proceden aparentemente de rocas vol-
canicas dcidas, Una caracteristica casi
exclusiva del cuarzo es que sus granos
estdn generalmente recubiertos total o
parcialmente por una pelicua delgadisi-
ma de arcilla orientada (lam. 11, b).,

Plagioclasa. — Lste mineral se pre-
senta en dos variedades: la mis abun-
dante es una labrador-andesina de com-
posicion variable entre 43 y 57 por cien-
to de anortita (promedio de once me-
diciones: An 51), con frecuencia idjo-
morfa (tabular), zonal (lam. IMl,e), y
de origen claramente volcanico: algu-
nos individus muestran restos de pasta
basaltica adherida. La otra variedad tie-
ne una composicion bastante constante
de An 35; no presenta idiomorfismo
ni zonalidad. Todos los fragmentos de
plagioclasa son limpidos: los eclastos
mayores, especialmente los de plagiocla-
sa caleica, son mas o menos redondea-
dos (lam, II, fig. 2; lamina III, ¢). La
variedad mas caleica de plagioclasa es
alrededor de 10 veces mas abundante
que la sodica.

Feldespatos alcalinos. La mayoria
de los clastos de feldespato se encuen-
tran alterados (lam. III, ¢) y por ello es
usualmente dificil o imposible diferen-
ciar entre las fases potasica y sédica.
Entre los granos frescos, la mayoria son
de microclino, algunos de sanidina u
ortoclasa. Muchos granos estian tan al-
terados que su identificacién esta fun-
dada solamente en su parecido con gra-
nos que muestran estados intermedios
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de descomposicion, en los que ain se
reconocen areas del mineral original. La
alteracion, de caracter esencialmente
arcillosa, es homogénea en algunos ca-
sos (lo cual es tipico de los feldespatos
potasicos), en otros hetlerogénea (pro-
pio de las plagioelasas). Digno de men-
cion también es el hecho que algunos
granos de feldespato presentan corro-
sion superficial.

La mayor parte del feldespato pota-
sico es aparentemente de origen volea-
nico: la medicion de 2V en tres mues-
tras de niveles diferentes en un perfil
de la Capital Federal (loc. 3) arrojé.
en un total de once mediciones, valores
entre 30° y 73° (promedio 58%). Tam-
bién se hallé ocasionalmente individuos
de sanidina, 2V eca. 0°.

Hornblenda. — La hornblenda es un
componente comin, aunque no abun-
dante, de los sedimentos cuaternarios.
Se encuentra en las variedades parda
y verde, predominando una u otra se-
gun los niveles. También se encuentra,
ocasionalmente, granos de oxihornblen-
da. Los granos muestran con frecuencia
habito prismatico, pero algunos granos
son subredondeados (lam. IIl,a). No
hay seiiales de sobrecrecimiento secun-
dario ni de alteracion, pero en algunos
granos se nota corrosion sobre las su-
perficies bhasales.

Piroxenos. — Este mineral es, en ge-
neral, mucho menos abundante que el
anfibol. El clinopiroxeno predomina
en razon de aproximadamente diez a
uno sobre el ortopiroxeno. El primero
es una augita comun, generalmente sub-
redondeada, de habito no muy definido
pero con tendencia a prismatico. El
ortopiroxeno —hipersteno, menos co-
munmente enstatita— es casi siempre
prismatico y en la mayoria de los casos
presenta corrosion de los extremos
—*“diente de perro”—en algunos gra-
nos muy avanzada (lam. IIl: comp.
Teruggi et al. 1957, fig. 7). Senales de
corrosién son comunes también sobre

las superficies prismaticas de los clino-
piroxenos.

Micas. — Moscovita y biotita son es-
casos en estos sedimentos, excepto en
ciertos niveles arenosos de la seceion
inferior del perfil. Muchas de las lami-
nas de biotita tienen contornos redon-
deados.

Zircon. — Muy escaso, se presenta
en cristales subangulosos a euedrales,

Apatita. — Este fosfato es caracteris-
tico por presentarse en granos muy re-
dondeados.

Granate. — Irregular, algunos granos
con seiiales de corrosion en planos eris-
talograficos.

Minerales opacos. — Estos constitu-
yen usualmente la mitad de la totali-
dad de los minerales pesados. De ellos,
menos de 20 por ciento son magnetita,
el resto de hematita e hidroxidos de
hierro. En las fracciones de tamaiio are-
na. los granos son redondeados o sub-
redondeados.

Fitroclastos

Como senalamos arriba, las trizas de
vidrio constituyen un componente pre-
ponderante en muchos de los sedimen-
los pampeanos, pero al mismo tiempo
su proporcion es muy variable. La for-
ma y tamano de los vitroeclastos (lam.
III. a) es variada; en la mayoria de los
sedimentos ricos en vidrio sus dimen-
siones exceden al tamano medio de los
clastos no voleanicos, pero en otros
(particularmente en eiertos sedimentos
retransportados del area sur) se presen-
ta en forma de detrito fino que partiei-
pa de la constitucion de la matrix. El
vidrio tiene indices de refraccion enire
1.492 y 1.503. con un valor modal de
1.495: es casi siempre limpido o inco-
loro, si bien la presencia de material
arcilloso verde-pardusco adherido a la
superficie y en los canaliculos v vaeuo-



las puede ser facilmente confundido por
alteracion. Muy ocasionalmente se en-
cuentran trizas de vidrio pardusco.

Litoclastos

Los fragmento de rocas son elementos
cuantitalivamente importantes de los
sedimentos pampeanos. Consisten esen-
cialmente en fragmentos de rocas volca-
nicas acidas o traquiticas, y basaltos
(lam. III, e). Estos ultimos presentan
una textura intersertal con microlitas
de plagioclasa en una mesostasis opaca
ferruginosa, que ocasionalmente inclu-
ven pequeiios fenocristales de plagiocla-
sa. Las rocas acidas mas abundantes po-
seen una textura mas confusa:; casi
siempre estan arcillificados y su natu-
raleza no es claramente discernible. En
los fragmentos mas frescos se distingue,
en algunos, textura felsitica compuesta
de cuarzo y feldespato alcalino, y en
otros, textura traquitica o pilotaxica,

Silice orgdnica

Los restos siliceos de origen organico
son componentes comunes en praclica-
mente todos los sedimentos cuaterna-
rios. Ellos han sido deseriptos exhaus-
tivamente por Frenguelli (1930). Las
mas abundantes son las células silieifi-
cadas de gramineas, y en segundo lu-
gar fristuleos de diatomeas (en general
fragmentados) y espiculas de esponja.
en forma de bastones curvos de tamano
relativamente grande. Los dos prime-
ros, mas el detrito indiferenciable pro-
veniente de estos mismos elementos u
otros, forma parte importante de la ma-
trix en muchos limos.

Las espiculas de esponja sen carac-
teristicas de los limos gruesos y arenas
limosas, y estan asociadas a un origen
fluvial.

Matrix

La matrix es generalmente abundan-
te (lam. I, fig. 1) ¥ de composicion ar-

cillosa, aunque incluye también clastos
cristalinos, detrito de vidrio voleanico
y particulas de silice organica. Al mi-
croscopio, la arcilla aparece de color
pardusco y birrefringente. Uno de los
aspectos mas caracteristicos de la arci-
lla consiste en las peliculas orientadas
que generalmente rodean a los clastos
de cuarzo y vidrio (lam. I, fig. 3; lam.
I1I. b) o tapizan las paredes de los po-
ros (lam. I, fig. 1). En los sedimentos
mas arcillogos la matrix tiene dreas de
arcilla parcialmente orientada que re-
velan un cierto grado de migracion de
ese mineral. Otra seial de reordena-
miento en la matrix, visible en muchos
cortes microscopicos, consiste en dis-
yuncion de pequeiios cuerpos esferoi-
dales; en algunos de éstos las superfi-
cies de disyuncion tienen una pelicula
de arcilla orientada. La matrix inclu-
ye también agregados que si bien se
le asemejan por su composicion y tex-
tura, se destacan de ella por su tonali-
dad mas oscura o por su textura mas
confusa, o ambas cosas a la vez. Estos
cuerpos representan clastos, sean de
feldespatos o de rocas volednicas, tan
alterados que casi se confunden con la
matrix. Es muy posible que la mayor
parte de la matrix arcillosa de estos se-
dimentos sea el producto de la redis-
tribucion de la arcilla presente en los
clastos alterados, los cuales, como re-
sultado de acciones pedogénicas y dia-
génicas fueron parcialmente desintegra-
dos y la arcilla redistribuida localmen-
te en forma de una matrix relativamen-
te homogénea.

Cuando un limo arcilloso es disgre-
gado para su andlisis mecdnico, ademas
elementos clasticos diseretos, se sepa-
de los cristales, vitroclastos y demas
ran agregados arcillosos de tamaios si-
milares a aquéllos, que vendrian a re-
presentar tres elementos distintos de la
roca: 1) clastos alterados reconocibles
como tales: 2) partes de la matrix mas
coherentes que el resto y que posible-
mente sean relictos de clastos alterados
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no reconocibles microseopicamente, y
3) nodulos de disyuncion de la matrix.
Estos tltimos son probablemente los
menos abundantes, ya que la observa-
cion microseépica demuestra que tales
cuerpos no se encuentran sino en algu-
nos de los sedimentos y, aun cuando
presentes, no abarcan toda el area del
corte microscopico.

Minerales de areilla

En la arcilla de los sedimentos pam-
peanos hemos encomtrado solamente
tres especies minerales: illita, montmo-
rillonita v caolinita. Estos minerales se
encuentran generalmente mezelados en
la fraccion arcillosa: illita y caolinita
se encuentran siempre presentes en la
mezela, mientras que montmorillonita
puede faltar. Para explorar la posi-
ble presencia de otros minerales, tales
como clorita y vermiculita, se realiza-
ron ensayos esporadicos de tratamien-
to térmico y glicolacion, sin resultados
positivos, Durante el tratamiento del
sedimento para el analisis, la presencia
de montmorillonita en cantidad apre-
ciable se revelé casi siempre en una
facil dispersion de la fraccion arcilla,
y la deposicion sobre el portaohjetos
de una pelicula coherente; en cambio,
las arcillas illiticas con escaso o nada
de mineral expandible dieron suspen-
siones poco densas y las peliculas orien-
tadas, poco coherentes, mostraban ten-
dencia a cuartearse al sacarse. Este
comportamiento esta relacionado con
el distinto origen de los minerales de
arcilla, puesto que la illita, como se
explica en olra parte, se encuenira
principalmente en fragmentos altera-
dos de feldespato y pasta voleanica, cu-
va dispersion es a menudo muy difieil.
Esto se demuesira por el hecho que en
los registros de difraccion de rayos X
la arcilla illitica muestra siempre fel-
despato como contaminante no-arcillo-
so principal, el cual resulta virtualmen-
te inseparable de la arcilla.

La separacion de la fraccion arcilla
se efectuo dispersando el sedimento en
agitador por unos 15 minutos, sin trata-
miento previo excepto en sedimentos
que por su cementacion calcarea o su
contenido de electrolitos exigian un li-
xiviado previo.. La porcion sobrenadan-
te conteniendo particulas menores de
2 micrones fue centrifugada sobre por-
taobjetos y secada en baiio maria, para
el analisis roentgenografico. El equipo
utilizado es un difractometro Philips
(Einhoven, Holanda)}. Los registros
(fig. 18) se obtuvieron generalmcente en
las siguientes condiciones: velocidad de
goniometro, 2° (26) por minuto; velo-
cidad de papel registrador, 400 mm por
hora : factor de eseala, 32: constante de
tiempo, 4: multiplicador, 1: radiaeion,
Cua, 36 KV. 20 mA.

De acuerdo con los analisis roentge-
nograficos y otros, las caracteristicas
prineipales de los minerales de arcilla
de los sedimentos pampeanos son las
siguientes.

Illita. — Aun en las fracciones mas
finas (< 0.2, 0 menos). los registros
de illita en pelicula orientada mues-
tran, ademas de las reflexiones basales.
la reflexion 020 de 445 A, debido a
orientaciéon imperfecta (ver arriba). Las
reflexiones basales son ademas relati-
vamente poco pronunciadas (fig. 18),
especialmente en los sedimentos de la
parte superior del Pampeano. El grado
de cristalinidad de illita en estos sedi-
mentos parece ser relativamente bajo,
pero la falta de liberacion completa
de los individuos durante la dispersion
no permite comparar claramente esta
propiedad con la de los otros minerales
de arcilla.

La reflexion 001, medida con ecuida-
do en los preparados mas puros ob-
tenibles oscila entre 10,0 y 103 ams-
trongs; su perfil muestra con frecuen-
cia una pendiente menor del lado de
los menores dngulos de 2 8 (fig. 18), lo
que indicaria un cierto grado de inter-
estratificacion. La glicolacion, sin em-
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bargo, no produjo efectos perceptibles
sobre el perfil de los picos, lo que pue-
de ser atribuido en parte al estado de
oclusion de muchas de las eristalitas.

La dificultad de preparar arcillas
monomineralicas suficientemente puras
hace que los analisis quimicos que se
encueniran en la literatura sobre los
sedimentos y suelos pampeanos no sean
dignos de fe; no conocemos ningin ca-
so en que se haya verificado la pureza
del material mediante el iinico método
adecuado para ello, o sea la roentgeno-
grafia. A fin de subsanar en parte esta
carencia de datos hemos obtenido un
anilisis de una arcilla purificada por
fraceionamiento repetido, hasta obtener
una fraceion menos de 1 mieron, de
una muestra del horizonte C de un sue-
lo de la localidad de Gonzalez Catan,
partide de la Matanza, provincia de
Buenos Aires. De acuerdo con los datos
de rayox X, la fraccion analizada po-
see menos de 5 % de feldespato, como
unica impureza eristalina registrable.
La composicion, de acuerdo con el ana-
lisis realizadoe por la Dra. M. L. de
Lafaille, del Laboratorio de Analisis de
Rocas de la Facultad de Ciencias Exaec-
tas v Naturales (UBA) - Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y
Téenicas, es la siguiente:

BiO,.covinvvivnr sosnnsns 45,32
ALO, .eivinnsnnseenans 20,91
Ti0.cesserennisscsarens 0,79
Fe 0,0 0iviniinirinnrnnns 6,65
FoO.oiovarnnnsin sanaes 1,19
MO, . oienninnnas 0,04
. 2,18
(5T Y0 J . 0,99
NaOooviiinniiinnnnenn, 0,59
K. . cooveveneranrasnnass 1,98
HO —300°C............. 11,76
HO 4+300°C............ 4,87
PO . 0,84
Material orgdnico ........ 1,83
Total .o cvvevirennnnnens 99,94

Estos datos revelan una illita rica en
hierro y magnesio y deficiente en po-

tasio, como corresponderia a una arci-
lla con interestratificacion montmori-
llonitica o eloritica. Como los datos de
difracciéon no revelan un grado de in-
terestratificacion apreciable, considera-
mos que el problema debiera ser exa-
minado mas a fondo, sobre la base del
andlisis de otras muestras.

Montmorillonita. — Este mineral se
presenta siempre asociado con caolini-
ta e illita. El pico esta bien definido
en las arcillas montmorilloniticas de
la parte inferior del perfil y del Que-
randino (fig. 18), pero es difuso don-
de la arcilla expandible es menos abun-
dante. El espaciado 001 oscila entre
14.8 y 15,4 amstrongs en la mayoria de
las muesiras (secadas al aire), expan-
diendo a 17.5-18.0 A con glicerolacion,
v a 16,0-17.0 eon glicolacion. La moni-
morillonita presente en proporeién
subordinada en las arcillas illiticas re-
acciona con dificultad a la glicerola-
eion. De acuerdo con algunos analisis
sobre muestras aisladas, la montmori-
llonitica de los sedimentos pampeanos
seria dioctaédrica. Es posible que algu-
nas de las arcillas expandibles sean in-
terestratificadas, pero no hay indicio
cierto de ello.

Caolinita. — La caolinita de las arei-
1las montmorilloniticas presentan refle-
xiones. bien. netas correspondientes a
7.1-7.2 amstrongs (fig. 18). En obser.
vaciones al microscopio electronico de
muestras de arcilla de la parte supe-
rior del Querandino, se pudo verificar
que algunas de las laminillas de caolini-
ta muestran su idiomorfismo caraele-

ristico.

Cemento

Pricticamente, el tinico material ce-
mentante es el carbonato de caleio,
que se presenta en forma de agregado
microgranular que reemplaza en ma-
yor o menor grado la matrix (lam. II,
fig. 9) y aun también a los clastos ma-
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yores. El earbonato es, en promedio,
poco abundante en los loesses y limos
pampeanos (Teruggi, 1955), encontran-
dose concentrado en los cuerpos lajo-
s0s o irregulares (tosca), que seran tra-
tados a continuacion.

Cuerpos epigénicos

Las formaciones epigénicas mas co-
munes de los sedimentos pampeanos
son la tosea y los nédulos manganési-
cos. La tosca, o sea la parte del sedi-
mento cementada por carbonato de cal-
cio, varia por su textura desde muy
difusa y poco perceptible a muy com-
pacta y definida ; v por su forma, desde
irregularmente nodular (mufiecos) has-
ta estratiforme. En el drea de Buenos
Aires la tosca no esta tan bien formada
como en otras partes de la Pampa. ta-
les como la regiom sur vecina a las sie-
rras centrales v australes de la provincia
de Buenos Aires. Esto se debe, entre
otros factores, a la proximidad del ba-
samento y la presencia de rocas calea-

reas paleozoicas en el subsuelo que nu-
tren a la napa freatica de abundante
bicarbonato de caleio. La tosca se ori-
gina por un proceso de cementacion
del loess que ha avanzado primero has-
ta el reemplazo de la matrix (lam, II,
fig. 4) y luego hasta el reemplazo par-
cial de los clastos mayores; el carbona-
to de calcio ha sido depositado, en
opinion del autor, por soluciones vado-
sas, posiblemente freaticas. Los distintos
niveles discontinuos de tosca se han
formado. por econsiguiente, paralela-
mente con la agradacion de los sedi-
mentos; al sobrevenir el presente pe-
riodo de degradacion, ha tenido lugar
un cierto grado de eluviacion e iluvia-
cion, como resultado del cual la parte
superior de la tosca mas superficial ad-
quirié estructura laminada o lajosa, en
contraste con la estructura terrosa que
es comun en la mayor parte de la tosca
de esta region (con excepcién de los
muiecos o nodulos de earbonato, mu-
chos de los cuales tienen una parte
interna compacla v densa).

CUADROD 11
Composicién quimica de sedimentos loéssicos del Pampeano superior de Buenos Aires (Loc. 3)

nt bajo snperficie 1,3 7.0 12,5 14,0 15,0 M0
Nivel

m. 8 n.m. 17,5 12,5 6.5 5.0 4.0 2,0
SIO: . e 61,92 63,93 64,04 66,33 64,02 64,12
ALOs .. oot 21,63 19,64 19,25 17,70 19,37 20,36
Fe total como Fe.D, 5,38 5,67 1,EO 1,67 5.21 4,05
MgO . ..., L.O0 1,00 1.72 LSO 1.50 1.70

CaD . ... 2,18 1.60 2,79 1,78 2.06 1,7
NadD . ooiiiiiiiiiinnns 1,80 1,60 240 1,50 1,60 1,70
KO oo 2,05 2,20 2,20 2.10 2,00 2,00
HAO 4+ oooiiiiinnnaes 4,20 445 4,36 4,55 3.75 4,05
TiDs . vovveenieniennn. n.d. n.d. 0,92 n.d. n.d, n.d,
MnO . ....oiiiiinn, tr. Ir. Ir. tr. tr. tr.
COs b e ii s 0,11 — 0,36 0,16 0.40
SO . v .01 0.03 004 0.04 0,06 -
Total ........c..cinnt. 100,35 160,12 09,88 100.59 100,23 100,03

Analista: G. A. Cetrangolo, del Laboratorio de Sedimentologia del Departamento de Ciencias

Geoldgicas, F.C.E.N., U.B. A,
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Los nodulos manganésicos miden ge-
neralmente no mas de 2 mm de didme-
tro (la mayoria tiene entre 14 y 1 mm)
son mas o menos esféricos, y se encuen-
tran como constituyentes poco impor-
tante, especialmente en el loess arcillo-
s0.

CoMPOSICION QUIiMICA

La composicion quimica del loess
proveniente de distintos niveles del
Pampeano superior de la Capital Fede-
ral (localidad 3) aparece en el enadro
II. El cuadro muestra una composicion
relativamente constante, a pesar de que
la composicion mineralégica varia apre-
ciablemente, en especial en cuanto al
porcentaje de vidrio voleanico. Las
muestras 1 y 2 corresponden al loess
mas o menos arcilloso que, como vimos
arriba, constituye los primeros metros
del Pampeano, donde el vidrio no ex-
cede de 5% en la fraccion 44-88 mi-
erones. La muestra n? 3, en cambio,
procede del loess limoso friable rico en
vidrio voleanico (74 % de vitroclastos
en la fraccion 44-48 micrones) que for-
ma una capa de unoe 6 metros de espe-
sor a partir de unos 9 metros de pro-
fundidad desde la superficie. En las
muestras siguientes el porcentaje de vi-
drio desciende nuevamente, pero au-
mente nuevamente en la muestra mas
profunda (n® 6), donde sin embargo
el porcentaje total de vidrio es rela-
tivamente bajo debido a que este se-
dimento es muy arecilloso.

El loess vitroclastico «ifiere de los
demas en que contiens menos hierro ¥
mas sodio, pero no podemos deeir cual
es el significado de estas diferencias.

GRANOMETRIA

El analisis mecanico de los sedimen-
tos pampeanos no refleja generalmen-
te su real composicion granomeétrica,
debido que. por un lado, parte de la

matrix arcillosa se disgrega en agre-
gados que resisten a la dispersion com-
pleta (ver arriba), y por otro, muchos
de los clastos estan fuertemente areilli-
ficados y, en consecuencia, se dispersan
gradualmente durante el tratamiento,
incrementando en forma anormal la
fraceion arcillosa. Puesto que no es po-
sible determinar la importancia abso-
luta ni relativa de ambos factores, no
puede establecerse a priori qué trata-
miento es el que conduee a resultados
mas acordes con la verdadera granome-
tria original del sedimento. El analisis
granométrico en corte delgado podria
ser quiza preferible al de tamizacion-
sedimentacion, pero tropieza asimismo
con el inconveniente de que no siempre
es posible diferenciar en los cortes mi-
croscopicos entre agregados singenéti-
cos (es deeir, clastos arcillificados) y
epigenéticos (formados durante la dia-
génesis del sedimento).

Para los analisis que presentamos en
la figura 2, se agitéo durante 30 minutos
cada muestra previamente disgregada y
tratada eon HC1 al 10 %, utilizando
hexametafosfato de sodio como disper-
sante, Se tamizo primero en humedo
con tamices entre 250 y 44 micrones,
completando la tamizacion en seco, Las
fracciones menores de 44 micrones se
analizaron por el método de pipeta. En
la generalidad de los sedimentos el ta-
miz de 250u no retiene practicamente
nada, con excepcién quiza de algunos
pequeiios nodulos manganésicos, apar-
te de algunos agregados reacios a la
dispersion debido a cementacién carbo-
naliea.

En la figura 2 presentamos las cur-
vas acumulativas y los parametros esta-
disticos fundamentales de dos grupos
de muestras. En la figura 2 A las curvas
1 v 2 pertenecen a los dos tipos opues-
tos de loess descriplos en pag. 81, a
saber el loess arcilloso y el loess piro-
clastico, que caracterizan sobre todo al
Pampeano superior.
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La muestra 1 proviene de la cubier-
ta superficial de loess arcilloso (4 me-
tros de la superficie), y la muesira 2
del manto de loess friable infrayacente
(11 metros de la superficie), ambos de
la localidad 2 (Bartolomé Mitre y Re-

conquista).

La curva 1 es polimodal v muestra
muy mala seleceion: hay tres modas
que corresponden respectivamente a li-
mo grueso, limo mediano fino —forma-
do sobre todo por agregados arcillosos,
y por lo tanto una fraccion en parte
ficticia— y arcilla, que es muy abun-
dante (35 % menor de 4 micrones). La
textura de esta misma roea puede ser
observada en el corte microscopico de
la lamina 1, figura 1.

La eurva 2 es unimodal, tiene un coe-
ficiente de seleccion alto, y es mareca-
damente asimétrica, como reflejo de la
presencia de arcilla como matrix, De-
ido a las caracteristicas de la curva, esta
asimetria no es acusada por el indice
de asimetria cuartil, Las figuras 2 y 3
de la lamina I dan una idea de la tex-
tura del sedimento vista al microsco-

pio.

Las restantes curvas (fig. 2 B) corres-
ponden a muestras de distintos niveles
del perfil de la localidad 8 (Campo de
Mayo), entre las profundidades 0.5 y
45 metros. La mayoria de las curvas son
polimodales: el contraste entre la frac-
ciéon limo y arcilla es muy marcada en
algunos de ellos (p. ej., n? 7). En otros,
la tenaz agrumacion de la arcilla debi-
lita el contraste, dando una proporcién
de limo mayor a la real.

La curva correspondiente a la mues-
tra mas profunda (43,0 -44,9 m) perte-
nece a una muestra de la formaecion
Arenas Puelches, situada debajo del
Pampeano. Esta muestra es de grano
relativamente fino en comparacion con
la generalidad de las arenas de esa for-
macion, cuya moda cae usualmente en
la cercania del limite 0.5 mm.

ESTRATIGRAFIA GENERAL

Ciupap pE BUENOS AIRES
Y ARFA SUBURBANA OESTE

Generalidades

Gracias a las grandes excavaciones
para la construecion del puerto v otras
obras de ingenieria, el perfil del Cua-
ternario de la Capital Federal ha sido
mejor estudiado que el otras partes
de la llanura pampeana, con excepeion
quiza del expuesto en el litoral atlan-
tico sur. A pesar de ello faltan estudios
sistematicos que permilan establecer las
variaciones laterales y verticales de los
distintos miembros y horizontes de la
seecion.

Para el presente trabajo hemos uti-
lizado las muestras de ocho perforacio-
nes y dos excavaciones profundas, si-
tuadas sobre la terraza alta de la cindad
y su extension hacia el oeste (cuadro
1, localidad 1-10; fig. 1) a las que hay
que agregan el sondeo Palermo n® 10
en la vecindad de la plaza Italia (So-
ciedad Rural) que fue estudiada an-
teriormente (Gonzilez Bonorino y Ce-
trangolo, 1962) . Ademas, hemos tratado
en lo posible de utilizar las ebservacio-
nes registradas por otros autores sohre
excavaciones antiguas, que si bien scn
en su mayoria muy poco explicitas, es-
tin en ciertos casos —como por ejem-
plo en Rusconi, 1938— acompaiiadas
de ilustraciones de cierta utilidad. Las
localidades estudiadas se extienden des-
de el borde inferior de la terraza alta
a la altura de Retiro (localidad 1) has-
ta Open Door (Lujan) y Cafuelas.

El espesor de la formacion Pampea-
na atravesada por las perforaciones y
medida entre la superficie y las Arenas
Puelches infrayacentes oscila entre 27
vy 44 metros, dependiendo no solamente
del grado de erosion del terreno sino
también de la cota de la base de la for-
macion, que en los sondeos estudiados
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oscila entre —15 (Parque Centenario)
y —38 metros (Sociedad Rural; Gonza-
lez Bonorino y Cetrangolo, 1962). El
espesor medio del Pampeano en esta
parte es de unos 40 metros.

En la descripeion que sigue dividire-
mos al Pampeano en superior, medio
e inferior, mas por comodidad de ex-
posicion que por exigencia estratigra-
fica. Las dos primeras secciones, que
comprenden un espesor de alrededor
de dos terceras partes del perfil, son
muy similares y serdn tratadas juntas.

Pampeano superior y medio

En la parte de la ciudad proxima a
la ribera y en el centro comercial, la
parte alta de la terraza esta formada
por leess arcilloso (pag. 81, lam. II, I).
relativamente compacto, con un espesor
variable de 7 metros (Banco de Lon-
dres) a 12 metros (Sarmiento v Puey-
rredon). Hacia el oeste (Facultad de
Agronomia) el caracter arcilloso del
loess se hace menos marcado, pero to-
davia es visible en La Tablada., Campo
de Mayo y Open Door. Debajo de esta
cubierta de loess arcilloso hay un man-
to de loess de grano grueso, friable
{(lam. II, 3 v 4) que se distingue del
anterior, como veremos mas adelante,
por su mayor contenido de vidrio vol-
canico. Este manto posee unos 6 metros
de espesor en la mayor parte de la
ciudad: en la excavacion de la locali-
dad 3 pudimos observar limites supe-
rior e inferior relativamente netos. Ha-
cia el oeste aumenta su espesor. que en
La Tablada es de 9 metros (7-16 metros
sobre el nivel del mar) ; en Campo de
Mayo 10 metros (4-14m); en Open
Door, 14 metros (10:24 m), con un
manto bien definido pero algo mas po-
bre en vidrio que en las anteriores lo-
calidades, y con intercalaciones de limo
loéssico arcilloso. En Canuelas, el man-
to de loess grueso friable se extiende
entre 10 y 23 metros sobre el nivel del
mar, debajo de este manto sigue un

sedimento de aspecto similar, pero que
se diferencia por carecer de vitroclastos
(aunque hay vidrio desmenuzado en la
matrix) y poseer eclastos redondeados
de cuarzo (lam. II, 2).

Debajo del manto de loess limoso
friable sigue un limo mas o menos ar-
cilloso, loéssico; el pase entre ambos
loesses es en general bien definido aun-
que transicional. Este pase, que se en-
cuentra entre 0 y 4 metros s.n.m. en la
Capital, puede ser interpretado como
correspondiente en forma aproximada
al limite “Bonaerense”-"Ensenadense™.
Sin embargo. en ningin trabajo publi-
cado hasta la fecha se ha tratado de
definir este limite con cierta precision,
ni litologicamente ni por su cota. En
este trabajo, con fines descriptivos, to-
maremos este Pase en lﬂ. hﬂse dEl ].GESE
piroclastico como limite entre Pampea-
no medio y Pampeano superior.

Ameghino (1889) ubica, entre “Bo-
naerense” v “Ensenadense”. una su-
puesta entidad estratigrafica que llamo
“Belgranense™ (ver arriba). Rusconi
(1938) atribuye al “Belgranense™ una
capa de conchilla de 40 em hallada en
una excavacion en Belgrano (calles Ar-
cos ¥y Olazabal) cuyo nivel. segin los
datos de es autor, estaria a unos 6 me-
tros sobre el rio, o sea a la altura de
la base de la barranca. Otro depdsito
similar fue deserito por el mismo autor
cerca del puente de la Noria, en un re-
manente de terraza donde se halla el
Autodromo Munieipal. en el borde del
valle del Riachuelo. Frenguelli (1957,
p. 44). poer su parte, atribuye a este
depdsito un caracter marginal, sin im-
portancia estratigrafica. En los perfiles
estudiados por nosotros no hemos en-
contrado seiales de este deposito. =i
bien se reconoce que en muchos sondeos
el muestreo dista mucho de ser eom-
pleto. No esta en absoluto representa-
do, sin embargo, en la barranca del
pueblo de La Lucila (calle Bermudez
y Rioja) donde las obras de desagiie
nos permitieron examinar un perfil
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completo entre la superficie de la te-
rraza alta y la cota del rio.

En el area de la ribera, las excavacio-
nes portuarias dejaron al descubierto,
por debajo del nivel del rio (colas 0
a —9m) dos espesos mantos de loess
limoarcilloso separados por una capa
de 1 metro de arena cuarzosa, seguida
hacia arriba por un estrato ain mas
delgado o limo verdoso con restos e
bivalvos de agua dulee {Rusconi, 1938,
p. 311). El loess es gris castaiio claro
y contiene muiiecos y lajones de tosea,
especialmente en la parte superior. La
tosca de la parte superior de este
miembro aflora en la playa del Rio de
la Plata, y es considerada generalmente
como indicadora de la parte superior
del “Ensenadense™. Las capas limnicas
intercaladas corresponderian, segiin
Ruseconi, al “Interensenadense” de Ame-
ghino. y se encontrarian a aproximada-
mente —5 metros, Esta intercalaeion
tampoco aparece en los demas sondeos
estudiados, ni siquiera en el de locali-
dad 1, situado al pie de la terraza {ren-
te a Retiro, que ha sido muestreado
de metro a metro. Segin Rusconi, la
arena se encontraria distribuida en una
amplia zona de la Capital y alrededores,
pero de sus propios datos se deduciria
que sus hallazgos pertenecen a distintos
niveles. Frenguelli (1937) opina que
este miemhro se deposité como expan-
sion marginal del estuario v no le
asigna importancia estratigrafica. Co-
mo veremos mas adelante, hay inter-
calaciones de tipo similar a distintos
niveles, en otros lugares (p. ej., Lomas
de Zamora).

Hacia el interior, el manto de loess
limoarcilloso se mantiene con pequenas
variantes, tales como eambios en el ta-
mano del grano y en la proporcion de
arcilla. En la zona suburbana (La Ta-
blada, Campo de Mayo, Open Door) el
caracter loéssico se hace menos marea-
do. con la aparicion de niveles de ar-
cilla arenosa con clastos de arena muy
fina a fina, redondeados o subredon-

deados. Estos clastos se encuentran tam-
bién en los limos de la parte suburba-
na sur, como se vera adelante (lam.
11, 2).

Lo que aqui llamamos Pampeano
medio corresponderia, esencialmente, al
“Ensenadense”. Aqui tropezamos igual-
mente con la dificultad de que tampo-
co el limite inferior Ensenadense ha
sido debidamente establecido por los
autores que se ocuparon de esla cues-
tion. Por nuestra parte, haremos coin-
cidir el limite del Pampeano medio
del area de la ribera con un delgado
manto de limo cineritico (fig. 3). que
posee hasta 70 % de vidrio (ver ade-
lante). El horizonte vitroclastico tiene
el aspecto del loess friable del Pam-
peano superior, no tiene mas de 2 6 3
metros de espesor, y ha sido hallado en
las localidades 1, 4, 7. 8 ¥y 9: en otras
localidades podria haber pasado inad-
vertido por fallas del muestreo. El es-
pesor del Pampeano medio en el drea
de la Capital es de unos 10 metros.

Pampeano inferior

Nuestro Pampeano inferior equivale
aproximadamente al “*Preensenadense”.
En los sondeos estudiados en este tra-
bajo, esta parte de la formacién se pre-
senta como una alternancia de arenis-
cas limosas friables vy arcillas limosas
arenosas, estas ultimas conteniendo clas-
tos de arena subrredondeados. Las ar-
cillas, que se hacen mas abundantes ha-
cia la parte superior, son eon frecuen-
cia verdosas y contienen pequeios no-
dulos blanquecinos de earbonato. El te-
cho de este miembro fue expuesto en
la exeavacion del dique de carena del
Puerto Nuevo (estrato s del perfil ilus-
trado por Rusconi, 1938, fotografia 23) ;
en esa parte del perfil se habria encon-
trado la calota de Diprothomo estudia-
da por Ameghino. En algunas localida-
des, como en el Parque Centenario y
Open Door. las arcillas verdosas predo-
minan easi hasta la base misma de la
formacion.
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El espesor del Pampeano inferior es
dificil de determinar con exactitud, de-
bido a la imprecision que generalmente
existe en establecer el pase de las Are-
nas Puelches, asi como a la fluctuacion
propia del nivel de este pase por efecto
de los movimientos de bloques. El va-
lor promedio aproximado es de unos
12 metros.

Limite inferior del Pampeano

El contacto entre el Pampeano in-
ferior y las Arenas Puelches es relati-
vamente neto pero al mismo tiempo
transicional ; el pase se produce en par-
tes porque las areniscas finas friables
de la base se hacen mas gruesas y lim-
pias, y en parles porque aparecen ca-
maditas de arena interestratificada con
la arcilla, hasta que la arena se vuelve
predominante.

AREA SUBURBANA SUR
(Fig. 4)
Generalidades

El drea estudiada comprende los par-
tidos de Avellaneda, Lanus, Lomas de
Zamora v Almirante Brown. La litolo-
gia del Pampeano en esta parte mues-
tra diferencias no solamente con res-
pecto al de la Capital, sino también
entre localidades vecinas de la propia
arca. A falta de excavaciones profun-
das, hemos contado con muestras de
varios sondeos proximos (fig. 1) espe-
cialmente en Lanus (5 sondeos) y Lo-
mas de Zamora (6 sondeos).

En esta area no nos ha sido posible
hallar cambios litolégicos consistentes
que nos permitieran dividir la forma-
cion en la forma que lo hicimos en el
area anterior. Por consiguiente, deseri-
biremos la totalidad del perfil en cada
una de las partes principales del area.

Avellaneda vy Lanus

Fstas localidades se encuentran so-
bre la parte baja del borde de terraza,

que en este lugar se encuentra muy ex-
lendido como consecuencia de la ero-
sion retrograda de las cuencas del Ria-
chuelo y de los arroyos Sarandi y San
Pronciano, La cota es de 5 metros para
Gerli, 7,5 a 9 metros para los localida-
des de Lanus. El perfil comienza con
loess arcilloso gris eastaiio, cuyo espesor
oscila entre 1 y 7.5 metros, similar al
que se encuentra en la parle superior
del perfil del area de Plaza de Mayo.
Debajo sigue un limo arenoso gris cas-
tafio elaro. sedimento loéssico friable
anialogo al loess piroclastico situado en
esla misma posicion estratigrafica en
el darea anterior. Por otra parte, como
veremos mas adelante, este limo areno-
so es, como el anterior, mas o menos
rico en vidrio voledanico. En Gerli este
sedimento es seguido, a los 14 metros,
por 10 metros de arcilla limosa gris
clara compacta, que a dos metros de la
base pasa a arenisca muy fina, limo-
arcillosa. En Lanas, por el contrario,
los limos arcillo-arenosos con clastos
redondeados de hasta casi 0,5 mm (lam.
II, 2) continuan con caracteristicas uni-
formes hasta la base de la formacion.
Plagioclasa bésica y euarzo son los com-
ponentes principales de los clastos de
arena: el vidrio se presenta sobre todo
en forma de detrito muy fino, consti-
tuvendo parte de la matrix.

Lomas de Zamora

Los sondeos de Lomas de Zamora tie-
nen una cota media de boca de poze
de alrededor de 17 metros. Aqui la li-
tologia de la formacion es distinta a la
de Lants, pues predomina la arcilla
en toda la seccion. Sin embargo. exis-
te una analogia esencial en los sedimen-
tos, pues también aqui se encuentran
granos redondeados a subredondeados
de arena muy fina, clastos angulosos
de limo v una matrix arcillosa, la que
en Lomas de Zamora es fuertemente
predominante. Las arcillas limo-areno-
sas tienen color gris, castaiio o verdo-
s0; son medianamente compactas y
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presentan muy frecuentemente peque-
fos nodulos blanquecinos de carbona-
to. Hay también niveles mas arenosos,
especialmente en la parte inferior del
perfil (loe. 18, Gltimos 14 m; localidad
17. ultimos 30 m). En la localidad 17
se encontr6 una capa de arena limpia,
idéntica a la de la formacion de Are-
nas Puelches, intercalada en las arei-
llas entre —20 y —22 melros.

Almirante Brown

El tnico perfil estudiado de esta par-
te comienza arriba (cota de boca de
pozo, 23 m) con loess limo-arcilloso,
gris castaiio claro, friable, en los dos
tercios superiores, pasando a arcilla li-
mosa gris verdosa con nodulitos calca-
reos en el tercio inferior. Como se ve,
la litologia es, en cierto modo, inversa
a la de Lomas de Zamora, donde el
grano tiende a aumentar hacia la par-
te inferior. Los clastos redondeados de
arena, presentes tanto en las facies are-
nosas como en las arcillas de ecasi todo
el perfil de las localidades anteriores,
son menos abundantes en Almirante
Brown, donde se encuentran limitados
a las arcillas del tercio inferior. La
parte superior v medio del perfil se
caracleriza por loesses similares a los
que forman sobre todo el Pampeano
superior y medio del area de la Ca-
pital.

Limite inferior del Pampeano

En Avellaneda y Lanis el techo de
las Arenas Puelches se encuentra en-
tre 24 y 28 metros, o sea algunos me-
tros debajo del nivel medio en la Ca-
pital Federal. De los cinco sondeos de
Lants, dos tienen el pase entre —23 y
—24 m, y tres entre —26 y —28 me-
tros (fig. 4). En los mas profundos
(loc. 13, 15 y 16) los ultimos 3-4 me-
tros del Pampeano estan formados por
areniscas de grano fino algo limoso,
grises amarillentas, muy friables, en

partes laminadas, que comstituyen un
elemento de transicion con las Arenas
Puelches.

En Lomas de Zamora la profundidad
media de las Arenas Puelches es algo
mayor que en Lanus, pero la variacion
de un sondeo a olro es ain mas mar-
cada. La profundidad maxima regis-
trada [lnc 22) es de —35 metros, v la
minima de -—21 metros. En algunos
sondeos resulta dificil, sin embargo, fi-
jar con exactitud el pase Pampeano-
Arenas Puelches, ya sea porque entre
las arenas tipicas de esta ultima for-
macion y los limos del Pampeano hay
varios metros de arenisca friable que
actiian como elementos de transicion
(loc. 18), o porque se encuentran cer-
ca de la base (a 8 m en loe, 19), inter-
caladas en los limos, camadas de are-
na fina similar a las Arenas Puelches.
En otros sondeos el limite esta bien de-
finido, pues sobre la arena se apoyan
directamente limolitas arcillosas (loc.

17. 20 y 21).

Mas al sur, en Almirante Brown, la
profundidad de las Arenas Puelehes en
la anica perforacion estudiada es de
—33 metros: sobre ellas se apoya una
camada de limo arcilloso verdoso.

AREA SUBURBANA NORTE
(SAN FERNANDO)

De esta area contamos solamente con
un sondeo, ubicado en la ciudad de
San Fernando (loe. 37). El perfil mues-
ira dos secciones: la mitad superior,
desde la superficie (17.5 m) hasta —6.5
melros consiste en limos loéssicos ar-
cillosos, friables; y la mitad inferior,
hasta la base (-—29,5 m) compuesta de
areniscas limosas de grano fino a muy
fino, friables, con intercalacion de li-
molita gris clara (—13-17m). El co-
lor de los sedimentos es uniformemen-
te gris castafio claro, con tonos amari-
llentos en las arcnas de la base,
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PLANICIE COSTERA Y PLANICIE
DEL VALLE DEL RIACHUELO
(Figs. 53 v 6)
Generalidades
La columna estratigrifica de esta
area comprende, segun la interpreta-

cion corriente, al Pospampeano —re-
presentado por las facies “Querandino™

Canal Sto. Domingo

y “Lujanense” (incluso el “Platense™)
-— v el Pampeano. El primero com-
prende principalmente arenas arcillo-
sas plasticas de color gris a gris verdo-
so medianamente oscuro, con frecuen-
tes niveles de conchilla; el Pampeano
estaria representado por los sedimentos
predominantemente claros, en partes
loéssicos, de la parte media e inferior
del perfil. El pase entre ambas forma-
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ciones es neto en algunos perfiles, pero
en otros hay un cambio muy gradual
de color, sin un cambio perceptible en
la composicion de los sedimentos. En
estas localidades el limite senalado (fi-
guras 6, 16, 17) es puramente conven-
cional y provisorio.

Planicie costera (fig. 5)

Los perfiles estudiados corresponden
a seis localidades, ubicadas entre la bo-
ca del Riachuelo y Dolores. Cuatro de
los sondeos se encuentran en la vecin-
dad del Riachuelo: Villa Dominico
(canal Santo Domingo, loc. 24), Saran-
di (loe. 25) y Dock Sur (loe. 26 y 27).
En todos estos lugares el Pospampeano
se caracleriza por una capa superficial,
de alrededor de 1 metro de espesor,
de arcilla limo-arenosa gris verde os-
cura, muy plastica, seguida por arenas
arcillosas de color gris alge mas claro,
plasticas, por un espesor total de 6 a 9
metros (fig. 5). Las arenas se caracte-
rizan por su grano fino a muy fino
(promedio entre 0.1 y 0,15 mm) selec-
cion moderada, granos subredondeados
a angulosos, y elevado porcentaje de
plagioclasa calcica. El vidrio esta ge-
neralmente presente, pero en escasa
cantidad.

En Villa Dominieo, debajo de la see-
cion gris verdosa del Pospampeano si-
guen limos arenosos de color gris cla-
ro, cementados por carbonato en la par-
te superior, pero en general friables,
con aislados clastos de arena parcial-
mente subredondeados a redondeados
y. como matrix, arcilla v vidrio velea-
nico desmenuzado. En la hase hay una
capa de arenisca arcillo-limosa friable.

En Sarandi, mas proximo al Riachue-
lo, el Pampeano esta formado por are-
niscas limo-arcillosas similares a las del
perfil anterior. pero con una intercala-
cion de arcilla limosa gris verdosa en-
tre 21 y 26 metros, que en la base con-
tiene restos de bhivalvos. Todavia mas
abajo se encontro una capa de 0.5 me-
tros de arenisca limo-arcillosa, rica en

materia organica. Los clastos redon-
deados de cuarzo y plagioclasa son co-
munes, sobre todo en la parte inferior
del perfil.

En Dock Sur (loec. 26 y 27), ya sobre
la boca del Riachuelo, debajo de las
arenas verdosas del Querandino siguen
limos loéssicos friables de color gris
claro castano, ricos en vidrio voleanico,
pasando a sedimentos mas arcillosos y
verdosos en la parte media con clastos
de arena subredondeados, y en la base
areniscas limo-arcillosas medianamente
friables, con tamafio de grano aumen-
tando hacia la base. Tanto en Sarandi
como en Dock Sur se nota un leve os-
curecimiento del color de los sedimen-

tos del Pampeano en sentido descen-
dente.

Los sedimentos del Pampeano de la
planicie costera son muy ricos en sili-
ce de origen volcdnico, caracteristica
de la que participan también los del
area suburbana sur y los del Riachuelo.

Fuera del area proxima a la desem-
bocadura del Riachuelo, el perfil del
Cuaternario de la planicie costera fue
estudiado en otros dos lugares, a saber:
Ensenada (loe. 28, Arroyo del Gato o
Zanjon, cota 23 m), y Dolores (loec.
29, cota 9m). En Ensenada. la seecion
gris verdosa superior —que aleanza
desde la superficie hasta 6.4 metros
(—4,1 m s.n.m.)— esta formada por
arcilla muy plastica (1,6 m), seguida
por arena algo arcillosa, plastica (1,4
metros), y limo arcilloso cineritico. De-
bajo (Pampeano) siguen limos loéssi-
cos grises claros caleareos, arena arci-
llosa v nuevamente limos loéssicos ci-
neriticos y tripolaceos, hasta cerca de
20 metros. Hay una intercalacion de
arenisca fina muy friable, y de arena
suelta bien seleccionada, entre 20 y 24
metros, y termina el perfil con loess
cineriticos y limo-arena arcillosa cuar-
zosa, bien seleccionada, hasta 31 me-
tros (—18,5m s.n.m.), profundidad a
la que se encuentra la arena suelta de
la formacion de Arenas Puelches. A
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pesar de que el sondeo se realizé con
corona sacalestigos y con una recupe-
racion de mas de 90 %, no se regisira-
ron niveles fosiliferos en el Pampeano.

En Dolores el perfil comienza con
areniscas limosas grises, en parles ver-
dosas, de grano muy fino y muy fria-
ble, con restos de bivalvos (6-11 m).
Cerca de los 15 metros hay un pase a
limos loéssicos de color gris castanio o
gris claro, que contintan hasta casi 35
metros (—26 m s.n.m.) para luego pa-
sar a arcillas limosas con nodulos cal-
careos blanquecinos, limos y arenisecas
arcillosas muy friables. Las Arenas
Puelches aparecen a los 68 m {(—59 m
snam.). El limite entre Pampeano y
Pospampeano podria ser ubicado a los
15 metros (ver mas adelante).

Valle del Riachuelo {fig. 6)

Se estudiaron siete perfiles entre la
boca del Riachuelo y el Puente de la
Noria, localidades 30 a 36. En estos
perfiles la distincion entre una parte
inferior gris clara (Pampeano) v otra
superior verdosa {Lujanense) esta mu-
cho menos marcada que en la planicie
caostera.

En Isla Maciel (loec. 30 y 31) el per-
fil comienza arriba con 4 metros de ar-
cilla limosa plastica de color gris ver-
doso oscuro, laminada, que pasa a are-
nisca muy fina limosa friable gris, con
restos de bivalves. Estas areniscas se
hacen mas claras y algo mas finas has-
ta los 20 metros (—18 m s.n.m.), en
que aparece una delgada capa de arei-
1la o limo arcilloso oscuro. rico en ma-
teria carbonosa. Siguen areniseas li-
mosas muy finas, de color gris claro a
gris castano, friables, en partes con res-
tos de bivalvos de agua dulee, que se
afinan pasando a limos arcillosos grises
claros. En el dltimo metro, justamente
encima de las Arenas Puelches, hay de
nuevo una aremnisca limosa muy fina,
gris verdosa, con restos de bivalvos.

En este perfil no hay discontinuidad
entre el Pospampeano y el Pampeano.

La delgada capa palustre a —-18 me-
lros separa a areniscas limosas de as-
pecto muy similar, excepto que en par-
tes se nota un leve aumento de grano
por debajo de la capa. El pase litolo-
gico mejor marcado esta a los 4 metros
aproximadamente (—2 metros), dentro
del Pospampeano, donde se pasa de ar-
cillas grises verdosas oscuras a arenis-
cas grises friables con restos de bival-
vos; esta discontinuidad se correlacio-
na con la hallada en los perfiles de la
planicie costera, y corresponden, sin
duda, a una fase regresiva de la ulti-
ma expansion estuarica.

En el tramo medio del Riachuelo,
a la altura del Puente Alsina (loe. 32;
cota, 4 m), hallamos en los primeros
metros una alternancia de arena limo-
arcillosa, limo ecarbonosa y arcilla li-
mosa, grises oscuras aclarando hacia
abajo, con restos de conchilla. Entre
las cotas 0 y —11 metros, el grano se
va afinando impereeptiblemente y el
color se oscurece ; debajo de esta ultima
cota, hay un cambio de color, pasando
a limos arenosos arcillosos grises claros
a verdes amarillentos, eon clastos de
arena subrredondeados; esta litologia
se mantiene hasta la base de —23 me-
tros. Los fragmentos de conchilla se en-
cuentran a diversos niveles: —1. —7,
—10 a —13, —15 y —17 metros. En com-
paracién con el perfil de Isla Maciel,
el perfil de Puente Alsina se diferencia
por su grano medio mas fino y el tono
mas claro de su seccion inferior.

Unos 1200 metros rio arriba (loc.
33, calle Culpina; cota 53 m) el per-
fil muestra solo variaciones de detalle
respecto al anterior. El cambio de co-
lor entre las areniscas v limolitas gri-
ses verdosas y las limolitas arenosas
claras se encuentra a una cota similar
(—9 m). La litologia del Pampeano es
homogénea, con predominancia de li-
mos areno-arcillosos grises claros, fria-
bles, eon eclastos de arena subrredon-
deados, con abundante plagioclasa ba-
sica ademas de cuarzo y feldespato al-
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calinos. Los restos de conchilla frag-
mentada se encuentran también tanto
arriba como debajo de la linea de color.

El siguiente perfil rio arriba (loc.
34 v 35) en las inmediaciones de la
desembocadura del arroyo Cildafiez (co-
ta 5,5 m), muestra el cambio de color
a los —7 metros. El Pospampeano con-
siste en areniscas grises verdosas muy
friables, con restos de bivalvos, pasan-
do a limos del mismo color, de tipeo
palustre. El Pampeano comienza con
limos grises claros a levemente verdo-
so0s, con niveles tripoldceos y restos frag-
mentados de bivalvos, y aumenta de
grano hacia abajo pasando a arenisca
limosa gris amarillenta friable con ca-
pitas de limo arcilloso gris,

El sondeo de localidad 36, en Puen-
te de la Noria (cota 6 m) ecomienza
con limos arenosos y areniscas limosas
grises verdosas, con bivalvos; el cam-
bio de color se produce a —1,5 metros.
Debajo, siguen limos arcillo-arenosos
grises claros, pasando a los —12 me-
tros a una capa de 3 metros de arcilla
gris castaio clara, ecompacta, con pe-
quefios nodulos de carbonato, siguien-
do luego arena fina suelta, algo limosa,
y finalmente limos arenosos friables,
con estructura laminar.

Sintesis de la estratigrafia del valle del
Riachuelo.

Las secciones superior gris verdosa
(Pospampeano) e inferior gris clara
(Pampeano) que se presentan en los
perfiles de la llanura costera, se en-
cuentran también en el valle del Ria-
chuelo, pero la distincion entre ellas
es menos marcada, y ademas el espesor
de la seccion superior es en general
algo mayor, si bien tiende a disminuir
rio arriba. La seccion inferior, o Pam-
peano, presenta un caracter mas fluvial
que los niveles correlativos de los per-
files de la terraza alta; ello se nota
sobre todo en la existencia de capas de
arena relativamente bien seleccionada
(p. ej., loe. 32, —15 m; loe. 36, —14 m),

y de fragmentos de bivalvos (p. ej., loc.
30, 31: —22 m; 32, —13 m; loe. 33,
—10m). También muy diversos estra-
tos propios de ambiente limnico. Por
otra parte, la fraceiéon arena, con clas-
tos subrredondeados, es relativamente
abundante en la mayoria de los niveles,
mientras que el loess esta practicamen-
te ausente, lo que se explica en parte
por el hecho que falta la mitad supe-
rior del perfil del Pampeano.

La seccion superior tiene caracteristi-
cas similares a la correspondiente de la
plataforma costera, pero la capa super-
ficial arcillosa esta ausente o poco de-
finida, Fuera de su color los sedimen-
tos de la seccion gris, que hemos lla-
mado Pospampeano, en el valle del
Riachuelo no se distinguen mayormen-
te, ni por su granulometria ni por su
composicién (ver mas adelante) de los
de la secciéon inferior o Pampeano.

La division de este perfil en Pospam-
pano v Pampeano, casi puramente a
base de la coloracién es, como se dijo
arriba, meramente provisoria y sujetla
a un andlisis mas profundo del proble-
ma. que debera realizarse eventualmen-
te utilizando nuevos sondeos.

ARFA LITORAL DEL Rio PARANA INFERIOR
(ZARATE - CAMPANA)
(Fig. 7)

De esta area hemos estudiado tres
perfiles: uno situado en la localidad de
Lima, a unos 15 kilmetros al noreste de
Zarate ; otro en la fabrica en Dalmine,
proximo a esta tltima ciudad; y el ter-
cero frente a Campana, en la banda
oriental del rio Parana de las Palmas,
o sea sohre el delta del Parana.

El perfil Lima (loc. 38; cota aproxi-
mada, 21 m s/n.m.) consiste en una su-
cesion homogénea de limos loéssicos
arcillosos friables de eolor gris castanio
claro, que ocupan los 30 metros supe-
riores, Siguen unos 13 metros de limos
arenosos muy friables, relativamente
bien seleccionados, con algunos clastos
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subredondeados, y gran cantidad de
espiculas de esponja, que a su vez pa-
san a arcillas de color castafio v casta-
fio verdoso, con pequenos nodulos de
carbonato, hasta la profundidad de 51

metros en que aparece la formacion
de Arenas Puelches.

La perforacion de Dalmine (loc. 39),
situada en la terraza baja vecina a la

minados, con niveles algo tripoliceos,
seguidas entre 12 a 27 metros por ar-
cilla limosa del mismo color, compacta,
con restos de Litorina y niveles carbo-
nosos, rematando en la base con 15 me-
tros de areniscas gris verdosas de grano
fino a muy fino. Faltan en este perfil
los niveles loéssicos propios de la par-
te superior de los perfiles anteriores:

Lima
msnm 38
204
Dalming
39
10
- , Delta
13 Fargno 40
o ILLITA
-
-~
Py
< //0‘\0
]
=10 o bf‘é‘\ﬂ s
o el
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//‘h
L MONTMORILLONITA a
=20
Y
-30- e
-
40 T
Fig. 7. — Perfil general a través del rio Parani inforior,

Referencias como en las figuras anteriores

orilla derecha del rio Parana de las
Palmas (cota 10,5 m), atraveso limos
loéssicos arcillas grises claras friables,
con intercalaciones de arena muy fina
gris verdosa (9,5-10.,5m) ; por debajo
de 18 metros paso por alternancia a are-
nas finas moderadamente selecciona-
das, de color gris claro y arenas limo-
sas grises amarillentas.

El perfil de localidad 40, en el delta
frente a Campana (cota aproximada,
2m), comienza con limos y arenmiscas
limosas grises verdosos, finalmente la-

toda la formacién es de origen limnico,
lo cual esta indicado entre otras pro-
piedades por la tonalidad verdosa ¥y
por la abundancia, en casi todos los ni-
veles, de espiculas de esponja.

El techo de la formaciéon de Arenas
Puelches se halla a —30 metros en Li-
ma, —28,5 en Dalmine y —40 metros
en el delta. El espesor de esta forma-
cion es respectivamente 7 metros, 10.5
metros y 6 metros.

Sintetizando, la estratigrafia del Cua-
ternario en el area de Zarate presenta
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una marcada diferencia entre ambas
margenes del rio Parana. Del lado oes-
te, hay sedimentos loéssicos en la par-
te superior, seguidos por eapas limni-
cas principalmente fluviales. Los sedi-
mentos de la margen izquierda del Pa-
rana son limnicos en su totalidad, ¥
ademas poseen un tono verdoso que en
general esta ausente en la parte infe-
rior —también limniea— del Pampea-
no de la margen opuesta. Los depdsitos
del delta tienen a su vez gran similitud
con los sedimentos del Pospampeano

del valle del Riachuelo.

MINERALOGIA DE LA FRACCION
LIMO GRUESO-ARENA FINA
Y SU DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA

INTRODUCCION

La distribucion cuantitativa de los
principales componentes minerales de
la fraceion 53-105 miecrones fue estudia-
da en onece perfiles (localidades 1, 5,
8, 12, 17, 24, 29, 30, 32 y 37: cuadro 3,
figs. 8 a 17). Los componentes elegidos:
cuarzo, plagioclasa, feldespatos alcali-
nos y vidrio voleanico, representan co-
mo minimo alrededor del 70 por ciento
de los componentes clasticos de la frac-
cin indicada, correspondiendo casi to-
do el resto a fragmentos liticos de ori-
gen voleanico (porfiro cuarcifero, tra-
quiandesita y basalto, principalmente),
a lo que hay que agregar una peque-
no proporcion de minerales pesados, en-
tre los que predominan hornblenda,
clinopiroxeno y minerales opacos. Ya
explicamos arriba (ver Granometria)
que al efectuarse la dispersion mecani-
ca de los sedimentos pampeanos nume-
rosos agregados arcillosos quedan en
las fracciones gruesas; algunos de estos
agregados se reconocen como fragmen-
tos liticos arcillificades, mientras que
otros se deben a una especie de “pelle-
tizacion™ de la arcilla de la matrix del
sedimento; en gran nimero de agrega-

dos, sin embargo, no puede establecerse
con certeza su origen, lo cual arroja un
elemento de impreecision inevitable en
las mediciones cuantitativas ahbsolutas
de los componentes de los sedimentos.

La mavor parte del cuarzo medido
es del tipo propio de rocas graniticas
y gnéigicas, pero una buena proporeion
parece provenir de rocas volednicas,
por su limpidez y falta de deformacion
interna. Es una caracterictica de los
granos de cuarzo el estar cubiertos, to-
tal o parcialmente, por una delgada pe-
licula de arcilla birrefringente (lam. I,
fig. 7; lam, III, b). En la fraccion
medida, los granos de cuarzo son gene-
ralmente entre angulosos y subangulo-
sos, alcanzando solo ocasionalmente el
grado de subrredondeados. La plagio-
clasa medida comprende los dos tipos
sefialados arriba (Mineralogia general),
o sea labradorita sodica y andesina so-
dica, con sus términos intermedios que
son muy escasos. Los granos de plagio-
clasa mas sodica, es decir, aquellos eu-
yos indices de refraceion eran todos in-
feriores al liquido de inmersion uti-
lizado (nitrobenceno - kerosén, n =
1.545). fueron catalogados entre los fel-
despatos alcalinos, La gran mayoria
de los granos de plagioclasa pertenecen
a la variedad cdleica; la proporeion de
oligoandesina,, en unas 30 muestras to-
madas al azar, resulté ser en promedio
de 1 grano por cada 23 granos de pla-
gioclasa labradoritica; el maximo es
aproximadamente 1 por cada 7, aunque
en una muestra del Querandino de Vi-
lla Dominico la oligoandesina resulto
ser casi tan abundante como la labra-

dorita.

El grupo de feldespatos alcalinos
comprende dos variedades principales:
la plagioclasa sodica y feldespato pota-
sico alterados por un lado, y por el
otro el feldespato potasico fresco. Los
dos primeros son dificilmente diferen-
ciables entre si a causa de su estado de
arcillificacion: en un estudio especial
sobre muestras de 5 horizontes de la
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CUADRO 1Nl

(Figs. 8 a 17)

Plagioclasa F : Feldespatos alcalinos vV :

=

Vidrio volednico

Prof.

Tib. &, Th. B0

Prof-

m. &. 1. m.

C
e

'l'l

'nlr.

LT

Loc, 1. Av. LigerTApOR ¥ EsMERALDA (fig. 10)

Loc.

23,0
20,8
17,0
11,8
6,4
2,3
—2,0
—4,0
5,6
—10,4
—15,3

19,0 35,0
22,0 17,0
59,0 18,0
66,5 22,5
74,0 18,0
86,5 4,5
62,0 20,5
10,0 24,0
87,0 4,0
90,0 4,5
82,0 35,0
49,0 27,0
54,0 87,0

8. CAMPO DE

47,0 25,0
47,0 15,0
48,7 29,9
27,6 40,6
23,0 55,0
36,0 45,9
32,5 58,4
30,5 38,0
37,7 37,0
41,0 35,0
16,5 35,0

16,5 23,2
43,0 22,5
33,0 27,6
32,0 30,0
37,65 39,5
40,0 40,0
84,0 6,0
84,4 5,4

25,0 21,0
5,5 55,5
19,0 1,0
10,0 1,0
8,0 —
9,0 —_
8,5 —
4,0 62,0
9,0 -
5,5 -
13,0 —
22,0 2,0
9,0 -

Y

Mavyu (fig. 8)

20,0 8,0
17,0 21,0
18,8 2,6
8,8  23.0
9,0 13,0
14,5 3,2
7,3 1,8
16,0 15,5
12,7 12,6
14,0 10,0
9,0 9,6

. Parque Cextexario (fig. 9)

15,3 14,6
20,5 14,0
4,4 35,0
13,0 25,0
22,0 1,0
14,0 6,0
10,0 —

9,2 1,0

Loc. 37. 8aN Ferxaxpo (fig. 11)

17,3
12,0
8,4
4,5
0,0
—2,4
—3,7
—4,7
—12,0
—18,5
—27,0

—91,4
—25,4

32,0
33,0
32,0
34,0
84,0
84,5
29,0
82,0
19,0
87,0
87,00

Loc. 12, Laxcs (fig. 12)

37,0
20,5
22.9
16,7
19,6
24,0
18,5
56,0
54,0
78,0
83,0

12,0
17,0
28,0
29,0
2,0
3,0
23,0
4,0
33,0
2,0
1,0

33,0
35,5
27,1
21,9
36,3
35,0
19,9
22 4
98,0

4,0

5,5

9,0
22,0
11,0

8,0
14,0
11,5

6,0

5,0

7,0
11,0
12,0

15,0
10,3
10,7

9,9
11,9
12,0
22,0
12,0
18,0
18,0
11,5

Loc. 17. LoyMas pE ZaMora (fig.

14,2
10,0
3,3
—1,5
—8,0
—13,0
—17,5
—91,0
—24,2
—27,0

18,0
42,0
10,9
24,0
76,0
37,5
81,2
41,8
X7,0
87,0

22.5
27,0
29,3
34,0
9,4
38,3
6,4
3,3
1,0
3,0

17,4
24,0
24,1
10,0
11,7
21,6
12,4
11,0
11,8
10,0

47,0
29,0
29,0
29,0

1,0
42,0

89,0
11,0

15,0
33,7
39,8
51,5
32,2
29,0

9,6

9,6

32,0
2,9
2,6

12,8
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CUADRO Il (Conclusidtn)

Prof. [ r F v

LI By LY '.'l

m. s N, la le fa

Prof. C 1 F v

Tk =, T Tl

Loc. 24, CaxaLSanrto Domixgo (V. Domisico)

(tig. 13)
0,3 18,0 64,5 20,5 7,0
—1,5 12,1 47,0 26,1 14,8
—3,0 36,0 27,0 26,4 10,6
—T,0 22,1 43,6 18,8 15,5
—9,2 19,8 29.3 12,1 38,8
—10,8 25,6 24,4 10,6 30,4
—11,5 46,6 36,4 14,2 2,8
—15,7 70,0 10,0 20,0 -
—18,0 83,0 3,0 10,0 —
—19,7 71,5 7,6 20,7 —
—21,5 77,0 12,0 11,0 —
Loe. 30. Isra MacieLn (fig. 16)

—0,6 18,0 18,7 1,3 60,0
—4,0 39,2 36,5 16,6 7,7
—10,8 39,4 35,2 14,1 11.3
—13,6 37,1 34,0 7,6 21,3
—19,0 38,0 27,0 11,0 24,0
--20,5 47,6 14,3 15,1 23,0
—21,8 47,0 14,5 9,5 29,0
—22.6 52,5 22,5 14,0 11,0
—24,8 34,5 17,2 9,8 38,5

Loc. 32, PoexTr Asixa (fig. 17)

1,0 35,1 28,7 22,7 13,5
—5,2 43,5 22,6 13,1 20,8
-7,8 31,0 17,6 13,9 37,5
—9,6 42,2 36,2 11,6 10,0
—14,4 45,3 22,7 12,8 19,2
—17,6 42,0 31,6 19,4 7,0

Loc. 28, Exsexapa (fig. 14)

1,2 33,0 20,0 15,0 32,0

0,2 3L,5 13,9 22,0 2,6
—3,4 24,5 15,5 5,0 55,0
-——5,2 27,0 39,0 14,0 20,0
—6,6 77,6 6,3 9,6 6,4
—9,0 38,0 56,0 16,0 —_

—12,0 21,3 36,8 11,5 30,5
—14,4 8,0 16,0 4,0 72,0
—16,6 87,0 1,0 11,0 1,0
—19,3 86,0 2,0 10,0 2,0
—21,7 86,0 1,0 11,0 2,0
—22.8 29,0 43,0 8,0 20,0
—24,0 45,0 21,0 2,0 32,0
—2640 84,0 — 14,0 2.0
—27,0 91,0 1,5 7,0 —

localidad 3,, utilizando la platina uni-
versal, se encontré una proporeién fel-
despato potasico : albita variable entre
1:7y 1:1; en promedio, pues, albita
es predominante. Este mineral es, en
parte al menos, un producto de la sodi-
ficacion que han sufrido muchas de las
rocas del complejo voledanico pre-ter-
ciario del norte de la Patagonia y Men-
doza, fenomeno al que deben su exis-
tencia los queratofiros que abundan en
ese complejo. En cuanto al feldespato
potasico fresco es, en su mayor parte,
microclino ; sélo ocasioanlmente se en-
cuentra sanidina. El mieroclino es en
gl’.’nﬂ'ral menos ahuﬂdﬂﬂt[’! II“E lns ff_"li
despatos alcalinos alterados, excepto en

los niveles mas ricos en cuarzo, donde
la relacion se invierte.

La inclusion de las plagioclasas cal-
cicas y medias en un mismo grupo esta
justificada porque ambas tienen apro-
ximadamente la misma area de proce-
dencia y, ademas, las plagioclasas me-
dias agregan poco al total. En cambio.
no pueden decirse lo mismo de la in-
clusion de todos los feldespatos arcilli-
ficados rocas eruptivas de la Serie Por-
firica del norte de Patagonia v region
subandina) no es igual a la del micro-
clino fresco (basamento eristalino de
sierras Pampeanas y macizo brasilefio).
Cuando se lleve a eabo, en el futuro, un
estudio mds completo de la mineralo-
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gia del Cuaternario pampeano conven-
dra separar ambos componentes en los
analisis cuantitativos, pues ello podria
contribuir a aclarar algunos detalles re-
lativos al problema de la procedencia
de los materiales.

La proporeion y distribucién vertical

estratigrafica, los resultados de estos
analisis son presentados en un ecapitulo
aparte.

Los resultados de los analisis minera-
logicos eunantitativos, que explicamos a
continuaecion, aparecen representados
en las figuras 8 a 17 (cuadro 11I).
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Fig. 9. — Pertil mineraldgico de

del vidrio voleanico fue estudiada cuan-
titativamente en los once perfiles cita-
dos, pero ademas se hizo el analisis
estimativo del vidrio, segin se explico
al principio, en practicamente todas las
muestras de la totalidad de los perfi-
les. Debido al interés que puede tener
el vidrio como elemento de correlacion

»—i1—a Plagioclasa
o—-~—o Feldespatos Alcalinos

la loeatidad 5, Pargue Centenario

DISTRIBUCION DE CUARZO Y FELDESPATO:
“LiNFA DE CUARZO"

Capital Federal vy areas oeste y nor-
te, — La distribucion estratigrafica de
los minerales en esta area esta indica-
da por los analisis de las localidades 8
(Campo de Mayo, fig. 8), 5 (Parque
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Centenario, fig. 9); 1 (Esmeralda y
Av. Libertador, fig. 10) y 37 (San Fer-
nando, fig. 11). En los cuatro perfiles
se distinguen dos zonas en que las pro-
poricones relativas de cuarzo y plagio-
clasa experimentan un salto mds o me-
nos pronunciadoe. En la zona superior,

0 20 30 40 50 60 70

nivel —que llamaremos la “linea de
cuarzo'— se encuentra a —3 metros
sobre el nivel del mar en Campo de
Mayo, a -—10 metros en Parque Cen-
tenario y a -2 metros en la zona de
ribera (loe. 1y 37).

La relacion promedio cuarzo : pla-
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Fig. 10. — Perfil mineraldgico de la localidad 1, Av. Libertador y Esmeralda. La composi-
cién de la arcilla en algunos de los niveles esti representada a ln derecha de la figura
por grupos de tres blogues euyvas longitndes representan respeetivamente las cantidades
de montmorillonita (M), illita {I}), ¥ caolinita {C], en ese orden de arriba abajo. La lov-
gitwl de los blogques representa en forma cuslitativa la agudeza y altura de las refle-
xiones basales. El horizonte pobre en cuarzo a -6 metros coincide con un menor contenido

ide montmorillonita en la areilla.

la relacion ecuarzo . plagioclasa oscila
entre 2:1 y 1:2, aproximadamente
en la parte inferior, la misma relacion
alcanza hasta mas de 10 : 1. En otras
palabras, debajo de cierto nivel la pro-
porcion de cuarzo respecto a los demas
minerales y, en particular, de la pla-
gioclasa. aumenta bruscamente. Este

gioclasa en cada perfil aumenta desde
el oeste hacia la ribera. En Campo de
Mayo (fig. 8) la plagioclasa excede hol-
gadamente al cuarzo en la mayor par-
te del perfil por encima de la *“linea
de cuarzo™; en Parque Centenario (fig.
9), la plagioclasa alcanza a lo sumo la
misma proporcion que el cuarzo; y en
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San Fernando, no alcanza en ningun
nivel a igualar al cuarzo. Por otra par-
te, el salto en la “linea de cuarzo™ es
poco pronunciado en el oeste, pero en
cambio es muy marcado en el Parque
Centenario y aun mas en la ribera, don-
de el cuarzo pasa de menos de 40 % a

cion disminuye bruseamente. En Liber-
tador y Esmeralda (fig. 10) hay un ho-
rizonte con estas caracteristicas, muy
pronunciado, a —6 metros sobre el ni-
vel del mar; y otro menos marcado a
~—15 metros. En San Fernando (fig.
11} hay asimismo dos horizontes de es-
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Fig. 12. — Perfil mineralégico de la localidad 12, Lanis.

mas de 80 % del total de los ecuatro com-
ponentes estudludos.

Mientras que en las localidades in-
teriores (loe. 5, 8) la relacion cuarzo:
plagioclasa por debajo de la “linea de
cuarzo” es aproximadamente constante,
en las localidades de la ribera el perfil
presenta horizontes donde dicha rela-

ta clase, uno mas marcado a —3.,5 me-
tros s.n.m. y el otro a —12 metros. La
correspondencia de estos horizontes en-
tre ambas localidades parece induda-
ble.

En los perfiles de las figuras 8. 9. y
11, se nota que la plagioclasa aumenta
desde la superficie, alcanzandoe su ma-
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X1Mo en una zona mas o ImMenos espesa
situada inmediatamente encima de la
“linea de cuarzo”; esta variacion es in-
dependiente de la proporcién absoluta
del mineral. En el perfil de la localidad
1 (fig. 10) estas relaciones no pueden
ser estudiadas pues la parte superior
del perfil ha sido casi totalmente ero-
sionada.

El contenido de feldespatos alcalinos
es relativamente constante en cada uno
de los perfiles asi como de un perfil al
otro, pues se mantiene generalmente
entre 10 y 20 por ciento, mas proximo
al primero que al segundo de estos li-
mites, Debe hacerse notar, sin embar-
go, que hay una diferencia entre la com-
posicion de los feldespatos por encima
v por debajo de la “linea de cuarzo™:
por encima, consisten principalmente
de plagioclasa sidica y ortoclasa alte-
radas, mientras que por debajo predo-
minan los granos de microclino sin al-
terar.

Area suburbana sur. — Del area si-
tuada entre Gerli v Almirante Brown
se estudiaron dos perfiles de las loca-
lidades 12 (Lanus, fig. 12) y 17 (Lo-
mas de Zamora, fig. 13). La distribu-
cion de componentes es similar a la del
area anterior, con “‘lineas de cuarzo”
situadas a las profundidades de —4 me-
tros (Lomas de Zamora) y —10 metros
(Lanus) respecto al nivel del mar. Ade-
mas, el perfil de Lomas de Zamora
muestra asimismo dos niveles (—13 y
—21 metros) de bajo indice cuarzo:pla-
gioclasa, practicamente coincidentes eon
los hallados en los perfiles de la ribera
si se considera su posicion respecto a
la “linea de cuarzo™. En el perfil de
Lants, cuya litologia es bastante distin-
ta, no estan desarrollados estos hori-
zontes plagioclasicos. La coincidencia
de los horizontes plagioclasicos de la
localidad 17 con los de las localidades
de la ribera (1, 28 y 37) es bastante
sugesliva.

Igual que en el area al norte del Ria-
chuelo, el contenido relativo de plagio-

clasa tiende a aumentar desde la super-
ficie hasta la “linea de cuarzo”. En
cuanto a los feldespatos alecalinos, no
hay practicamente diferencias en su dis-
tribucién respecto a lo visto arriba.

Planicie costera.— De esta area se
estudiaron tres perfiles, sitnados en En-
senada (loe. 28, fig. 14), Villa Domi-
nico (loe. 24, fig. 15) y Dolores (loc.
29). En Ensenada exite una “linea de
cuarzo” muy bien definida, en que la
relacion cuarzo plagioclasa salta de 1:2
a casi 90:1 entre los niveles —15.5 y
—17,5 metros sobre el nivel del mar.
Dentro de la zona superior plagioclasi-
ca se encuenlra, sin embargo. un hori-
zonte carzoso (cuarzo : plagioclasa =
12:1) a —6.5 metros, asi como tamhbién
hay un horizonte plagioclasico (cuar-
zo : plagioclasa =—=2:3) por debajo de
la “linea de cuarzo™, a —24 metros.

En Villa Dominico, la “linea de cuar-
zo” se halla algo mas arriba (entre
—10 y —12 metros), aunque respecto a
la base de la formacion su posicion es
idéntica. En esta localidad, también se
encuentran los horizontes cuarzosos y
plagioclasicos en las zonas superior e
inferior, respectivamente, pero ellos es-
tan menos definidos que en el perfil
anterior. La proporeién de feldespatos
alcalinos se mantiene bhastante constan-
te, entre 10 ¥ 30 por ciento.

En Dolores hay una “linea de cuar-
70" poco pronunciada entre 34 v 38 me-
tros debajo de la superficie.

Respecto a la composicion de la par-
te superior del perfil, o sea aquella co-
rrespondiente al Querandino, los perfi-
les de Ensenada y Canal Santo Domin-
go (figs. 14 y 15) revelan un incremen-
to de la relacion cuarzo : plagioclasa
de arriba hacia abajo, pasando de <1
a > 1, pero en general con predomi-
nancia de la plagioclasa. El pase del
Querandino al Pampeano coincide en
estos perfiles con un aumento de la pla-
gioclasa respecto al cuarzo, pero este
cambio no es mas marcado que algunos
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que eucontramos dentro del Pampeano
mismo (figs. 14 y 15).

Valle del Riachuelo.— Se estudia-
ron dos perfiles de esta drea. uno si-
tuado en las proximidades de la bo-
ca del Riachuelo (loc. 30). y el otro
a la altura de Puente Alsina (loe. 32).
En el primero (Isla Maciel, fig. 16) en-
contramos las dos seeciones — plagio-
clasica y cuarzosa — mas débilmente
desarrolladas que en las areas anterio-
res. En la seceion superior la relacion
cuarzo : plagioclasa es pricticamente
1:1; el cambio se produce alrededor
de los —20 metros, donde la relacion
pasa abajo a 2,5 : 1. En Puente Alsina
(fig. 17) el espesor del Pampeano es
mucho menor y no esta diferenciada la
parte inferior cuarzosa ; aunque el cuar-
zo predomina, la plagioclasa es también
abundante. Los feldespatos alcalinos os-
cilan entre 10 y 20 por ciento. Es intere-
sante notar la constancia de la compo-
sicion (con excepeion del vidrio volea.
nico) en todo el perfil, no revelandose
ninguna diferencia significativa entre
el Pampeano v el Pospampeano (Luja-
nense ) .

MINERALES PESADOS

En este estudio el problema de los
minerales pesados ha sido considerado
solo superficialmente. Las observacio-
nes someras realizadas permiten llegar
a las siguientes conclusiones prelimi-
nares, Los sedimentos del Pampeano
son pobres en componentes pesados. Las
mediciones cuantitativas mediante li-
quidos pesados no dan buenos resulta-
dos, por la dificultad en liberar los gra-
nos de la pasta voledanica v de la matrix
arcillosa, v porque entre los minerales
pesados se mezelan fragmentos de rocas
hasalticas cuya mesostasis ha sido reem-
plazada por 6xido de hierro. Un recuen-
1o microscopico de la fraccion 44-88 mi-
crones de muestras de las localidades 30
(—15m) y 33 (=17 m) dieron respec-
tivamente proporciones de 1/30 y 1,140

entre minerales pesados y livianos. Los
sedimentos del Querandino son al pare-
cer algo mas ricos en minerales pesa-
dos; en la localidad 30 se hallo, arriba
v abajo de la separacion entre esta for-
macion v el Pampeano, los siguientes
valores: 1/13 (Querandino) v 1/30
(Pampeano). Entre la facies Lujanen-
se y el Pampeano, en el valle del Ria-
chuelo, no se hallaron diferencias sig-
nificantes.

La fraccion pesada esta formada por
minerales opacos (magnetita, hemati-
ta) en una proporcion entre 1 a 2 y
1 a 3 respecto a los transparentes; en-
tre estos ultimos, hornblenda verde y
parda (mas raramente basaltica) y eli-
nopiroxeno se encuentran en propor-
cion similar; ortopiroxeno existe en
relacion de 1 a 10, aproximadamente,
respecto al elinopiroxeno. Apatita, gra-
nate y zirein son mucho menos abun-
dantes,

Las arenas limpias intercaladas en
el Pampeano (p. ej., loe. 19, —20-22 m)
contienen, ademas de los minerales in-
dicados, otros mas tipicamente meta-
maorficos, tales como cianita, estauroli-
ta, sillimanita, turmalino y corinddn;
por sus minerales pesados, estas arenas
son idénticas a las Arenas Puelches.

DisTRIBUCION DEL VIDRIO VOLCANICO

Capital Federal y zonas oeste y nor-
te. — El contenido de vitroclastos en
el Pampeano de la Capital Federal va-
ria dentro de amplios limites (de cero
a mas de 70 % de la fraccion limo-
arenosa). tanto en direccion vertical co-
mo horizontal. La mayor concentracion
se encuentra en un manto de unos 6
meltros de espesor, cuya base esta situa-
da entre cero y 5 metros sobre el nivel
del mar, segun el lugar (fig. 3). El por-
centaje de vidrio oscila entre 30 y 70
por ciento, con los mayores valores en
la zona prioxima al rio de la Plata, y
alguno menor en la zona suburbana del
oeste (Campo de Mayo, La Tablada). y
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minimo en la parte intermedia (Par-
que Centenario, Agronomia). El espe-
sor del manto piroclastico aumenta ha-
cia el oeste: La Tablada, 8 m; Campo
de Mayo, 10 m: Open Door, 13 m, si
bien debe seiialarse que en la parte del
centro (geografico) y oeste de la Capi-
tal (Parque Centenario. Agronomia)
por encima del manto el vidrio volea-
nico sigue siendo un componente de
cierta importancia en el loess (10 a

15 %).

El vidrio volcanico se presenta asi-
mismo en abundancia en olros niveles,
pero sin constituir mantos tan espesos
ni continuos como el deserito arriba. En
la zona “céntrica” (localidades 1 y 4)
existe una capa de loess o limo cineri-
tico, con 60-70 % de vitroclastos, de 2 a
3 metros de espesor, situado su techo
a—5m (loe. 1) ¥y —6 (loe. 4), o sea que
este horizonte se apoya practicamente
en lo que podria considerarse el techo
del “Preensenadense”. Concentraciones
de vidrio voleanico a aproximadamente
el mismo nivel se encuentran en La Ta-
blada (espesor 1.2 m; cota del techo
—lm; 75 % de vidrio), Campo de
Mayo (espesor 1m: eota 1 m: 40 %) ;
y Open Door (espesor 4m: cota 4 m:
40 %) . Este manto vitroclastico. que pa-
receria ser continuo, no fue encontrado
en cambio en las perforaciones de Par-
que Centenario y Agronomia, aunque el
espaciamiento de las muestras en el ni-
vel correspondiente admite la posibili-
dad de que haya pasado inadvertido.

Proporciones de vidrio menores a las
indicadas se hallaron a distintos nive-
les y lugares, sin constituir niveles con-
tinuos. Por lo demas, los niveles prac-
ticamente desprovistos de vidrio son
numerosos. En general puede decirse
que el vidrio es poco abundante o ausen-
te por debajo de la cota cero, v espe-
cialmente dentro del “Pre-Ensenaden-
se”’ (en la perforacion de localidad 4.
sin embargo, se encontré un nivel con
20 % de vidrio a cota —16 m. 4 metros
sobre las Arenas Puelches). En los ni-

veles mas elevados del Pampeano su-
perior esta generalmente presente pero
es poco abundante.

En San Fernando (fig. 11) se nota
una concentracion de vidrio en los pri-
meros 13 metros; el resto contiene poco
vidrio, excepto un delgado horizonte ci-
neritico a los —3.5 metros, que al mis.
mo tiempo es rico en plagioclasa (ver
arriba). '

Area suburbana sur. — En el irea sur
el vidrio se encuentra también en su
mayor parte concentrado en la parte
superior del perfil. Su distribucion es
mas irregular y difusa y su cota media
mas baja que en el Pampeano de la
Capital Federal, y la concentracion no
alcanza en general a cifras tan elevadas.
En Gerli, el vidrio es relativamente
abundante a diversos niveles situados
entre —9m y +2m (40 %) : entre am-
bos extremos, el porcentaje de vidrio
es en general menor, pues no excede
de 30 %. y usualmente es entre 10 vy
20 %. En Laniis el vidrio es poco abun-
dante en la parte arcillosa superior y
en cambio se concentra debajo de esta
capa. El nivel inferior de la zona vitro-
clastica esta entre —9 y —I14 metros,
aproximadamente, con proporciones ge-
neralmente no exceden de 40 9. En
una localidad (loe. 14} el manto piro-
clastico esta reducido a una delgada ca-
pa de 5 metros (-4 a —1 m). El tercio
inferior, aproximadamente, de los per-
files del area de Lanis y Gerli, esta
practicamente desprovisto de vitroclas-
tos de vidrio voleanico, excepto como
detrito muy fino que forma parte de
la matrix en las areniscas limosas fria-
bles.

El vidrio tiene también en el area de
Lomas de Zamora una distribucion algo
erratica. Segun algunos sondeos (loec.
17 y 19) existe un manto ecineritico
relativamente delgado (5-7m) a nivel
alrededor de la cota cero. En otros
sondeos (loe. 18 v 21), en cambio. los
vitroclastos se extienden a través de la
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mitad a los tercios superiores, aunque,
generalmente con variaciones en senti-
do vertical. Hay ademas otra localidad
(loc. 22), por lo menos, en que el vi-
drio esta practicamente ausenle excepto
por una leve concentracion en 20 7
a nivel —11 a —15 metros.

También en Almirante Brown (loe.
23) se advierte una notable escasez de
vidrio en todo el perfil; desde la base
(—33 m) hasta —17 metros no hay prac-
ticamenle vitroclastos en las arcillas
verdosas; arriba de este nivel, y en
coincidencia con la presencia del loess
arcilloso-limoso, aquellos comienzan a
aparecer en proporcion de menos de
5 % de los componentes limo-arenosos,
manteniéndose por debajo de 10 % has-
ta los dos o tres metros priximos a la
superficie, en que el contenido de vidrio
crece hasta un 20 9.

Planicie costera. — En Sarandi v
Dock Sur existe una concentracion has-
tante bien definida de vitroclastos in-
mediatamente debajo de la seccion gris
verdosa superior, coincidiendo con la
presencia de limos loéssicos en esa
parte del perfil. El vidrio se presenta
en parte con detrito fino formando par-
te de la matrix.

En Sarandi, el vidrio se concentra en-
tre —6 vy —13 m, con un maximo de
10 %. En Dock Sur, alcanza también a
40 9% en la parte superior y disminuye
gradualmente a 20 9% en la parte infe-
rior del manto piroclastico. Este manto
pirocldstico, que se extiende entre las
cotas —8 y —17 m s.n.m., o sea que co-
mienza arriba a unos 5 metros por de-
bajo del limite inferior del Pospampea-
no. Las arenas arcillo-limosas verdosas
del Pospampeano contienen una pro-
poreion de vidrio uniforme, que oscila
entre 10 y 15 por ciento que es aproxi-
madamente la misma proporeion dque
se encuenira en los cinco metros supe-
riores del Pampeano.

En Ensenada, la distribucion del vi-
drio es diferente a la que encontramos

en la vecindad del Riachuelo, pues la
mayor proporcion de vitroclastos se ha-
lla en los limos arcillosos que constitu-
yven los tres metros inferiores del Pos-
pampeano, donde forman hasta casi el
80 % de la fraccion limo. Debajo del
Pospampeano la concentracion de vi-
drio disminuye bruscamente hasta un
10 %, pero entre 14 y 17 metros (apro-
ximadamente —12 y —15 m s.n.m.) vol-
vemos a encontrar una capa cineritica
con hasta 80 % de vidrio, que tiene las
caracteristicas externas de un loess.

En el perfil de Dolores el vidrio se
encuenira concentrado entre los nive-
les 18 metros (—9 m s.nm.) v 31 me-
tros (—22 m) : también hay un manto
relativamente rico en vidrio a 54 me-
tros de profundidad.

Valle del Riachuelo. — La mayor
proporcion de vitroclastos se encuen-
tra en la seccion gris verdosa, donde
alcanza a cerca del 20 % de los clas-
tos. Debajo del nivel de cambio de
color el vidrio desciende a un 10 %,
con ocasionales horizontes de hasta
20 %. En los altimos cinco metros del
perfil el vidrio se hace menos frecuen-
te, hasta practicamente desaparecer.
Por lo tanto, como en las areas ante-
riores, encontramos aquli una concens
tracion del vidrio en los niveles supe-
riores, pero en el valle del Riachuelo
el vidrio esta mas homogéneamente
distribuido a través del perfil que en
las areas alejadas del valle.

Area del rio Parand inferior, — La
distribucion del vidrio volednico es si-
milar en los dos perfiles ubicados so-
bre la margen derecha del rio; la ma-
vor concenlracion (20-30 %) se encuen-
ira en la parte superior (arriba de 5m
sn.m. en Lima, vy de cero en Dalmine,
en ambos casos hasta la superficie), y
muy poco en la porcion media e infe-
rior del perfil. En el perfil del delta
el vidrio es muy escaso y esta homo-
géneamente distribuido en la totalidad
del perfil.
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DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA DE LOS
MINERALEs DE ARCILLA

Generalidades

En las cuarenta localidades estudia-
das se analizé la composicion semi-
cuantitativa de la fraceion arcilla en la
totalidad de los niveles de los cuales
se contaba con muestras. Por diferen-
cias en la frecuencia de muestreo, los
pases en la composicion de la arcilla
no estan ubicados con la misma preci-
sion en todos los perfiles. Los resulta-
dos obtenidos estan sintetizados grafi-
camente en las figuras 3 a 18,

Capital Federal v zonas suburbanas
oeste v norte (fig. 3}

Desde el punto de vista de la compo-
sicion de la arcilla, se distinguen en el
perfil del Pampeano de esta area dos
secciones bien definidas. La seceion su-
periores, entre la superficie y aproxi-
madamente la cota —9 metros en la
mayor parte de la Capital Federal
(figs. 3 y 18), contiene illita como su
principal especie, acompaiiada por pe-
quenia cantidad de caolinita; montmo-
rillonita esta presente en algunos nive-
les, en cantidad muy subordinada. La
seccion inferior, entre la cota indicada
v las Arenas Puelches, contiene princi-
palmente montmorillonita, apreciable
proporcion de caolinita v algo menos
de illita. Ademas de la distinta compo-
sicion, las arcillas de ambas secciones
se diferencian entre si por el grado de
cristalizacién y/o capaecidad de orien-
tacion, que se manifiesta en la dimen-
sion y nitidez de las reflexiones ba-
sales. La arcilla de la seccidn illitica
presenta reflexiones mal definidas y di-
fusas (fig. 18), mientras que la arcilla
montmorillonitica muestra picos bien
marcados, tanto en las reflexiones de
la propia arcilla expansible como en
las de caolinita e illita. Este nivel de
cambio en la mineralogia de la arcilla

—que llamaremos en adelante “linea
de montmorillonita™— coincide exacta-
mente con la “linea de cuarzo” descri-
ta mas arriba (figs. 8 a 15).

La “linea de montmorillonita” es
muy nela y posee un nivel constante en
gran parte de la ciudad (—8.5m en La
Tablada; —9m en Agronomia; 9.5 m
en Parque Centenario), pero asciende
gradualmente hacia el oeste (-1 me-
tro en Canuelas). También asciende,
pero mas rapidamente, en la direecion
opuesta, entre la calle Pueyrredon y la
ribera del rio de la Plata (fig. 3} : en
el sondeo de Libertador y Esmeralda
{loe. 1) la linea se encuentra a 2 me-
tros s.nam. (figs. 3 y 10), lo mismo que
en San Fernando. también proximo a
la ribera (fig. 11). En la localidad 1
hay, dentro de la seceion inferior de
montmorillonita, dos horizontes, a (G v
entre —4 v —7 metros respectivamen-
te: éstos coinciden con horizontes rela-
tivamente pobres en cuarzo y ricos en
plagioclasa (figs. 10 y 18). Fuera de
estos horizontes la montmorillonity es
muy cristalina y predomina sobre cao-
linita e illita en la proporcion aproxi-
mada 7:1:1. En la proximidad de la
base, sin embargo, la montmorillonila,
sin dejar de predominar, se vuelve
algo mas pobre y menos eristalina, lo
cual también coincide con una relativa
abundancia de plagioclasa y disminu-
cion del cuarzo (fig. 10).

En San Fernando (figs. 11 y 18) en-
contramos, debajo de la linea de mont-
morillonita, un horizonte illitico de
—3.5 m s.n.m. vy olro menos pronuncia-
do a —12 metros. En el primero la illi-
ta iguala a la montmorillonita en abun-
dancia, mientras que en el segundo es
algo menos abundante; al mismo tiem-
po el grado de cristalinidad es mucho
menor. Estos horizontes ricos en illita
coinciden con niveles relativamente ri-
cos en plagioclasa. La corresponden-
cia de estos horizontes con los hallados
en el perfil proximo a Retiro (fig. 10)
es realmente significativa.
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En Parque Centenario la seceion su-
perior es uniformemente illitica, con
variable cantidad de montmorillonita
v muy escasa caolinita. El pasaje a la
seceion inferior es neta y coincide tam-
bién aqui con la “linea de cuarzo” (fig.
9). La seceion inferior contiene una
relacion promedio Mt:Ca:Ill de alre-
dedor de 5:3:1.

En Agronomia (loec. 6, fig. 18) la
parte superior illitica carece practica-
mente de montmorillonita y caolinita
en los primeros metros, pero hay un
nivel rico en arcilla expandible con
reflexiones pronunciadas a alrededor
de - 3 metros. La seccion inferior tie-
ne esencialmente la misma mineralogia
que en la loecalidad anterior.

Fuera del area de la Capital, al oes-
te, se registra el ascenso del limite illi-
ta-montmorillonita a partir de La Ta-
blada, alcanzando a —4 metros en Cam-
po de Mayo (figs. 3 ¥y 8) v - 1 metro
en Open Door (fig. 18). En La Tabla-
da hay niveles montmorilloniticos en
la seccion superior (- 23 m, -k 20,5 m.
411 m, —0,5m) y niveles illiticos en
la seecion inferior (—11-13m). En
Campo de Mayo hay ademas abundan-
te montmorillonita a niveles relativa-
mente superficiales (--9m y Om). En
Open Door, en cambio, las secciones de
illita y montmorillonita estin relativa-
mente desprovistas de intercalaciones
de distinta composicion.

En Canuelas (figs. 3 y 18), el limite
entre las zonas de illita y montmorillo-
nita esta situado entre 29 y 46 metros
(+2 y —15m san.m.; la falta de mues-
tras intermedias no ha permitido de-
terminarlo con mayor precisién), o sea
a partir de unos 8 metros por debajo
del manto piroclastico. La zona supe-
rior illitica tiene pequenas cantidades
de montmorillonita a distintos niveles
por debajo del loess limoso superfi-
cial, que es casi puramente illitico.
Debajo de 68 m la arcilla vuelve a ser
illitica.

Area suburbana sur (fig. 4)

Lo mismo que en la Capital Federal,
en los sondeos realizados sobre la te-
rraza (o borde de terraza) al sur del
Riachuelo se encontré una seccion su-
perior illitieca y una seccion inferior
montmorillonitica, El pase, o “linea de
montmorillonita™, se encuentra a pro-
fundidades variables entre —l0m vy
—18 m. En Gerli esta a —15 metros:
en Lanus, las cuatro perforaciones es-
tudiadas dieron los valores —10 m (loe.
12y, —16 m (loe. 13). —13 m (loe. 14)
y —18m (loe. 15). Estas diferencias
pueden deberse sobre todo a la imper-
feccion del muestreo: el valor proba-
ble es aproximadamente entre 10 y 12
metros. El pase es bastante neto. y las
secciones illitica y montmorillonitica
tienen composicion homogénea. El per-
fil de la localidad 12 muestra una per-
fecta correspondencia entre la linea de
montmorillonita y la linea de cuarzo
(fig. 12). En Lanus, los niveles supe-
riores, si bien muestran predominancia
de illita, poseen apreciable cantidad
de caolinita y en menor grado de mont-
morillonita, o sea una arcilla similar a
la que, segin veremos mas adelante,
es propia del Lujanense.

En Lomas de Zamora =e analizaron
perfiles con los siguientes valores de la
posicion del pase illita-montmorilloni-
ta: —15m (loe. 17}, =15 m (loe. 20} .,
—16 m (loe. 22). En la localidad 17
hay en realidad una zona de transicion
entre —5 y —23 metros, en la que alter-
nan niveles illiticos v montmorilloniti-
cos que coinciden respeclivamente con
los niveles ricos en plagioclasa vy en
cuarzo (figs, 13 y 18). Esta zona de re-
currencia mineralégica, cuyo significado
sedimentologico sera examinado mas
adelante, no ha sido detectada en los
demas perfiles de Lomas de Zamora,
quiza por deficiencias del muestreo.

En Almirante Brown el pase se en-
cuentra a los —16 metros y esta perfee-
tamente definido, Sin embargo, hay ni-
veles ricos en montmorillonita (si bien
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con un grado de eristalinidad mucho
menor que en la seceién inferior) den-
tro de la seccién superior, casi desde
la superficie hasta —6 metros. La parte
montmorillonitica inferior coincide en
este perfil con la arcilla verdosa y con
pequeinios nodulos blanquecinos de car-
bonato de caleio (p. 97).

Planicie costera

Pampeano. En el tramo comprendi-
do entre Ensenada y el canal Santo Do-
mingo (Villa Dominico). la “linea de
montmorillonita™ se encuentra entre
—10 ¥y —15 metros s.n.m., ascendiendo
hacia el norte (fig. 5). En Ensenada,
por encima de la linea, y debajo del
Querandino, encontramos un horizonte
montmorillonitico a —6,5 metros (fig.
14), que coincide con un horizonte
cuarzoso. Como contraparte, hay deba-
jo de la linea (—23 m) un horizonte
illitico coincidente con una zona rica
en plagioclasa. Estos horizontes no apa-
recen en Villa Dominico (fig. 18), asi
como tampoco se encuentran desarro-
llados los correspondientes horizontes
cuarzosos y plagioclasicos hallados en
Ensenada.

Pospampeano. La arcilla de la for-
macion Querandino se caracteriza por
una composicion similar idéntica a la
que caracteriza a la seccion inferior del
Pampeano, a saber: montmorillonita
predominante (si bien algo menos que
en la zona Il del Pampeano), abun-
dante caolinita e illita en cantidad
igual 0 menor que la segunda; todas
ellas con reflexiones muy agudas, reve-
lando una excelente eristalinidad (fig.
18 b). Esta composicion de la arcilla es
propia sobre todo de los niveles super-
ficiales, pues hacia abajo la arcilla ex-
pandible disminuye gradualmente en
abundancia v aumenta la cantidad de
illita; en la base del Querandino. cao-
linita, illita y montmorillonita se en-
cuentran en proporecion similar, o, en

partes, la ultima de ellas ha pasado a
tercer orden de abundancia.

Entre el canal Santo Domingo v la
boca del Riachuelo la “linea de meont-
morillonita” desciende rapidamente
hasta toear la base de la formacion. En
otras palabras, la seceion montmorillo-
nitica se acuia y desaparece en esa di-
reccion (fig. 5). El cambio puede ver-
se en los perfiles de Sarandi, Isla Ma-
ciel y Doek Sur (fig. 18). En Sarandi
la linea esta a —20 metros; en los dos
ultimos lugares no hay va seiiales de la
seccion inferior (figs. 5 y 6).

Falle del Riachuelo

En Dock Sur e Isla Maciel (locali-
dades 26, 27, 30 y 31) la seceion supe-
rior gris verdosa (Pospampeano) con-
tiene en su superficie una proporeion
equivalente de las tres especies de ar-
cilla, asi como una cristalinidad muy
buena, la que disminuye hacia la base.
En el Pampeano se encuentra illita pre-
dominante en compaiiia de variables
cantidades de los otros dos minerales
de arcilla: hacia la base de la forma-
cion aumenta la eristalinidad, pero la
proporeion de arcilla expandible, si
bien aumenta algo, se mantiene sub-
ordinada o, al menos, no sobrepasa a la
de illita.

En la localidad 32, Puente Alsina,
los primeros metros del perfil poseen
una arcilla similar a la del Pospampea-
no superior de los perfiles anteriores,
pero a los 3 6 4 metros se nota una dis-
minucion de la arcilla expandible, que
se prolonga hasta alrededor de 16 me-
tros (—11 m s.n.m.). o sea hasta el ni-
vel donde se produce el eambio de co-
lor que hemos tomado como base del
Pospampeano. De este nivel para aba-
jo .a arcilla se haece casi puramente
illitica y muy pobremente ecristalina,
condicion que se mantiene hasta 23 me-
tros, donde encontramos la zona mont-
morillonitica netamente desarrollada.

En la perforacion de la localidad 33
(ealle Culpinal. tanto el Pospampeano
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como el Pampeano presentan uniforme-
mente arcilla illitica con algo de cao-
linita, con muy escaso o nada de arci-
lla expandible, en todo el perfil, excep-
to en la arena situada en la base, por
debajo de —19 metros, y que hemos in-
cluido en las Arenas Puelches. Esta
arena contiene, en su muy escasa ma-
triz,, arcilla con la composicion propia
de la seceion inferior del Pampeano de
las arenas descritas arriba.

Mas al sudoeste, en las perforaciones
del arroyo Cildafiez, encontramos aso-
ciaciones que presentan afinidad con
las de Dock Sur, Isla Maciel y Puente
Alsina. La arcilla de la seccion gris
verdosa superior se asemeja a la de las
localidades citadas, en que la eristali-
nidad desciende de la superficie a la
base. pero la montmorillonita es ain
menos abundante, aleanzando apenas a
10 por ciento. El Pampeano presen-
ta una seccion superior illitica. de eris-
talinidad pobre, que pasa netamen-
le a una seccion inferior de montmori-
llonita-caolinita-illita, altamente ecrista-
lina. Este pase se encuentra a aproxi-
madamente —20 metros, por lo cual la
seceion inferior posee apenas 4 metros
de espesor.

Finalmente, en el Puente de la No-
ria (loe. 36), hallamos nuevamente, de
la superficie hacia abajo, la arcilla pro-
pia del Lujanense, con illita y caolini-
ta v algo menos de montmorillonita,
que va a los 2 metros pasa a ser pre-
dominantemente illitica, manteniendo
esta condicion en el Pampeano hasta
los 18 metros (—12 metros s.n.m.), en
que se pasa a la zona montmorilloni-
tica, coincidiendo este pase con la apa-
ricion de una capa de tres metros de
espesor de arcilla.

Area litoral del rio Parand inferior

En el perfil de Lima (ligs. 7 v 18)
hallamos una linea de montmorillonita
miuy neta a 39,5 m (—18 meltros respec-
to del nivel del mar), dentro de limos
arenesos y arenas limosas muy finas de

origen fluvial, sin corresponder a un
cambio litolégico digno de mencion. La
seceion por encima de ese nivel mues-
tra orientacion pobre de la arcilla, con
illita predominante, muy poca caolini-
ta y montmorillonita poco menos abun-
dante que la primera, pero disminu-
yvendo hacia la superficie. Debajo de la
linea la montmorillonita, y en menor
medida la caoclinita, predominan clara-
mente sobre illita y muestran muy bue-
na eristalinidad.

En Dilmine el perfil comienza con
muy pobre contenido argillico, pero va
anmentando gradualmente la cristalini-
dad, v al mismo tiempo la proporcion
de montmorillonita, la que entra a pre-
dominar a un nivel superior al de linea
{18 metros, o sea a —8 metros s.n.m.).
La linea de arcilla no esta, pues, muy
bien definida, pero el contraste entre
la parte superior e inferior es tan mar-
cado como en las demas areas.

En la seccion del delta frente a Cam-
pana encontramos una situacion dife-
rente. Aqui la composicion de arcilla
es casi idéntica en las partes superior
e inferior del perfil, con montmorille-
nita y caolinita bien eristalizadas, pre-
dominando sobre illita. Por debajo de
los 10 metros aproximadamente se nota
una disminucion de la arcilla expandi-
ble, que pasa a representar una parte
menor de la areilla. Al nivel 29 m
(~-27m s.n.m,) ésta aumenta rapida-
mente hasta la base y en pocos metros
recupera su predominio, que mantiene
hasta la base. Es digna de senalarse la
similitud de esta distribucion de los mi-
nerales de arcilla con la que se encuen-
tra en los perfiles de la planicie cos-
tera, al sur del Riachuelo (ver arriba).

RESUMEN DE LOS RESULTADOS

ESTRATICRAFIA LITOLOGICA

El andlisis de los perfiles del drea
de Buenos Aires revela que. dentro de
la homogeneidad relativa de la forma-
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cion, la litologia es mucho mas varia-
ble lateralmente de lo que generalmen-
te se supone. En consecuencia, la ma-
yoria de las generalizaciones estratigra-
ficas ¥ genéticas publicadas hasta aho-
ra, por fundarse en observaciones ais-
ladas e ignorar esta variabilidad, de-
ben ser sujetas a revision. Tal es el
caso, por ejemplo, de las especulacio-
nes de Frenguelli (1957) sobre ciclos
climaticos, basadas en una supuesta al-
ternancia de “limos™ y “loesses™ ; alter-
nancia que, de acuerdo a las deserip-
ciones dadas arriba, no existe o, por lo
menos, no tiene la regularidad ni el
desarrollo regional que va implicito en
semejante hipotesis. El autor de este
trabajo no conoce ningin estudio ba-
sado en observaciones del terreno su-
ficientemente documentadas, que sus-
tenten la generalizacion a que hacemos
referencia.

Las Unicas generalizacinnes que, so-
bre la base de los cuarenta perfiles es-
tudiados, podemos hacer respecto a la
litologia del Pampeano y Pospampeano
en el area de Buenos Aires y alrede-
dores —y que no son necesariamente
validas para otras regiones de la Pam-
pa— son las siguientes:

1} La parte superior y media del Pam-
peano, aproximadamente, es de na-
turaleza predominantemente loéssi-
ca, vy en general rica en componen-
tes piroclasticos: la parte inferior
contiene, en cambio, principalmen-
te sedimentos limnicos fluviales v
palustres. El limite entre ambas
secciones es indefinido. va que el
pase se produce por aumento hacia
abajo de los hoerizontes fluviales v
palustres intercalados en el loess.
Puesto que estos horizontes consis-
ten esencialmente de loess retrans-
portade, la diferenciacion entre
loess vy limo fluvial no es siempre
facil. Dentro de limites granomé-
tricos relativamente estrechos, la li-
tologia general es hastante variable
en sentido lateral, registrandose
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2)

3)

4)

cambios notables en distancias de
pocos kilometros (p. ej., entre La-
nus y Lomas de Zamora). La varia-
bilidad es mucho mas pronunciada
en la parte inferior del perfil, don-
de el pase lateral de arcillas verdo-
sas a areniscas limosas friables tie-
ne lugar en distancias muy corlas,
como se puede apreciar en los ejem-
plos recién citados.

La sedimentacion limnica, repre-
sentada tipicamente por areniscas
fluviales y arcillas palustres, ests
mejor desarrollada en los perfiles
al sur del Riachuelo que en los si-
tuados al norte, donde la distincion
entre las dos seecciones, superior e
inferior, es menos pronunciada (p.
ej.. localidades 1 y 37).

En la planicie costera, donde la sec-
cion superior esta reemplazada por
el Pospampeano, el Pampeano po-
see caracteristicas similares a las
del drea entre Gerli y Almirante
Brown, pero en la vecindad de la
boca del Riachuelo se advierte un
cambio a facies mas claramente pa-
lustre, con niveles de conchilla v de
limos ricos en materia orgdnica, ca-
racteristicas que se acentuan aden-
trando en el valle del Riachuelo.

La formacion Pospampeana tiene
una litologia relativamente homogé-
nea, en la que predominan areniscas
limo-arcillosas grises verdosas de
grano fino, friable. El pase Pospam-
peano-Pampeano es relativamente
neto y superficial (—4 a —6 m) en
la planicie costera, mientras que en
el valle del Riachuelo se hace mas
difuso: fuera de un leve cambio de
color, la litologia arriba y abajo del
limite es practicamente indiferen-
ciable.

Las perforaciones en ambas marge-
nes del rio Parana inferior mues-
iran variaciones de composicion
bastante pronunciadas. En la mar-
gen derecha, terraza alta, existe —
similarmente al area de la Capital



Federal— una seeceion superior li-
mo-loéssica v una inferior mas are-
nosa, de origen fluvial. El perfil del
delta, en cambio, muestra en todo
su espesor limos y arcillas de evi-
dente origen limnico fluvial y pa-
lustre, sin discontinuidad aparente.

ESTRATIGRAFIA MINERALOGICA
DE LA FRACCION LIMO-ARENA

Los sedimentos del Pampeano po-
seen una composicion mineralogica sui
generis, caracterizada por la abundan-
cia de feldespato (principalmente pla-
glioclasa caleica), vidrio voleanico y
fragmentos liticos de rocas volcanicas.
El caracter de la asociacion es esencial-
mente voleanico, con elementos de tres
ciclos voleanicos distintos, de edades
respectivamente triasica (?), terciario y
pleistocena. Por la distribucion de sus
componentes se puede establecer las
siguientes zonas estratigraficas:

1. Una zona superior, donde la rela-
cion plagioclasa-cuarzo es alta, y
una zona inferior donde dicha re-
lacion es muy baja. El limite entre
estas dos zonas (“linea de cuarzo™)
coincide en forma muy groseramen-
te apruximada con el paso transi-
cional entre las secciones loéssicas y
fluviales. La “linea de cuarzo™ coin-
cide exactamente, en cambio, eon el
limite de composicion de la arcilla
(**linea de montmorillonita™). En
varios perfiles existen intercalacio-
nes de horizontes cuarzosos en la
zona superior v de horizontes pla-
gioclasicos en la zona inferior (loe.
1. 17, 28, 37). Los datos existentes
indican que el nivel de la “linea de
cuarzo” desciende suavemente ha-
cia la costa, pero al aproximarse a
ésta asciende rapidamente (loe. 1y
37). A lo largo de la ribera el nivel
de la “linea de cuarzo™ desciende
gradualmente de noroeste a sudeste
(al menos entre San Fernando y En-
senada). Dentro de la zona superior
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la plagioclasa aumenta gradualmen-
te desde la superficie hasta alcan-
zar un maximo proximo a la “linea
de cuarzo™, donde disminuye brus-
camente. La relacién cuarzo : pla-
gioclasa en la totalidad del perfil
disminuye desde la costa del rio de
la Plata hacia el interior, al mismo
tiempo que disminuye el contraste
entre zona plagioclasica y zona
cuarzosa.

En el valle del Riachuelo la zona
inferior cuarzosa no esta represen-
tada, pues el porcentaje de plagio-
clasa es relativamente elevado

constante en todo el perfil del Pam-
peano atravesado por las perfora-
ciones. Esto coineide con una menor
proporcion de montmorillonita en
la fraccién arcillosa (ver siguiente
seccion). Cerca de la boea del Ria-
chuelo, sin embargo, ya se insinia
una zona cuarzosa (Isla Maciel).

El vidrie voleanico es muy abun-
dante en la seccion superior —illi-
tica— del perfil del Pampeano, v,
dentro de ella, particularmente en
la parte media, donde constituye —
en el area de la Capital Federal—
un manto leéssico de alrededor de
7 metros de espesor. Fuera de la
Capital, el manto vitroclasto esta
menos claramente delimitado. En
algunos perfiles se observa también
una concentracion de vidrio justa-
mente sobre el limite illita-montmo-
rillonita. La distribucién del vidrio
es bastante irregular v no constitu-
ve horizontes guias definidos.

El Pospampeano posee esencialmen-
te la misma composicion que el
Pampeano, pero difiere en .que la
plagioclasa basica es algo mds abun-
dante, contiene mayor porcentaje
de minerales pesados y menor can-
tidad de grumos arcillosos. A estas
diferencias se debe en parte el tono
verdoso de esta formaciéon —aunque
a ello podria quiza econtribuir el
fuerte contenido de montmorilloni-



ta que caracleriza a la formacion,
al menos en su facies costera.

FSTRATIGRAFIA MINERALOGICA
DE LA FRACCION ARCILLOSA

La arcilla del Pampeano es esencial-
mente illitica en sus dos tercios supe-
riores aproximadamente, y montmori-
llonitica-caolinitica en su tercio infe-
rior. El limite entre ambas secciones
—*linea de montmorillonita™— coinci-
de con la discontinuidad en la distribu-
cion de plagioclasa y cuarzo, v es nota-
blemente constante en su nivel, inde-
pendientemente de los eambios litolo-
gicos. La linea de montmorillonita se
encuentra a —9 m s.n.m. en la Capital
y La Tablada, asciende lentamente ha-
cia el oeste, siguiendo la pendiente re-
gional del relieve, pero hacia la ribera
tiene un rapido ascenso. Desciende al-
go del otro lado del Riachuelo, a unos
—12m (Lamis) y —15-16 m (Gerli, Lo-
mas de Zamora. Almirante Brown}. So-
bre la plataforma costera, la linea de
montmorillonita asciende de cota hacia
el norte, desde Ensenada hasta Villa
Dominico, pero desciende rapidamente
en la boeca del Riachuelo. En la misma
desembocadura, y desde alli remontan-
do el Riachuelo. hallamos a la linea de
montmorillonita deprimida contra las
Arenas Puelches, de modo que por lo
menos hasta la altura de la calle Cul-
pina la zona de montmorillonita prae-
ticamente no existe. Recién comienza
a levantarse algo sobre la base de la
formacion a la altura del arroyo Cilda-
fiez ¥ finalmente retorna a su nivel ge-
neral en Puente de la Noria.

La distribucion de la arcilla en la
margen derecha del rio Parana de las
Palmas presenta las caracteristicas co-
munes al Pampeano de la terraza alta,
con las zonas illitica superior y mont-
morillonita inferior, mientras que sobre
la margen izquierda. en el delta, la dis-
tribucion es similar a la hallada en la
planicie costera. al sur de Buenos Ai-
res, con montmorillonita predominan-

do en la parte superior e inferior, e
illita en la parte media. La parte su-
perior corresponde a los depdsitos del-
laicos pampeanos.

La composicion de la arcilla del Pos-
pampeano de la llanura costera (Que-
randino) es esencialmente idéntica a
la de la zona inferior del Pampeano.
pero con disminucion de la montmori-
[lonita hacia la base. En cuanto a la
areilla del Lujanense en el valle del
Riachuelo, es intermedia entre las de
las zonas illitica y montmorillonitica.

NINTFSIS DE LA ESTRATIGRAFiA
pEL CUATERNARIO DE BUENOS AIRES
Y ALREDEDORES

Area de la terraza alta

La litologia de la formacion Pampea-
na no se presta para una division es-
tratigrafica. Es verdad que en la parte
superior de la formacién predominan
los sedimentos loéssicos y los sedimen-
tos fluviales en la inferior, pero esta
diferencia no es clara en algunos per-
files y, por otra parte, el pase entre
ambas partes es gradual v por lo tanto
indefinido y dificil de precisar, sobre
todo en perforaciones. Por otra parte,
los cambios laterales de facies son pro-
nunciados y faltan horizontes guias li-
tologicos.

Por ¢l contrario, el estudio de la mi-
neralogia permite reconocer cambios
verticales suficientemente persistentes
para permitir una division estratigrafi-
ca. Sobre la base de la mineralogia se
puede dividir al perfil del Pampeano
en ¢l area de Buenos Aires y alrede-
dores (excluyendo el drea del valle del
Riachuelo) en las siguientes zonas mi-
neralogicas (fig. 3):

I. Zona de illita-plagioclasa. Compren-
dida entre la superficie y el nivel
—10 a —15 metros s.n.m., aproxima-
damente (espesor en la Capital Fe-
deral. 28.30 metros). Caracterizada
por illita ¥ plagioclasa. esta tltima
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en partes mas abundante que el cuar-
zo. En esta zona predominan los li-
mos loéssicos. La zona de plagiocla-
sa-illita se puede subdividir de acuer-
do con su contenido de vidrio volea-
nico, en los siguientes horizontes:

Horizonte I a. — Sedimentos con es-
casa a moderada cantidad de
vidrio voleanico; el sedimento
caracteristico es loess arcilloso.
Este horizonte, cuya presencia
depende de la cota del terreneo,
se encuentra bien definido ¢n el
drea de la Capital y zona oeste,
donde posee un espesor de 8 a
10 metros: en el area al sur del
Riachuelo, en cambio, en partes
se acufia y es reemplazado por
el miembro siguiente (I bh).

Horizonte I b. — Manto de loess vi-
troelastico, conteniendo hasta
mas de 50 9% de vidrio voleani-
co. Friable y poco arcilloso, po-
see un espesor de 6 a 8 metros
en el area de la Capital Federal
v zona oeste, donde se encuen-
tra relativamente hien definido:
en el area suburbana sur, en
cambio, sus limites son menos
claros v su espesor es menos
conslante.

Horizonte I ¢. — Sedimentos con es-
casa proporcion de vidrio vol-
canico, aunque en algunas loca-
lidades —especialmente a lo lar-
go de la ribera del rio de la Pla-
ta— contiene un horizonte vi-
troclastico en la base. Su litolo-
gia es variable, pero el compo-
nente mas caracteristico es el
loess arecilloso. Espesor, alrede-
dor de 10 metros, variable (es-
pecialmente por oscilaciones en
el nivel superior).

1I. Zona de montmorillonita-cuarzo.
Comprendida entre la zona anterior
y el techo de las Arenas Puelches.
con un espesor de 10 a 15 metros.

dependiente sobre todo de las oscila-
ciones de la base de la formacion.
Se caracteriza por la predominancia
de cuarzo y montmorillonita (con
caolinita) en las fracciones limo y
arcilla, respectivamente. Sus consti-
tuyentes litologicos predominantes
son areniscas limosas de grano muy
fino. eon buena estratificacion: en
ciertas areas predominan, sin embar-
go, arcillas verdosas.

Planicie costera

En el area de la Pampa baja falta
la mayor parte de la zona de illita-pla-
gioelasa, eliminada por erosién y reem-
plazada en parte por el Pospampeano
{Querandino). El perfil del Cuaterna-
rio en esta parte es el siguiente:

Formacion Pospampeana (Querandi-
no. — Arenas limo-arcillosas de co-
lor gris verdoso, arcilla con montmo-
rillonita y caolinita predominantes,
plagioclasa abundante, Capa de ar-
cilla limosa en la superficie. Espesor,
6-7 metros, entre la superficie y el
nivel —5 metros, aproximadamente.
La relacion illita : montmorillonita :
caolinita tiende a crecer hacia la
hase.

Formacion Pampeana, — Esta repre-
sentado solamente el horizonte e
(que posee en su base una capa vi-
troclastica muy bien definida) v la
zona II.

Valle del Riachuelo

En esta parte el perfil tiene simili-
tud con el de la planicie costera, pero
al mismo tiempo ofrece diferencias sig-
nificativas. Como en el anterior, el per-
fil abarca el Pampeano y el Pospam-
peano, pero ambas formaciones tienen
diferencias en su mineralogia respecto
a la del perfil de la planicie costera.
Asi, la arcilla del Pampeano es de com-
posicion intermedia entre la del Que-
randino v el Pampeano de la zona I.



Por su parte, el Pampeano no presen-
ta la division entre las zonas illita-pla-
gioclasa y montmorillonita-cuarzo. sino
que —al menos hasta cierta distancia
de la desembocadura— todo el perfil
posee una ecomposicion homogénea e
intermedia entre las de aquellas dos zo-
nas. Las dos zonas vuelven a aparecer
aguas arriba; ya se presentan clara-
menle separadas a la altura del Puente
de la Noria.

En evanto a la litologia general, el
perfil general del Cuaternario en el va-
lle del Riachuelo se diferencia del de
la terraza alta por la predominancia de
sedimentos de ambiente limnico pro-
nunciado y la frecuencia de horizontes
de conchilla, tanto dentro del Pampea-
no como del Pospampeano. Debido a
esta similitud litologiea, unida a la ho-
mogeneidad mineralogica, resulta difi-
cil establecer el limite entre estas dos
formaciones: el cambio de coloracion,
que es relativamente neto entre el Que-
randino v el Pampeano en la planicie
costera, es, por el contrario, muy difu-
so entre el “Lujanense” v el Pampeano
del valle del Riachuelo.

Limite inferior del Pampeano

La naturaleza del pase del Pampea-
no a las Arenas Puelches ha sido mo-
tivo de opiniones dispares. La mayo-
ria de los autores sostienen que entre
ambas formaciones existe una discor-
dancia erosiva, pero mientras unos atri-
buyen a las arenas un origen fluvial,
olros autores las suponen marinas. So-
bre este ultimo punto, senialaremos que
de nuestras propias observaciones, asi
como de las de otros autores (véase,
por ej., Cordini, 1946), surge que las
arenas poseen grano muy homogéneo,
elevado indice de redondeamiento y
composicion decididamente oligomicti-
ca (el cuarzo mas los fragmentos liti-
cos cuarzosos suman mas del 95 %) . El
elevado indice de madurez se nota asi-
mismo en los niveles de grava, cuyo
componente casi inico es cuarzo micro-

129

cristalino o calcedonia. Ademas, la for-
macion es muy homogénea, tanto en
sentido lateral como horizontal ; esto se
comprueba no solamente por medio de
las perforaciones, sino también en aflo-
ramientos como los de las barrancas de
la ciudad de Parana.

Todos estos caracteres, anadidos a su
estrecha vineulacion con ealizas mari-
nas (Frenguelli, 1957), indican clara-
mente su origen marino. En un traba-
jo anterior (Gonzalez Bonorino y Ce-
trangolo, 1962) ya senalamos que cl
complejo de arenas-arcillas verdes-are-
nas, a veces llamado Paranense. que se
encuentra entre la formacion Arcilla
Parda y el Pampeano, corresponde a
una tipica transgresion marina, cuya
fase regresiva estaria representada por
las Arenas Puelches.

Respecto a la relacion entre estas
arenas y el Pampeano. los perfiles es-
tudiados en este trabajo no demuestran
la existencia de un hiate erosivo im-
portante. La relativa constancia de es-
pesor de las primeras en una extensa
area (Stappenbeck. 1926). apunta en
ese sentido. Es cierto que la superfi-
cie de las Arenas Puelches es algo irre-
gular (ver figs. 3 a 6), pero ello puede
atribuirse igualmente a sinuosidades en
la linea de costa, aparte de la presen-
cia de fallas tectonicas, cuvo efecto no
ha sido aun debidamente evaluado.

Es importante senialar que en las ba-
rrancas de la ciudad de Parana, donde
se puede obhservar directamente el con-
tacto entre las arenas v el Pampeano
se comprucha que las arcillas limosas
de esta tultima formacion aparecen en
forma de ecapitas de pocos centimetros,
intercaladas en la arena, y que estas
capitas se hacen gradualmente mas nu-
merosas v gruesas hacia arriba, hasta
que la abundancia relativa se invierte
y finalmente desaparece la arena. Este
pase ocurre en un espesor de uno a dos
metros.

No se descarta la posibilidad de que
exista un hiato en la base del Pampea-
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no en otras regiones de la Pampa. co-
mo, por ejemplo, en la parte central y
sur de la provincia de Buenos Aires,
donde faltan las Arenas Puelches, no
sabemos si por erosion o porque el mar
Paranense no alcanzo a invadir esa
region.

CONCLUSIONES

ANALISIS CRITICO DE LA ESTRATIGRAFIA
PAMPEANA

Para el lector desprevenide, la lite-
ratura sobre la estratigrafia del Cualer-
nario de la Pampa ofrece a primera
vista un esquema de atractiva simpli-
cidad, en el que los problemas de co-
rrelacion entre los lugares mas distan-
tes aparecen perfectamente resueltos.
En la mavoria de los trabajos parece
estar implicita la nocion de que la se-
dimentacién pampeana ha sido tan uni-
forme, que cada estrato o grupo de es-
tratos aparece nitidamente separado de
los supra e infrayacentes por superfi-
fies de discontinuidad que abarcan no
solamente la Pampa sino también el
resto del territorio argentino. A poco
que se analiza se ecomprueba, sin em-
bargo, que todo el cuadro estratigrafico
asi establecido no es mas que la con-
secuencia de uma inclinacion natural
del investigador por ubicar sus conoci-
mientos, por imperfectos que sean. en
esquemas hipotéticos que tornen inte-
ligible al conjunto: ello aun a costa de
pasar por alto algunas de las reglas ha-
sicas del razonamiento cientifico. Y se
comprueba ademis que sobre la sedi-
mentologia v estratigrafia de la Pampa
es muy poco lo que se conoce con cer-
teza, v que es indispensable encarar su
estudio con nuevos crilerios y nuevas
técnicas., sin sujetarse a los conceptos
hasta ahora vigentes. En los parrafos
que siguen trataremos de explicar en
qué basamos esta afirmacion,

El Pampeano es una formacion cla-
ramente definida por su litologia uni-
forme vy sus limites bien marcados. Por
otro lado, debido a la falta de diseon-

tinuidades sedimentarias internas, re-
sulta dificil distinguir en ella miem-
bros de valor estratigrafico regional,
asi como tampoco se han podido dis-
tinguir biozonas. Por esta razém, su-
mada al reducido espesor y magnitud
cronologica de la formacion, la subdi-
vision del Pampeano en pisos?, tal co-
mo propuso inicialmente Ameghino y
se usa aiin en nuestros dias, resulta in-
apropiada y refiida con las normas es-
tratigraficas aceptadas por los Congre-
sos Geoldgicos Internacionales de 1900
en Paris y de 1960 en Copenhague.

De acuerdo con la definicion aproba-
da, el piso es una unidad eronoestrati-
grafica de mediana magnitud que, en-
tre otras condiciones, debe abarcar por
lo menos una formacion. En el caso del
Pampeano es evidente que constituye
por si mismo una formaeion, y por
consiguiente el piso —si es que se de-
sea establecerlo—— deheria correspon-
der, en todo caso, al Pampeano y no
a sus divisiones. Los “pisos” Ameghi-
nianos podrian, en todo caso, tener la
categoria de “zonas” (Paris) o “subpi-
sos” {Copenhague). correspondiente a
la categoria litoestratigrafica de “miem-
bro” o de “biozonas”. segin las nor-
mas citadas. Los limites de las unida-
des cronoestratigraficas deben corres-
ponder a limites litoestratigraficos o
bioestratigraficos reconocibles en el
perfil, lo que no sucede con las men-
cionadas divisiones del Pampeano.

Puesto que el Pampeano es una for-
macion, solamente corresponderia dis-
tinguir en él subdivisiones litoestrati-
grificas., o sea miembros. Los miem-
hros deben poseer caracteristicas lito-

' Algunos autores consideran a estos “pisos”
como [ormaciones (Kraglievich, 1952; Bordas,
1957), uso mas aceptable pero también inco-
rrecto, pues la unidad “mapeable” que define
a la formacién es en este caso el Pampeano y
no las subdivisiones de éste, aunque éstas po-
severan valor estratigrafico. Frenguelli (1957),
por su parte, Ilama “horizontes” a las subdi-
visiones del Pampeano, término extraiio a la
nomenclatura estratigrifica internacionalmente
aceptada.
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logicas comunes a toda la formacion,
pero al mismo tiempo deben ser distin-
guibles en el terreno y también estar
separadas por limites que posean una
relativa extensiéon regional. Por ejem-
plo, la division del Pampeano de las
barrancas de Chapadmalal-Miramar en
varias formaciones, hecha por Kraglie-
vich (1952}, si bien representa un pro-
greso en cuanto a que se aparta de la
usual division cronoestratigrafica, cae
en cambio en el error de adjudicar ca-
tegoria de formaciones a unidades que
en el mejor de los casos serian “miem-
bros” de la formacion Pampeana, va
que estas unidades son (como lo de-
muestran los estudios de Teruggi et al.,
1957), muy parecidas entre si litologi-
camente. Las discordancias que coloca
aquel autor entre sus “formaciones”
deben ser interpretadas como simples
superficies de erosion que. en un depo-
gito terrestre como es el Pampeano, no
tienen mayor valor estratigrifico.

Ameghino postulé dos hiatos entre
los pisos del Pampeano (hiatos post-
ensenadense y postbonaerense, ademas
de las dos supuestas ingresiones mari-
nas, “Interensenadense” y “Belgranen-
se”’), como asi también coloea un hiato
entre “Lujanense” y “Querandinense”.
Tales hiatos son puramente hipotéticos
—excepto, naturalmente, el posbonae-
rense, que marca el principio de una
fase de desgradacion de la Pampa—,
pues no existen evidencias sedimento-
légicas de su existencia. Algunos auto-
res han interpretado ciertos niveles de
tosca como discordancias regionales a
base de la diseutible suposicion de que
la tosea se ha formado sobre una su-
perficie de erosion (Kraglievieh, 1952,

p. 30).

En resumen, aparte de los defectos
formales de nomenclatura, la subdivi-
sion corriente del Pampeano en “pi-
sos carece de suficientes fundamentos
estratigraficos, ya que no cumple con la
condicion de que los limites del piso
sean identificables fuera del area de la

seceion tipo. A pesar de ello, es prac-
tica corriente en la literatura geolégica
argentina extender a las mas remotas
regiones del pais la subdivisién crono-
estratigrafica propuesta por Ameghino
para el area de Buenos Aires, con lo
cual se confunde el problema de la co-
rrelacion estratigrafica del Cuaternario
argentino,

Tal extension regional de las subdivi-
siones —reales o pretendidas— «del Cua-
ternario del litoral bonaerense equivale
a suponer que ‘los cambios en su sedi-
mentacion ocurrieron sincréonicamente
no sélo en la totalidad de la llanura
pampeana, sino también —si uno se
atiene a cierta literatura publicada so-
bre el Cuaternario de esas regiones—
en la Patagonia y en la zona precordi-
llerana. No existe, en realidad, ningun
fundamento estratigrafico o sedimento-
logico para afirmar que los limites lito-
logicos que puedan encontrarse dentro
de la formacion pampeana de, por
ejemplo, los alrededores de la ciudad
de Cérdoba o Mar del Plata, deban
corresponder a los supuestos limites del
“Preensenadense”, “Ensenadense” y
“Bonaerense” de la ciudad de Buenos
Aires, que ya de por si tienen valor lo-
cal discutible, como hemos visto. La
correlacion tendria validez solamente
si en ambos perfiles se encontraran dis-
continuidades litolégicas atribuibles a
fenomenos que puedan presumiblemen-
te haber actuado en forma simultanea
en ambas regiones. Uno de estos feno-
menos regionales podria ser, p. ej., un
cambio climatico. Frenguelli (1950, p.
55; 1957, p. 62 y sigs.) ha postulado
la existencia de cuatro ciclos elimati-
cos, correspondientes respectivamente
al “Chapadmalense™ (*Pre-Ensenaden-
se”), “Ensenadense”, “Bonaerense™ y
“Pos-Pampeano™; cada ciclo comenza-
ria como una etapa pluvial y términa-
ria con una etapa seca. Tal interpreta-
cion se basa en una supuesta alternan-
cia de limos (fase pluvial) v loess (fa-
se seca) en los perfiles del Pampeano
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de Buenos Aires, Cirdoba y Mar del
Plata. Como el autor no fundamenta
su hipoétesis en estudios sedimentologi-
cos, ella resulta puramente especulati-
va. La variabilidad que nosotros hemos
hallado en la litologia de perfiles muy
veeinos (ver arriba) no confirman las
ideas de Frenguelli. Es cierto que la
sedimentacion del Pampeano en el area
de Buenos Aires comenzio con un régi-
men fluvial y terminé con un ambiente
predominantemente eolico, pero este
ciclo abarca la totalidad de la forma-
cion y, ademas, puede ser explicado
simplemente por un eambio fisiografi-
co —alejamiento de la costa— y no
necesariamente por un cambio climati-
co (ver mas adelante).

Por las mismas razones. pero quiza
en mavor grado audn. resulta inacepta-
ble la division del Pospampeano en
presuntos pisos (“Lujanense”, “Que-
randinense”, “Platense”, ete.). El Pos-
pampeano del area del rio de la Plata
no es una formacion de la cual los de-
positos de la planicie costera (“Que-
randinense”) v de los valles tributarios
(*Lujanense™) constituyen otras tantas
facies. El estrato tripoliceo llamado
“Platense™ no tiene importancia estra-
tigrafica, vy la agrupacion bajo este
nombre, no solamente de otros estra-
tos del mismo origen de distintas partes
del pais (ver mas adelante), sino tam-
bién de depositos costeros de distinto
origen (médanos, cordones litorales),
es arbitraria, pues no existen pruebas
del supuesto sincronismo de sus depo-
siciones respectivas., La creacion de un
piso que abarcara en el tiempo al Pos-
pampeano estaria justificada en la me-
dida que agrupara a un conjunto de
formaciones distintas, cuya homologa-
cion cronologica estuviera adecuada-
mente establecida: pero jamas podrian
crearse pisos sobre la base de depositos
(que no son mas que facies en unos ca-
sos, miembros o zonas en otros, de una
formacion.

Las hipotéticas correlaciones a larga

distancia, tan frecuentes en los trabajos
estratigraficos sobre el Cuaternario ar-
gentino, parecen estar basadas en la
falacia de que todo eambio litolégico
en un perfil dado es la consecuencia
de un cambio o evento geologico de es-
cala regional y que, a la inversa, todo
fenomeno regional —sea una variacion
climatica, o un ascenso orogénico-— se
manifiesta necesariamente en un cam-
bio litelogico regional y sincronizado.
En realidad, suponer que entre perfiles
tan distantes entre si como son los de
Cordoba, Buenos Aires y Mar del Pla-
la, puedan correlacionarse miembros o
capas por su similaridad litologica,
equivale a ignorar los mas elementales
principios de la sedimentologia. v en
particular los efectos de la evolucion
tectonica v morfolégiea sobre la sedi-
mentacion.

En primer lugar. no puede demos-
trarse siquiera que la sedimentacion del
Pampeano haya comenzado en forma
simultinea en todas partes. Solamente
alli donde la formacion se apoya en las
Arenas Puelches pueden admitirse un
sincronismo inicial y eso si ignoramos
las diferencias debidas al lapso transcu-
rrido durante la regresion marina. En
el resto de la Pampa, donde aquella
formaecion guia no existe (como ocurre
en el area de las ciudades de Cordoba,
donde debajo de la formacion Pampea-
na hay areniscas rojizas fluviales, y en
la costa sur de la provincia de Buenos
Aires. donde se encuentran en partes
rocas paleozoicas, en partes sedimentos
continentales nedgenos de edad inde-
terminada) no hay forma de establecer
la magnitud de tiempo transcurrido
desde el comienzo de la sedimentacion
del Pampeano en esos lugares, puesto
que desconocemos la magnitud del hiato
que probablemente existe en la base
del Pampeano en esas regiones.

Lo mismo puede decirse respecto al
techo de la formaecion, que en la re-
gion de Buenos Aires estaria determi-
nada por el cese de la deposicion vy la
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formacion de un relieve erosivo sobre
el que se depositéo el “Lujanense”. Al
incluirse a todos los depdsitos limnicos
depositados sobre la superficie de ero-
sion pospampeana bajo la denomina-
cion de “Lujanense™, como se hace ha-
bitualmente. no parece haberse tenido
en cuenta que tanto la interrupeion co-
mo la reanudacion de la deposicién pu-
dieron haber ocurrido en distintos mo-
mentos en diferentes lugares. Esta po-
sibilidad tiene importancia para la es-
tratigrafia de todo el Pospampeano, res-
pecto a la cual abundan en la literatu-
ra las correlaciones infundadas del tipo
de las que estamos considerando. Para
aclarar mejor nuestra idea, analicemos
brevemente las circunstancias en que
pudo haberse interrumpido la sedimen-
tacion pampeana y sobrevenido erosion
y nueva deposicion.

En primer lugar, hay que tener en
cuenta los factores principales que con-
trolaron la sedimentacion en la llanura
pampeana. Ellos son: 1°) movimientos
epirogénicos, que pueden haber cido
uniformes o no, segun que la superficie
del terreno se haya movido paralela-
mente a s1 misma, o mediante uno o
mas arqueamientos de gran radio, o en
forma pivotante; 2%) movimientos de
tipo orogénico, especialmente el ascen-
so postumo de las Sierras Pampeanas y
de la Cordillera y Precordillera andi-
nas, asi como también los movimientos
diferenciales de los bloques del subsue-
lo de la Pampa, fenémenos euya reali-
dad esta suficientemente demostrada
por las variaciones en la profundidad
de las Arenas Puelches:; 39) movimien-
tos eustaticos del mar, determinados
por las glaciaciones pleistocenas, y 4°)
cambios climaticos, en particular del
ré- régimen de lluvias. Veamos cime
eada uno de estos factores pudo haber
influido sobre la sedimentacion pam-
peana:

1° Los movimientos epirogénicos, apar-
te de provocar retrocesos o avances
del mar, producen modificaciones

en la red de drenaje. Si a estos mo-
vimientos agregamos los desplaza-
mientos de bloques del subsuelo se-
nalados arriba en 2°). la sedimen-
tacion de la llanura puede sufrir
cambios importantes. Por ejemplo,
pueden formarse areas con tenden-
cia negativa, donde se concentrara
la deposicion fluvial y palustre, se-
paradas por areas positivas e inter-
medias donde predominaria la ero-
siom o la deposicion edlica. Los ejes
de las dreas negativas y positivas
pueden variar de posicion con el
tiempo. El espesor del Pampeano
en la cuenca del Salado, por ejem-
plo, revela el cardeter megativo de
esa zona, pero la posicion del eje
de mayor hundimiento no ha sido
probablemente permanente, ni la
velocidad de descenso constante en
todas sus partes.

2° El ascenso orogénico de las Sierras
Pampeanas, que sabemos se prolon-
g6 hasta el Pleistoceno, determiné
la deposicién de extensos conos alu-
viales y sedimentos de pie-de monte.
Esta sedimentacion fluvial no al-
canzd, al menos en forma directa,
a los colectores principales (rios Pa-
rand v de la Plata) ; por lo menos
en los tiltimos tiempos, la parte dis-
tal del pie-de-monte de las Sierras
de Cordoba y San Luis apenas al-
canzé a penetrar en las provincias
de Santa Fe y Buenos Aires, Desde
alli hacia el este, los depositos pa-
san, en su cardcter esencial, de flu-
viales a loéssicos, y su drenaje se
vuelve en gran parte independiente
del drenaje de las sierras. En conse-
cuencia, la evolucion del relieve pro-
ducida a fines del Pleistoceno al pie
de la Sierra de Cordoba es en gran
medida independiente de la evolu-
cion del relieve en la region litoral.
No hay, por consiguniente, base se-
ria alguna para suponer que las te-
rrazas del rio Primero se correspon-
den con los “pisos” del Pampeano
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y Pospampeano de la region lito-
ral, como han postulado numerosos
autores, desde Doering hasta Fren-
guelli y Castellanos (ver, p. ej. Fren-
guelli, 1957, p. 79 y sig., fig. 7). Tal
correlacion se funda aparentemente
en la suposicién simplista de que
todes los movimientos de ascenso
que afectaron la sedimentacion del
Pampeano fueron de naturaleza epi-
rogénica y que abarearon simulta-
neamente la totalidad de la Pampa,
inclusive las sierras. Desde luego,
aunque el ascenso de la llanura
pampeana haya sido uniforme, su
efecto sobre la sedimentaciéon no
habria sido simultineo ni igual en
toda la extension del area afectada.
Ademas. es mucho mas verosimil
suponer que la formacion de terra.
zas al pie de las Sierras de Cordoba
se debido a movimientos diferencia-
les de las propias sierras. Ni siquie-
Ta €s necesario suponer movimientos
episodicos de toda la sierra: basta-
rian ascensos parciales y alternados
de los distintos bloque que forman
las sierras de Cordoba para originar
un aterrazamiento escalonado, el
cual no tendria relacion directa al-
guna con cualquier posible aterra-
zamiento de la zona litoral.

Mas aiin, puede darse el caso que
exista una relacion opuesta en la
evolucion morfologica de ambas re-
giones. Por ejemplo. si en la zona
serrana se produce, por ascenso de
las sierras, una aceleracion en la
erosion del pie-de-monte proximal,
ello conduciria a una mavor de-
posicion en los planos aluviales de
la parte distal, lo que se tradu-
ciria a su vez en un aumento de
la deposicion edlica en la llanura
pampeana. De esta manera, la ero-
8ion en una parte pedemontana de
la Pampa corresponderia a una se-
dimentacion en la parte litoral: el
aterrazamiento habria comenzado
antes en la primera que en la se-
cunda vy, en consecuencia, resulta

perfectamente concebible que, por
ejemplo, los depésitos aterrazados
llamados “Cordobense™ del area pe-
demontana sean mas antiguos que
los depdsitos aterrazados del “Bo-
naerense’ de la region litoral.

3° Los movimientos eustaticos del es-

pejo del mar originan procesos ero-
sivos vy sedimentarios susceptibles
de correlacion, pero con las siguien-
tes salvedades: a) ellos afectan en
forma inmediata solamente a la zo-
na litoral, pues por las mismas ra-
zones que hemos visto en los parra-
fos precedentes aplicadas al ascenso
regional, sus efectos no alcanzar al
interior de la Pampa sino en forma
sumamente retardada: b) las osci-
laciones eustiticas se ven interferi-
das por los movimientos epirogéni-
cos, los cuales —fuera del caso im-
probable que sean estrictamente pa-
ralelos en toda su extension— hacen
aleatoria la correlacion a distancias
mas o menos grandes tales como la
que media entre Buenos Aires y Mar
del Plata, entre las cuales sabemos
hubo diferencias apreciables en la
velocidad de los movimientos verti-
cales,

4? Los cambios elimaticos que han te.

nido lugar durante los tiempos cua-
ternarios son seguramente un factor
menor en la evolueién sedimentolé-
gica y morfolégica de la llanura
pampeana, si lo comparamos con
los factores mencionados arriba. Un
aumento en las lluvias podria haber
producido, por ejemplo, una expan-
sion del area loéssica a expensas
del area desértica, y un incremento
de las vias de drenaje v de las la-
gunas migratorias. No puede esta-
cerse a priori., sin embargo. que un
incremento pluvial deba produeir
erosion o deposicion en un determi-
nado lugar: ello depende de la po-
gicion de este lugar dentro de la red
de drenaje, y del equilibrio entre
flujo, carga y descarga de esta red.
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Por ejemplo, en un determinado
punto del pie-de-monte de la sierra
de Cordoba, un aumento de las pre-
cipitaciones puede causar sedimen-
tacion si en la cuenca embrifera
existe suficiente abastecimiento de
carga, pero provocari erosion si la
carga de los rios no crece en pro-
porcion al incremento del flujo.
Los factores determinantes son,
pues, la morfologia v la litologia
en la cuenca embrifera. Resulta ilo-
gico suponer que un aumento de las
precipitaciones durante una de las
oscilaciones climaticas del Pleisto-
ceno pudiera haber provecado la
inundacion general de la Pampa y
el reemplazo general de la sedimen-
tacion eolica por la fluvial o limni-
ca, como parecen creer algunos auto-
res (Frenguelli 1950, p. 61; 1957,
p. 62, 63).

Mencionaremos, incidentalmente. con
relacion a los supuestos ciclos sedimen-
tarios, que se ha pretendido basar la
existencia de una fase climatica fria en
el color verdoso de ciertos sedimentos
(Frenguelli, 1950, p. 61). Es sabido sin
embargo que en este caso el factor de-
terminante es el potencial redox, el que
a su vez depende de las condiciones
hidromorficas del medio y por consi-
guiente esta ligado a la distribucion del
drenaje en un determinado lugar y tiem-
po. no a la temperatura.

En conclusion, cualquiera de los fac-
tores arriba considerados. tomado ais-
ladamente, pudo influir de muy diver-
sas maneras sobre el equilibrio entre
sedimentacion y erosion en las distintas
areas de la llanura pampeana. Si aho-
ra consideramos a todos los factores en
conjunto —epirogénesis, orogénesis, os-
cilaciones eustaticas y clima— actuan-
do simultdneamente, se configuraria un
cuadro tan complejo que resulta absur-
do pretender correlacionar a la distan-
cia fenémenos tan bhreves en el tiempo
geologico como son la sedimentacion
de un estrato de loess o limo, o la for-

macion de un cierto relieve de erosion
fluvial.

Cuando se analiza la literatura refe-
rente a la estratigrafia del Pampeano
y Pospampeano, se tropieza con la di-
ficultad de que raramente se especifi-
can los criterios utilizados para la co-
rrelacion, En general, sin embargo, ésta
se basa en la similitud litolégica, cri-
terio que, sobre todo tratandose de
formaciones esencialmente continenta-
les como lo son el Pampeano v el Pos-
pampeano, resulta de aplicacion muy
discutible. Veamos un ejemplo: Fren-
guelli (1945) atribuye al “piso Platen-
se”” todos los estratos tripoliceos pos-
pampeanos, muchos de ellos situados
en localidades tan distantes entre si co-
mo. por ejemplo, el rio Matanza, Cha-
padmalal y Miramar, Bahia Blanca,
rio Lujan, rio Carcaraiia, rio Santa Fe,
rio Pilcomayo, Mar Chiquita de Cordo-
ba y Costa Grande (Entre Rios). Las
especies de diatomeas y demas organis-
mos que en ellos se encuentran son
vivientes (Frenguelli, 1946)y no pue-
den servir para la correlacion; por tan-
to, el supuesto sincronismo de estos de-
positos esta fundado unicamente en su
litologia. ;Es légico suponer que las
condiciones geomorfolégicas, ete., apro-
piadas para la formacion de sedimen-
tos tripolaceos se dieron en un tunico
momento de la evolucion de la llanura
pampeana?

Algo analogo ocurre con el “Lujanen-
se”, pretendido piso en el que comin-
mente se agrupan todos los depdositos
fluviales ¥ lacustres que aparecen ado-
sados sobre una superficie de erosion
del Pampeano. Sobre esta base se sin-
cronizan los sedimentos del “Lujanen-
se” del rio Lujan y del rio Matanza
—que tienen parecida posicion topo-
grafica vy geomorfologica y que por lo
tanto son probablemente correlaciona-
bles— con, entre otros, ciertos deposi-
tos fluviales que forman la base de la
tercera terraza del rio Primero en la
ciudad de Cérdoba, y limos limnicos
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que en la costa de Miramar se asientan
sobre el Pampeano (Frenguelli, 1957;
Castellanos, 1962). Sin embargo .es evi-
dente que a través de todo el Holoce-
no se han estado formando, en lagu-
nas migratorias como las actuales. de-
positos limnicos sobre superficies de
erosion del Pampeano, de modo que
solo por coincidencia dos depésitos lim-
nicos pospampeanos podrian resultar
ser realmente sincronicos. Antes de co-
rrelacionar depdsitos de esta clase debe
uno asegurarse que tanto su posicion
geomorfolégica, como su nivel topogra-
fico sean comparables. Atn asi. si la
distancia entre ambos es grande, este
criterio puede llevar a error si no se co-
nocen las velocidades relativas del mo-
vimiento isostitico en cada region. Por
este nltimo factor es que las correla-
ciones entre ciertas formaciones litora-
les cuya posicion respecto al nivel del
mar pareceria representar un elemento
de juicio seguro, resultan asimismo
aleatorias cuando se encuentran a dis-
tancias de varios centenares de kilome-
tros entre si. Un ejemplo de ellos son
los depésitos conchiferos del supuesto
“Belgranense™ en localidades como Ba-
hia Blanca, Buenos Aires y rio Parana
(Bordas, 1957) ; la confusion existente
en la literatura sobre este punto es jus-
tamente el resultado de pretender sin-
cronizar depdsitos que no pueden ser
correlacionados por los métodos habi-
tuales,

En conclusién, ereemos que el actual
esquema estratigriafico del Cuaternario
de la llanura pampeana estd practica-
mente obsoleto, y que se requiere un
replanteo completo del problema sobre
la base de nuevos estudios de caracter
sedimentoligico, morfolagico, ete.. por
parte de especialistas experimentados.
Un ejemplo de la aplicacion de crite-
rios geologicos, geomorfolégicos v es-
tructurales a la solucién correcta de un
problema de la geologia del Cuaterna-
rio, es el trabajo de Polanski (1962)

sobre la region pedemontana mendoci-
na. En lugar de postular sineronizacio-
nes a base de observaciones superficia-
les y aisladas. debe tratarse primero
de llegar a una interpretacion de la
evolucion sedimentolégica. estructural y
geomorfologica de cada una de las dreas
morfoestructurales de la llanura pam-
peana; solo sobre esta base podra lle-

garse a una correcta homologacion es-
tratigrafica del conjunto.

SEDIMENTACION CUATERNARIA EN EL AREA
DE BUENOS AIRES Y ALREDEDORES

Generalidades

Las observaciones consignadas en los
capitulos precedentes son insuficientes
para trazar un cuadro completo de los
ambientes en que se depositaron las
formaciones investigadas en este tra-
bajo. Para tal fin seria necesario den-
sificar las observaciones y ademds ex-
tender las investigaciones mucho mas
all del direa estudiada, incluyendo ade-
més las formaciones subyacentes al
Pampeano, cuyo estudio es necesario
sobre todo para establecer la evolucion
tectonica de la Pampa durante la sedi-
mentacion pleistocena. A pesar de ta-
les limitaciones, trataremos en este ca-
pitulo de presentar un bosquejo de la
historia de la sedimentacion cuaterna-
ria en el drea de Buenos Aires. Las eta-
pas principales en la evolucién de la
cuenca del Plata estan sintetizadas en
la figura 19. Las conclusiones alcan-
zadas pueden hasta cierto grado ser ex-
tendidas al resto de la Pampa, pero al
mismo tiempo hay que recordar que,
como se seiiala mas arriba, pequeiias
diferencias en la evoluciéon estructural
de esta region —acerca de la cual sa-
bemos todavia muy poco— pueden ha-
ber determinado diferencias importan-
tes en la sedimentacion entre un sector
y otro de la Pampa,
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Sedimentacion del Pampeano. Origen
de la “linea de cuarzo-montmorillo-
nita”.

Al retirarse —posiblemente en di-
reccion sudeste— la linea de costa del
mar Paranense, se establecio en el area
de Buenos Aires un ambiente fluvial,
en el que se depositaron areniscas li-
mosas. limos y arcillas bien estratifica-
das. Este régimen perduro durante la
sedimentacion de entre un tercio v una
mitad del Pampeano. El cardcter flu-
vial se manifiesta no solamente en la
litologia y estructura de los sedimentos,
sino también en su textura v mineralo-
gia. La predominancia de cuarzo en las
fracciones limo y arena, con relacion a
los materiales liticos, refleja el aporte
de un drenaje cuyos nacientes se en-
contraban en dreas de basamento eris-
talino. El régimen fluvial pareceria es-
tar indicado también por la presencia
de granos de cuarzo redondeados y sub-
redondeados en los limos y arcillas, pe-
ro tal redondeamiento de los clastos no
es atribuible al transporte fluvial pues
es dudoso que un solo ciclo fluvial pue-
da producir el grado de redondez que
se encuentra en muchos clastos (lam. 11,
fig. 3). Mas probablemente se trata en
general de arenas retransportadas, tal
vez edlicamente, procedentes de los de-
positos infrapampeanos.

De las posibles areas de procedencia
del material fluvial que formé el Pam-
peano inferior, sin duda la mas impor-
tante es el escudo brasilefio. Ya enton-
ces debe haberse establecido un drena-
je precursor del actual sistema Parana.
Urugnay. teniendo en cuenta que el
area de esta euenca era de mucho tiem-
po alras un area positiva con pendien-
te regional al sur y sudoeste (fig. 19,
a). La predominancia de la asociacién
montmorillonita-caolinita en la fraccion
arcilla es una prueba del origen “brasi-
leiio” de los sedimentos. Esta conclu-
sion esta basada en lo siguiente: De
acuerdo con lo que sabemos acerca de
la alteracion actual de los basaltos en

la provincia de Misiones (analisis iné-
ditos del autor:; ver también Riggi y
Riggi, 1963) ella da origen a un mate-
rial lateritico en el que predomina cao-
linita y contiene algo de montmorillo-
nita. Es de presumir que la proporeién
de montmorillonita en el suelo aumen-
taba hacia el sur conjuntamente con la
disminucion de las precipitaciones y la
temperatura media. El basalto, roca
predominante en la cuenca paranense,
es conocida como productora de mont-
morillonita en climas entre subtropical
y templado.

El cambio brusco en la mineralogia
que ocurrio cuando se habia deposita-
do ya alrededor de un tercio de la for-
macion, y que consistié en la disminu-
cion del euarzo, aumento de la plagio-
clasa y virtual reemplazo de la asocia-
cion montmorillonita-caolinita por illi-
ta, refleja sin duda un cambio impor-
tante en las condiciones de la sedimen-
tacion. Sin embargo, a esta discontinui-
dad mineraligica tan neta no correspon-
de una variacion equivalente en la lito-
logia. lo que hace suponer que las ca-
racteristicas generales del ambiente de
sedimentacion se mantuvieron estables
por cierto tiempo pero que, en cambio,
se modificd bruscamente la proceden-
cia de los sedimentos. Mas precisamen-
te, en la planicie de agradacion surcada
por rios de la cuenea protoparanense
hubo un desplazamiento de la red de
drenaje, que fue reemplazada por rios
procedentes posiblemente del oeste (fig.
19 .b). Mientras tanto, en forma gra-
dual, la sedimentacion eélica aumenta-
ba a expensas de la fluvial. En ciertas
localidades, el pasaje del régimen pa-
ranense al pampeano tuve lugar con
recurrencias, como queda evidenciado
por la alternancia de horizontes cuarzo-
montmorilloniticos con horizontes pla-
gioclasa-illiticos (loe. 1, 17, 37).

La causa del desplazamiento brusco
del drenaje fue, muy probablemente,
la fracturacion que dio origen al siste-
ma fluvial del rio de la Plata. Los li-
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mos v arcillas eopampeanas yacentes so-
bre las Arenas Puelches, que afloran
en la parte alta de las barrancas entre-
rrianas y en el territorio uruguayo, ates-
tiguan lo reciente de este acontecimien-
to. El movimiento debe haber sido prin-
cipalmente un ascenso de los bloques
orientales (Entre Rios, Uruguay): no
hay indicios de un hundimiento del
bloque pampeano, aunque no puede
olvidarse que la tendencia general del
area pampeana en esla parte era en ese
momento negativa. El efecto morfolo-
gico principal habra sido la formacion,
en el lugar del actual rio de la Plata,
de un colector con parecidas caracte-
risticas a las del actual rio Parana, al
mismo, sin embargo, debe haberse in-
sinuado el estuario del Plata (fig 19,
b). Simultineamente con la fractura-
cion principal debio ocurrir movimien-
tos diferenciales del subsuelo en el area
de Buenos Aires v sudeste, sin duda
reactivaciones de fallas mas antiguas
segin se deduce del hecho que las pe-
queiias diferencias de cotas de la base
del Pampeano en perforaciones veci-
nas corresponden a diferencias mucho
mayores en las cotas respectivas del ba-
samento !, Estas fallas, de rumbo trans-
versal a la del Parana, deben haber
controlado la localizacion de los tribu-
tarios pampeanos tales ecomo el primi-
tivo rio Matanza. Por otro lado. la
deposicion de horizontes piroclasticos
mas o menos coincidentes con el cam-
bio de mineralogia. revela erupciones
voleanicas en la region andina que pue-
den facilmente relacionarse con la
fracturacion del area pampeana.

El cambio de procedencia de los se-
dimentos y la consiguiente formacion
de la “linea de cuarzo-montmorilloni-
ta” podria ser explicada también por
otra hipdétesis, que se ofrece bastante
atractiva por su simplicidad. Segin esta

*El basamento se encuenira a —280m en
la Sociedad Rural {(Palermo); a -—-350m en
Puente Alsina, v a —400m en Puente de la
Noria.

hipotesis, dicho cambio podria estar
ligado al periodo glacial pleistoceno.
La parte cuarzo-montmorillonitica del
Pampeano podria haber sido deposita-
da en un estudiario analogo al presente
Rio de la Plata; al comenzar el periodo
glacial, se habria retirado el estuario
dejando expuesta el area de Buenos
Aires a un régimen fluvial-edlico de
influencia pampeana. El actual estua-
rio se habria formado posteriormente,
como resultado del ascenso eustatico li-
gado a la deglaciacion holocena.

Esta hipotesis que acabamos de expo-
ner presenta sin embargo algunas difi-
cultades. En primer lugar, esta la cues-
tion del origen de los sedimentos de
la zona II del Pampeano. Segun esta
hipétesis. la zoma mineralégica II. o
inferior, del Pampeano seria de origen
estudrica. Por la litologia de los sedi-
mentos (ver ariba), v reconociendo que
la falta de afloramientos no nos permite
estudiar adecuadamente sus caracteres
estructurales, no se puede excluir aquel
origen !'. Sin embargo, sabemos que el
estuario rioplatense se formé estructu-
ralmente recién después de la deposi-
cion de la parte inferior del Pampeano
(recordemos a los sedimentos de esta
edad coronando la planicie ondulada
de Entre Rios y Uruguay) : por consi-
guiente. si la region de Buenos Aires
hubiera estado durante ese periodo de-
bajo del nivel eustitico del mar, éste lo
hubiera cubierto en forma de mar abier-
to, v la sedimentacién hubiera sido
de distinta naturaleza: especificamen-
te, neritica. Ademas. no hay senales,
en el limite entre las litozonas I y II,
de un depdsito regresivo de playa que
seitale el retiro del presente estuario.

Otro elemento de juicio contrario es
el siguiente: si el Pampeano inferior se
hubiera depositade en un cuerpo de

1 Es cierto que los depdsitos actuales del es-
tnario del rio de Ila Plata son mas arénosos
que los del Pampeano inferior, pero ello pue-
de atribuirse a la contribucién de las Avenas
Puelches sobreelevadas a lo largo de las cos
tas del Parana y Urnguay.
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agua estuarico o marine, no podria ex-
plicarse la influencia simultanea de la
sedimentaciéon fluvial pampeana en el
valle del Riachuelo.

Por estas razomes, entre otras, dese-
chamos la hipétesis del control glacial
de la “linea cuarzo-montmorillonita™ v
adoptamos la del cambio de drenaje
relacionado con la fracturacion de la
cuenca del Parana, que expusimos pri-
mero.

El area de Buenos Aires era al pa-
recer una zona critica, como lo indica-
ria el ascenso de la linea de cuarzo-
montmorillonita al aproximarse a la
costa del Rio de la Plata. Este ascenso
y la presencia de un horizonte de illita-
plagioclasa al nivel —4 a —6 metros in-
dica que el drenaje paranense, luego
de retirarse del area de la ciudad, re-
torné a invadir la actual zona de ribera
por un breve periodo, tras lo cual se
retiré definitivamente —execepto por al-
gunos brazos divagantes de rio como el
que originé depdositos de arcillas de
cuarzo-montmorillonita en la parte su-
perior del perfil de la localidad 17 en
Lomas de Zamora. Por otro lado, el
lento descenso de dicha linea hacia el
sur y sudeste, indica que la influencia
del drenaje paranense disminuia en
esa direccion. En Dolores ya no existe
una zona inferior montmorillonitica
(hay, sin embargo, una zona rica en
ese mismo mineral entre —9 y —23 me-
tros, v una débil “linea de cuarzo”
alrededor de —27 metros).

Producido el cambio de drenaje que
acabamos de explicar, y ya alejada con-
siderablemente la costa, la sedimenta-
cion pasé a ser predominantemente
eolica. El loess se acumulé en extensos
mantos en la region himeda y semi-
humeda de la llanura pampeana, con
redeposiciones locales por un drenaje
no muy diferente al actual. A poco de
iniciado este periodo, se intensificaron
las erupciones voleanicas en la region
cordillerana y grandes cantidades de
material piroclastico se mezclaron en

mayor o menor proporcion con el ma-
terial eolico epiclastico para formar
limos loéssicos de distintos tipos. En
vista de que estos sedimentos, ain los
mas ricos en vidrio, no son cineritas
puras. se puede inferir que el material
piroclastico no se acumuldé por trans-
porte directo sino que fue acarreado a
través de la llanura peripampeana por
accion eolica discontinua, proeeso du-
rante el cual se mezelé con el mate-
rial epiclastico de otras procedencias.

El aporte de material piroclastico
continué durante la sedimentacion de
la mayor parte del Pampeano superior,
pero decayo hacia el final de esa etapa.
En consecuencia, los limos loéssicos
mas superficiales son mas ricos en ar-
cilla que la generalidad de los loesses
del Pampeano superior. El origen de la
matrix arcillosa presenta un problema
genético interesante, que merece un pa-
rrafo aparte.

El contenido de arcilla en el loess
arcilloso es muy elevado, mas de lo que
indica el analisis granométrico (fig. 2;
lam. [, 1). En este analisis, parte de
la formacion arcillosa proviene de los
clastos alterados, pero ella esta mas
que compensada por la arcilla de la
matrix que permanece agregada en gru-
mos no facilmente disgregables (ver
Granometria). El origen de la arcilla
de la matrix no es facil explicar del
punto de vista del transporte. Es im-
probable que ella haya sido transpor-
tada en estado disperso, sino que posi-
blemente lo fue en agregados de ta-
mafio limo acarreados por el viento
juntamente con las particulas epiclasti-
cas y vitroclasticas. Estos agregados
eran en parte fragmentos de feldespa-
to o de pasta voleanica arcillificados,
en parte grumos (“pellets”) de arcilla
sedimentaria procedente de los planos
aluviales de los rios peripampeanos.
Posteriormente a su deposicion la ma-
yor parte de estos agregados fueron par-
cialmente o totalmente destruidos por
procesos diagenéticos. La arcilla fue
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disgregada por accidn del agua intersti-
eial —parecialmente quiza durante la
etapa pedogenélica— y redistribuida en
la roca; la textura clastica inicial quedo
en gran porecion destruida. originando-
se una matrix “amorfa”. La moviliza-
cion de la areilla durante la diagéne-
sis se manifiesta claramente en la for-
macion de “clay films™ tanto alrededor
de los clastos como en las paredes de
los poros del loess.

Sedimentacion en el valle del Riachuelo

Vimos arriba que en la cuenca del
Riachuelo la “linea de montmorilloni-
ta” se encuentra deprimida, de tal mo-
do que en partes puede decirse que se
encuentra apoyada easi directamente
sobre las Arenas Puelches (localidades
26, 27, 30, 31). Ademas, los sedimentos
del Pampeano inferior en estas locali-
dades son de caracter mas definidamen-
te limnicos que a ambos lados de la
cuenca del Riachuelo : arenas claramen-
te fluviales (la presencia de abundantes
espiculas de esponja en estas arenas es
considerada como un claro indicio de
su origen fluvial) y limos y arcillas
carbonosas forman la mayor parte de
la seecion. Es evidente que esta fue una
zona relativamente deprimida desde el
comienzo de la deposicion del Pampea-
no. El nimero de perfiles estudiados
es insuficiente para aclarar mejor el
cuadro de la distribucién del drenaje
y. en particular, para explicar la casi
ausencia de la zona de montmorilloni-
ta. Aventuramos, sin embargo. como
hipétesis de trabajo. una interpretacion
basada en el concepto de la proceden-
cia de las distintas asociaciones de mi-
nerales de arcilla explicada arriba. Esta
hipotesis es la siguiente:

El primitivo valle del Riachuelo es-
taba recorrido, desde un prineipio, no
por el drenaje protoparanense sino por
un eolector procedente del oeste, de ma-
nera que la composicion de la arcilla
era esencialmente illitica. En otras pa-
labras. la illita representa el estableci-

miento del drenaje pampeano mas o
menos inmediatamente después de re-
tirado el mar, Como sefialamos arriba,
la posicion de este colector debe haber
estado controlado por la tectonica del
basamento: es decir, se habria insinua-
do ya desde un principio una zona es-
tructuralmente baja, como lo demues-
tra la posicion ligeramente deprimida
del limite inferior de la formaecion en
esa area.

Un detalle interesante en los perfiles
del Pampeano inferior del Riachuelo es
la existencia de capas aisladas de arena
fina limpia a pocos metros sobre la base
de la formacion (Puente Alsina, a —15
melros s.n.m.. 3 metros sobre la base:
Puente de la Noria —14m s.n.m.). Estos
mantos de arena representan probable-
mente acumulaciones eclicas formadas
a expensas del material de playa del
mar en retroceso. Capas similares de
arena se encuentran también en el sub-
suelo de Lomas de Zamora (loc. 19).
Dicho sea de paso, es importante tener
en cuenta la existencia de estos niveles
arenosos para establecer la posieion co-
rrecta de la base del Pampeano en las
perforaciones.

Sedimentacion pampeana y glaciarismo
pleistoceno

También dentro del lapso indicado,
ocurrio otro acontecimiento que tuvo
influencia en la sedimentacion de la re-
gion del Plata. Aludimos a los cambios
climaticos y consiguientes englazamien-
tos de gran parte de los continentes en
general v de la Cordillera andina aus-
tral en particular.

Lamentablemente, muy poco se co-
noce sobre el efecto de las glaciaciones
cuaternarias en la sedimentacion pam-
peana. Las ideas de algunos autores
(Groeber, 1952: Auer, 1946) sobre el
total englazamiento patagénico careecen
del apoyo de estudios de eampo sufj-
cientes, v no parecen ser confirmados
por los trabajos mas recientes (Polans-
ki. 1953 ; Flint y Fidalgo. 1962},
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Si la glaciacion afecté solamente al
area andina y pedemontana austral, co-
mo se deduce de los trabajos de Calde-
nius (1932), su influencia sobre la se-
dimentacion pampeana debe haber si-
do muy atenuada, y posiblemente en-
mascarada por otros factores tales como
el vuleanismo y, sobre todo, los movi.
mientos isostaticos diferenciales en el
subsuelo. Como hemos senalado ante-
riormente, ¢l ambiente de sedimenta-
cion en un lugar dado dependera mas
de las condiciones tectonicas del sub-
suelo en esa parte que de las variacio-
nes elimaticas. Por consiguiente, habria
que dilueidar la historia morfotectonica
de las distintas areas de la Pampa antes
de pretender diseriminar el efecto de
los cambios climaticos.

Otra cuestion es la de las oscilaciones
eustaticas del nivel del mar por engla-
zamiento vy deglazamiento. Los efectos
de este fenomeno son mucho mas facil-
mente reconocibles, aunque restringidos
a la zona litoral. Aqui también nos en-
contramos, sin embargo, con la interfe-
rencia de los movimientos isostiticos
del continente. Habria indicios de que
el mar avanzo ocasionalmente sobre el
area de Buenos Aires. como lo atesti-
guarian los bancos fosiliferos que die-
ron motive a Ameghino para crear los
llamados pisos “Interensenadense” y
“Belgranense”. La distribucion vy signi-
ficado ecologico de estos depésitos de-
bieran ser estudiados en vista de las
observaciones contradictorias registra-
das en la literatura, y teniendo en cuen-
ta su ausencia en perfiles donde por lo
menos uno de ellos debiera haber sido
registrado (p. ej., loc. 28). Si tales ho-
rizontes representan, como usualmente
se los interpreta, depdsitos de aguas sa-
ladas o salobres, significaria que se se-
dimentaron antes de la formacion del
estnario del Plata, o sea cuando el mar
era relativamente abierto. Pero al mis-
mo tiempo, por su escaso espesor y dis-
continuidad. estos depdsitos no parece-
rian indicar una verdadera ingresion

marina, sino mas bien un ambiente
fluvial sometido a la influencia de las
mareas, o de un estuario abierto. Es
evidente que este problema requiere,
repelimos, una total revision. Si se ve-
rificaran las supuestas ingresiones ma-
rinas. ellas podrian atribuirse ya a os-
cilaciones isostaticas, ya a movimientos
custaticos relacionados con los periodos
interglaciares, como lo han interpreta-
do algunos autores. Un tercer tipo de
movimientos, el téetono-eustatico (de-
formacion de las cueneas ocednicas),
podria naturalmente haber influido. No
habiéndose establecido ain la correla-
cion cronolégica pampeano - glacial,
cualquier opinion sobre este punto se-
ria puramente especulativa. Groeber
(1952) ha propuesto una correlacion
entre las etapas glaciales mundiales y
los escalones o gradas labradas en la
plataforma continental argentina, que
no liene en cuenta los posibles mo-
vimientos isostaticos. Los nuevos estu-
dios batimétricos y geoligicos que se
han venido realizando en la plataforma
submarina contribuiran sin duda a acla-
rar esta cuestion.

Sedimentacion del Pospampeano

Si consideramos solamente la fluctua-
cion glacioeustatica, se acepta (Flint,
1947 ; Fairbridge, 1962) que durante el
maximo englazamiento el nivel del mar
descendio entre 100 y 120 metros, lo
cual corresponderia a uno de los esca-
lones reconocidos en la plataforma, que
pasa a cierta distancia de la boca del
Rio de la Plata. La consecuencia de
este descenso del nivel de base es que
se interrumpe la sedimentacién del
Pampeano y se profundizan los valles
tributarios de la zona litoral (fig. 19,
c). Es en estas circunstancias que el
rio Matanza, por ejemplo, excava su
lecho hasta un nivel de por lo menos
unos 15 metros debajo del nivel actual.
Este momento habria correspondido a
la 1ltima glaciacion, suponiendo que
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ésta fue la mas intensa, si bien sobre
este punto no hay acuerdo definitivo.

El ascenso eustiatico que sobrevino
como consecuencia del desglazamiento
inundo la depresion anegando los va-
lles tributarios, originando el estuario
platense y eulminando con la deposi-
cion de los sedimentos de la platafor-
ma costera (Querandino) y de los va-
lles anegados (Lujanense (fig. 19, d).
El Pospampeano estia formado en gran
parte por sedimentos removidos del
Pampeano, pero en el perfil del Que-
randino existe al parecer una relacion
contradietoria en la distribucion de los
minerales de arcilla y los no arcillosos.
En efecto, como vimos arriba, la rela-
cin cuarzo : plagioclasa aumenta hacia
abajo (pag. 128), mientras que mont-
morillonita : illita disminuye.

Este cambio mereee ser verificado
mediante el anadlisis de otros perfiles;
solamente con un estudio mis completo
podria buscarse una explicacion de
aquel hecho. La arcilla del Lujanense,
por su parte, muesira una compnsicién
mixta entre la del Querandino y el
Pampeano, indicando que en los valles
tributarios anegados se mezelaba la ar-
cilla procedente del estuario con los
sedimentos acarreados por el drenaje
pampeano.

El nivel maximo del estuario, que
alcanz6 en la planicie costera una cota
de entre 2 vy 3 metros sobre el mivel
actual, debe haber coincidido con la
culminacion de la ingresion Flandriana
del norte de Europa, ascenso eustatico
marcado por un deposite de conchilla
(*Mar de Litorina™) a 3-4 m s.n.m., da-
tado en —6000 afios. Desde entonces
hasta nuestros dias, hubo una leve re-
gresion del estuario, que dejo al des-
cubierto la plataforma costera v el fon-
do del valle inundado del Riachuelo
y demas tributarios del Bajo Parana y
Rio de la Plata.

Sobre la historia geoldgica cuaterna-
ria del drea del Bajo Parana poco po-
demos decir debido a la escasez de

dates, pero de las tres perforaciones que
hemos estudiado se pueden deducir al-
gunos lineamientos generales. El perfil
del Pampeano de la banda oeccidental
es esencialmente igual al de la ciudad
de Buenos Aires (ver arriba), tanto en
su litologia, como en la distribucion
del vidrio voleanico y de minerales de
arcilla. De la otra banda, en el delta,
el perfil muestra una marcada predo-
minancia de sedimentos fluviales, ade-
mas de una arcilla rica en montmori-
llonita y caolinita en practicamente to-
do el perfil. Ademas, la base de la for-
macion se encuentra unos 10 metros
mas abajo en el delta que en lado oeste
(fig. 7). Todo indicaria que a través
de todo el Cuaternario la actual region
del delta conservé su posicion levemen-
te deprimida, y que el drenaje para-
nense nunca dejoé el drea ahora ocupa-
da por el delta, cuyo limite occidental
habria sido notablemente estable. Para
aclarar satisfactoriamente el problema
de la evolucion del delta del Parana
se requiere. sin embargo, muchos mas
elementos de juicio de los que conta-
mos en la actualidad.

En cuanto a la historia geoligica de
la planicie costera de la region del
Samborombdn, s6lo mencionaremos que
el perfil estudiado por nesotros en Do-
lores no confirma la interpretacion del
perfil de Madariaga hecho por Groeher
(1952), segin la cual todo la seceién
hasta el techo de las Arcillas Verdes
(Paranense) seria de edad pospampea-
na (“*Samborombonense™). En Dolores,
el Pospampeano estaria limitada sola-
mente a los primeros 18 metros (49 a
—9 m s.n.m.), que poseen una litologia
limnica bien definida. Esto estia avala-
do por la distribucion de la plagioela-
sa, que es mas abundante en este nivel.

Procedencia del material sedimentario

La composicion mineralogica de la
fraceion clastica revela que los sedimen-
tos pampeanos estan formados por ele-
mentos provenientes de una variedad
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de areas de aporte y de distintas for-
maciones geologicas.

Los sedimentos del Pampeano situa-
dos debajo de la linea de cuarzo-mont-
morillonita provienen esencialmente, se-
gun se dijo arriba, del eseudo brasileiio ;
la predominancia de cuarzo, la relativa
abundancia del microclino entre los fel-
despatos alealinos y la composicin de
la arcilla asi lo demuestran.

Los sedimentos de origen pampeano
situados por encima de la linea men-
cionada, tienen una procedencia mas
compleja. El mineral clastico caracte-
ristico de esta zona, plagioclasa, provie-
ne de rocas voleanicas basicas: muchos
individuos tienen formas y zonalidad
propias de basaltos, vy ademas se en-
cuentran adheridos a pasta volcdnica
intersertal con mesostasis ferruginosa.
Estos clastos con earacteristicos de las
areniscas fluviales de la formacion Rio
Negro, que debe a ellos su tonalidad
azulada: la conelusion ineludible es
que la plagioclasa proviene esencial-
mente de la destruecion v redeposicion
de dichas areniscas cuyos afloramientos
muy erosionades, rodean la llanura
pampeana en las provineias de Buenos
Aires, Rio Negro y La Pampa. El origen
primario de la plagioclasa es sin duda
los basaltos de edad tereiaria que abun-
dan en el norte de la Patagonia.

También derivados de las “Arenis.
cas de Rio Negro” son la mayer parte
al menos de los componentes liticos,
representados por fragmentos de rocas
voleanicas no solamente basalticas, que
acabamos de mencionar, sino también
traquiticas, traquiandesiticas y de por-
firos cuarciferos. Estos componentes
son también abundantes en las arenis-
cas, vy proceden posiblemente de la se-
rie Porfirica del norte de la Patagonia.
aunque también deben haber contribui-
do materiales de otros ciclos eruptivos
del noroeste de la Patagonia. El estado
de alteracion de los fragmentos liticos
de los sedimentos pampeanos no permi-

te una identificacion mas precisa de su
procedencia.

De la serie Porfirica provienen, asi-
mismo por via de las “Areniscas de Rio
Negro” en su mayor parte, el feldes-
pato alcalino alterado, componente
constante —si bien no abundante— de
los limos y loesses pampeanos. Su ori-
gen son los porfiros cuarciferos, tra-
quitas y queratiofiros de dicho comple-
jo eruptivo. Una porcion menor de los
feldespatos deriva seguramente del ba-
samento de las Sierras Pampeanas, en
parte directamente, pero mas adin por
remocion de las areniscas rojas permo-
triasicas y terciarias adosadas a dichas
sierras y ahora en gran parte destrui-
das por la erosion, Fuera del microeli-
no, que es propio del basamento, es
dificil distinguir los feldespatos de esta
procedencia de los provenientes de la
serie Porfirica.

El vuleanismo pleistoceno contribu-
vo de manera importante a la forma-
cion de los sedimentos pampeanos, en
primer lugar con el vidrio velcanico,
pero también con algo de cuarzo y de
feldespato alealino (sanidina y albita-
oligoclasal, los que se distinguen por
su limpidez. Como se explicé mas arri-
ba, los trozos de vidrio fueron en ge-
neral transportados eélicamente por re-
mocion de la ceniza voleanica deposita-
da en la region subandina, o sea que
no fue un depdsito piroclastico directo
—-con excepeion quiza de ciertos hori-
zontes como el que se encuentra cerca
de la linea de cuarzo-montmorillonita.
Aun en estos casos, sin embargo, la ca-
pa de ceniza fue redepositada local-
mente en cuencas y cauces,

La execelente preservacion de los in-
dividuos de plagioclasa basica podria
hacer pensar que su edad es muy re-
ciente —contemporanea y (uiza con-
sanguinea con el vidrio voledanico. Sin
embargo, fuera de que la procedencia
de la plagioclasa resulta evidente cuan-
do se analiza la composicion de las
areniscas azuladas de Rio Negro. la ob-
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servacion de las curvas de distribucion
(figs. 9 a 16) demuestra que no hay re-
lacion directa entre la abundancia del
vidrio y la de plagioclasa. El vidrio,
por otra parte, corresponde a lavas aci-
das o subalcalinas, como las que dieron
origen a la fase piroclastica de los vol-
canes Payiun Matru y otros de la region
subandina.

Origen de los minerales de arcilla

A la procedencia de los minerales de
arcilla ya nos hemos referido arriba al
hablar del origen de la *linea de mont-
morillonita™ (p. 137). La procedencia
de la illita esta estrechamente ligada a
los fragmentos de rocas v minerales fel-
despaticos de la region peripampeana,
mientras que la montmorillonita e illi-
ta del Pampeano proceden de las rocas
melteorizadas de la cuenca paranense.
Las arcillas del Querandino —asi como
las que transporta actualmente el rio
de la Plata, cuva ecomposicion es esen-
cialmente la misma— tienen también
este ultimo origen, pero gran parte de
la arcilla proviene de la erosion de los
limos eopampeanos de la provineia de
Entre Rios, cuyos suelos son ricos en
montmorillonita y caolinita( analisis
inéditos del autor). La illita asociada
a estos minerales en la arcilla del rio
de la Plata procede de la erosion de
los sedimentos neopampeanos en las
barrancas de la margen derecha del rio
Parana.

De acuerdo con lo expresado en el
parrafo precedente y en paginas ante-
riores, el factor determinante de la
naturaleza mineral de las arcillas del
Pampeano y Pospampeano es la proce-
dencia: la neoformacion, ligada a con-
diciones del ambiente de sedimentaciou,
no ha side al parecer un proceso im-
portante. El aleance de la neoformacion
en los sedimentos pampeanos merece
ser estudiado especialmente, a partir de
los ambientes actuales de sedimenta-
cion: es posible que este factor sea im-
portante para explicar la presencia de

algunos horizontes ricos en arcilla ex-
pandible que se encuentran en los ni-
veles normalmente illiticos del Pam-
peano. Por lo pronto. estudies proxi-
mos a ser publicados por el autor de-
muestran que los procesos edaficos no
alteran en ahsoluto la naturaleza de la
arcilla en los suelos de La Pampa.

RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES

1. Los problemas relacionados con el
origen y la estratigrafia de los sedimen-
tos pampeanos no pueden ser resueltos
sin un estudio sedimentolégico previo.
Muchos de los conceptos registrados en
la literatura sobre este tema, ecarecen
de fundamento por falta de estudios
adecuados: en particular. el actual es-
quema estratigrafico del Cuaternario
bonaerense debe ser revisado sobre la
base de criterios sedimentologicos y de
correlacion mas estrictos que los utili-
zados hasta ahora.

2. La division estratigrafica del Pam-
peano, basada sobre todo en los traba-
jos de Ameghino, tiene relativa validez
solamente en el area de Buenos Aires
v atin asi no en la totalidad de ella. ya
que existen cambios litologicos latera-
les relativamente pronunciados. Los li-
mites entre los llamados pises del Pam-
peano nunca han sido adecuadamente
definidos. v en todo caso podrian ser
vagamente reconocidos solo en el area
de la ribera de la Capital, pues se des-
vanecen totalmente hacia el interior. En
términos generales, sin embargo, se pue-
de distinguir en el perfil del area de
Buenos Aires v alrededores desde el
punto de vista litologico. dos secciones:
una superior, donde predominan los se-
dimentos loéssicos, y una inferior, don-
de predominan los sedimentos limnicos
fluviales y palustres. Ademas, hay una
perceptible diferencia en la litologia a
ambos lados del valle del Riachuelo,
pues en el area suburbana sur del Gran
Buenos Aires los sedimentos limnicos
son algo mas abundantes que al norte,



— 145 —

y la seccion superior loéssica es algo
mas delgada. El pasaje entre ambas sec-
ciones, loéssica y limnica, es demasia-
do gradual e indefinido para ser utili-
zado como horizonte estratigrafico.

En el valle del Riachuelo, por debajo
de los sedimentos aluviales del Pos-
pampeano, el Pampeano posee caracler
limnico mucho mas marcado que a am-

bos lados del valle.

3. La composicion mineralégica per-
mite dividir estratigraficamente el
Pampeano del drea de Buenos Aires
mejor que los criterios litolagicos o pa-
leontologicos. En efecto, en este tra-
bajo se demuestra la existencia de dos
zonas mineralogicas separadas por un
limite perfectamente definido, La zona
superior se caracteriza por la abundan-
cia de illita entre los minerales de ar-
cilla, y de plagioclasa entre los clastos
de tamaifio limo-arena; la zona inferior
caracteriza por la predominancia de
montmorillonita y cuarzo, respectiva-
mente (la primera asociada con abun-
dante caolinita). El limite entre ambas
zonas —"linea de cuarzo-montmorillo-
nita”™ — es neto y se halla a un nivel
relativamente constante, entre 0 y —10
metros s.n.m. al norte del Riachuelo, y
entre — 10 y —20 m s.n.m. al sur. En el
area de la Capital, el nivel de la linea
de cuarzo-montmorillonita es aproxima-
damente coincidente con el limite Ense-
nadense-Preensenadense del perfil de
Ameghino en Darsena Norte.

4. La distribucion del vidrio voleani-
co también puede ser utilizada local-
mente para la estratigrafia. En efecto,
dentro de la zona superior de illita-
plagioclasa la parte media esta ocupa-
da por un miembro de loess piroclasti-
co rico en vidrio voleanico, que se pre-
senta bien definido al norte del Ria-
chuelo, menos definido al sur.

Otro nivel rico en vitroclastos, mu-
cho mas delgado, se encuentra aproxi-
madamente a la altura de la linea cuar-
zo-montmorillonita. La distribucion del
vidrio en general es, sin embargo, mu-

cho menos regular que lo que podria
esperarse de sedimentos piroclasticos
puros, lo que revela que la ceniza vol-
canica ha sido retransportada eélica-
mente y mezelada con material epiclas-
tico durante el transporte.

5. La division estratigrafica del
Pampeano, basada en zonas mineralo-
gicas, es la siguiente (de arriba hacia
abajo: fig. 3):

Zona I. Illita y plagioclasa abun-
dantes,
Subzonas:
a) Vidrio volednico relativa-

mente escaso, variable.
b) Vidrio voleinico abundante,

¢) Vidrio voleanico escaso, ex-
cepto en horizontes aislados.
Plagioclasa mas abundante
que en al.

Zona Il. Montmorillonita, caolinita y

cuarzo, abundantes., Vidrio
escaso o ausente.

El tvinieo limite bien marcado entre
eslas zonas mineralogicas es el que se-
para las zonas [ y Il o sea la linea de
cuarzo-montmorillonita. Los restantes
son mas o menos difusos, especialmente
al sur del valle del Riachuelo. La linea
de cuarzo-montmorillonita asciende le-
vemente hacia el oeste y desciende ha-
cia el sur. Hay indicios de que el con-
traste entre ambas zonas tiende a dis-
minuir hacia el oeste.

6. El pase entre el Pampeano y la
formacion infrayacente, las Arenas
Puelches, es en partes neto, pero mas
cominmente hay en la base del Pam-
peano sedimentos transicionales. Ade-
mas, en varios perfiles se encontraron
intercaladas en los limos del Pampea-
no arenas idénticas a las Puelches. La
evidencia de estos perfiles, asi como el
examen del contacto en los afloramien-
tos de otros lugares (barrancas de Pa-
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rand), indican que entre ambas forma-
ciones no existe un hiato estratigrafico.

7. Del punto de vista de la nomen-
clatura estratigrafica, el Pampeano de-
be ser considerado una formacion: la
unidad cronoestratigrafica “piso” solo
podria aplicarse a un conjunto de for-
maciones sineronicas, entre las cuales
se encontraria el Pampeano, Ademas,
nunca podria emplearse el término “pi-
so” para subdivisiones litologicas loca-
les, como se ha pretendido hacer desde
Ameghino ; estas subdivisiones, en caso
que fueran realmente discernibles
(*mapeables™), tendrian categoria de
“miembros”.

8. Para interpretar el significado se-
dimentologico del pase de la zona mi-
neralogica Il a la zona I. debemos te-
ner en cuenta dos hechos importantes.
Primero, no existe una discontinuidad
litologica correspondiente a la discon-
tinuidad mineralégica; no tuvo lugar,
por consiguienle, un cambio marcado
en las condiciones de deposicion. fue-
ra del pase gradual de sedimentacion
predominantemente limnica a predomi-
nantemente eélica. Segundo, es eviden-
te que el cambio de mineralogia en la
arcilla no responde a variaciones am-
bientales de caracter fisico-quimico,
pues dicho eambio va acompaiiado por
otro anilogo en la relacion cuarzo-pla-
gioclasa. Por consiguiente, la causa de
este fendmeno no puede ser otra que un
cambio en la procedencia de los sedi-
mentos. El pasaje brusco de la asocia-
eién cuarzo-montmorillonita a la aso-
ciacion plagioclasa-illita es el resultado
de la sustitueion del drenaje paranense
primitivo (protoparanense) por el dre-
naje pampeano. Tal suslitueion tuve
lugar probablemente al producirse la
falla del rio Parana, que motivo el re-
tiro del drenaje paranense del area de
Buenos Aires y su concentraeion en los
actuales colectores principales.

9. El perfil del valle inferior del
Riachuelo, donde falta la division en-
tre las zonas I y II, es una excepeion

que confirma la regla, debida a que en
ese lugar se mantuvo desde el primer
momento la influencia del drenaje pam-
peano,

10. Los materiales que constituyen
los sedimentos de la zona I provienen,
en su mayoria, de la region periférica
de la pampa y, en particular, de la de-
nudacion de las formaciones terciarias
(*Areniscas de Rio Negro™, ete.) que
todavia eubren vastas areas de las pro-
vincias de Rio Negro, La Pampa, Bue-
nos Aires, San Luis y Cordeba. Origi-
nalmente ellos provienen de las forma-
ciones de distinta edad y composicion
que bordean La Pampa, principalmen-
te las siguientes: vuleanilas mesozoicas
{o paleozoicas) norpatagonicas, basal-
tos terciarios patagémicos y basamento
eristalino de las Sierras Pampeanas. La
plagioclasa, que sobre todo en la base
de la zona I puede sobrepasar en abun-
dancia al cuarzo, se originé en las efu-
givas terciarias norpatagénicas, pero
llegé al Pampeano luego de un ciclo
previo representado por las areniscas
del “Rionegrense”™. La otra parte im-
portante de los materiales, el wvidrio
voleanico, proviene directamente de los
volecanes pleistocenos cordilleranos.

11. El Pospampeano en el area de
estudio comprende una unica forma-
cion, que incluye los depdsitos designa-
dos en la literatura como ““Querandi-
no”’ o “Querandinense”, “Lujanense™ y
“Platense”. Estos son simplemente fa-
cies de la misma formacion, y no po-
seen tampoco el caracter de pisos que
la mayoria de los autores les adjudican.
Ei Querandino es un depoésito estuari-
no, mientras que el Lujanense ocupa los
valles inferiores tributarios del estua-
rio platense. La diferencia litologica
entre ellos es, sin embargo, dificil de
establecer, pues ambos son productos
de la remocion de los sedimentos pam-
peanos superiores. En cambio, puede
establecerse una diferencia sobre la base
de la mineralogia de la fraceion arcilla,
ya que la montmorillonita es mas abun-
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dante en el Querandino que en el Lu-
janense, La mayor riqueza en mont-
morillonita (y ecaolinita) de la arcilla
del Querandino revela que en su depo-
sicion intervinieron las aguas del estua-
rio; en los valles tributarios éstas tu-
vieron acceso limitado y de ahi la me-
nor proporcion de dichos minerales en
el Lujanense. En esta area, al menos,
el llamado Platense es simplemente un
miembro del Lujanense.

12. Montmorillonita y caolinita son
minerales originarios de la alteracion
de las efusivas basicas de la cuenca del
Parana. donde se forman aun en la ac-
tualidad. Illita, por su parte, proviene
de.la alteracion de los clastos de fel-
despato y de rocas voleanicas acidas v
mesosilicicas de la region peripampea-
na. El vidrio voleanico en los sedimen-
tos pampeanos no contribuve practica-
mente a la formacion de arcilla.

13. Durante la sedimentacion del
Pampeano en el drea de Buenos Aires,
la parte situada al sur del Riachuclo
tuvo una tendenecia levemente negativa
respecto a la parte situada al norte.
Por su lado, el propio wvalle del
Riachuelo fue una zona ain mais nega-
tiva que las anteriores, como lo indiea
el caracter de la sedimentacion y la
posieion deprimida de la base del Pam-
peano en la mayor parte de los perfi-
les estudiados. Esta parte del drea de-
beria ser estudiada mediante un niime-
ro mayor de perfiles, para verificar es-
ta conclusion y obtener un cuadro mas
completo de su evolucion tectonica v
sedimentologica.

14. Los estudios sedimentoligicos y
mineraldgicos deben ser densificados en
el area abarcada por el presente tra-
bajo v extendidos a las arcas vecinas,
a fin de confirmar v ampliar las con-
clusiones aleanzadas, verificar la vali-
dez regional de los eriterios de corre-
lacion estratigrafica aqui propuestos, y
extender su aplicacion a otras regiones,
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Aspecto microscopico de algunos sedimentos del Pampeano.

=
-
-

Loess arcilloso, Localidad 2, profundidad 4 metros. Clastos pequenos de
cnarzo ¥ plagiozinsa en nna matrix predominante de aveilla birrefvingente, A
la izquierda y abajo, cavidad tapizada por una pelicula de areilla illitica
orientada. Aumento, > 200.

Loess limo-arenose, vitroclistico. Loealidad 17, profundidad, 18 metros. Vi-
troclastos, plagioelasa y enarzo se destacan en una base confusa de matrix
escasa, fragmentos liticos alterados, y manchas de oxido de hierro. Aumento,
% 200.

Igual gue la anterior, nicoles ernzados. Se nota la pelicula de arcilla illitica
orientada que reeubre o los vitroelasios, Anmento, < 200,

Loess limo-arenoso, sin vitroelastos. Loealidad 23, profundidad, 35 metros.
Clastos enyos didmetros oscilan alrededor de 62 micrones, angnlosos, en ma-
trix limo-areillosa. Plagioclasa abundante, Aumento, < 200,
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LAMINA 11

Aspeeto microscopicos de algunos sedimentos del Pampeanno,
i ] ) !

1.

Limo flavial. Loealidad 27, profundidad, 13,5 metros. La textura es simi-
lar a la de ciertos loesses no vitrocldsticos, pero se distingne en su grano algo
mis homogéneo y su empaquetamiento miis denso. Se trata probablemente
de material loessico retransportado. Awmento, = 200, Nicoles eruzados,

Limo arenoso, fluvial. Loealidad 33, profundidad, 17 metros. Clastos de pla-
gioclasn vy enarzo, subredondeados, tamano arena, en una base de limo.
Be notan las peliculas de arvcilla alrededor de los clastos. Anmento, > 200.
Nieoles crnzados,

Arvenisca muy fina, limosa. Localidad 13, profundidad 35 metros. Clastos de
cuarzo, algunos de ellos bien redondeados, en nna matrix de limo ¥ areilla.
En el grano de coarzo en extincion se destaca In pelicula de arcilla. Aumento,
" 200, Nicoles eruzados.

Loess vitrocldstico con cementacion ealesirea. Loealidad 5, profundidad, 14
metros. Tosea en estado incipiente de desarrollo. El earbonato ha reempla-
zado la totalidad de la arcilla ¥ demiis componentes de la matrix, pero en los
clastos el reemplazo marginal es apenas perceptible. Cavidades o poros abun-
dantes, Anmento, > 200, Nicoles ligeramente fuera de perpendicularidad,
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Algunos componentes cldsticos Hipicos de los sedimentos pampeanos,

—

i

i,

[

o,

.

f.

-

Vitroclustos, Notese arcilla adherida a la superficie en el primero de la iz-
quierda,

Cuarzo, Primero ¥y enarto, granos vistos a nicoles eruzados para destacar
la pelienla de areilla,

Plagioclasa bidsica. En el primero, poreion de pasta basiltica alterada, min
adherida al fenoeristal.

Feldespatos alealinos, El primero es mieroclino relativionente fresco. Los
restantes estan fnertemente alterndos, Segundo v guinto, albita ; tereero v
cnarto feldespato potisico.

Fragmentos de rocas voleinieas, alterndos. Los dos primeros son de basalto.
Il tercero es pasta de porfiro enarcifero ; el cuarto es el antevior visto a ni-
coles ernzados para destacar el agregado de aveilla bivvefringente (illita).

Agregados arvcillosos de orvigen indeterminado. Impregnacion de oxidos de
hierro.

Alganos minerales pesados earacteristicos. El primero es una hornblenda
verde pardusea ; anngne este mineral es generalmente prismitico en los sedi-
mentos pampeanos, este eristal presenta nuna longitad mayor de la comiin. El
segundo es una hornblenda verde con claras senales de corrosion. Los dos
restantes =on de clinopiroxeno ;: uno de ellos muestra algo de corrosion en sus
extremos. Anmento, > 300,

T iy
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Nota al Editor:

50a. Convencion Anual del AAPG-SEMP

Entre los dias 26 y 30 de abril del corriente aiio, se reunié en la ciudad de
New Orleans (Louisiana, EE.UU.) la 50* Convencion Anual de la American
Association of Petroleum Geologists (AAPG), conjuntamente con la 39%
Convencion Anual de la Society of Economic Paleontologist and Mineralo-

gists (SEPM).

Las amplias instalaciones del eéntrico Jung Hotel se utilizaron total.
mente para albergar a parte de los 4.000 geologos v geofisicos asistentes,
funcionando alli también las oficinas permanentes del Comité Ejecutivo v
los diversos grupes de trabajo. Las sesiones se llevaron a cabo simultanea-
mente en los tres grandes salones y demas dependencias del segundo piso,
acupandose también en forma permanente las amplias galerias y salas bajas
para las exhibiciones, al igual que el microcine,

Fue Presidente del Comité del Congreso, Gordon I. Atwater, actuando
como anfitrion H. 0. Woodbury, Presidente de la Sociedad Geologica de
New Orleans. Fue seleccionada esta ciudad pues retnen alli la gracia tipi-
ca de una parte tradicional del sur norteamericano, junto con las como-
didades de una ciudad pujante, dentro de un febril centro de actividad pe-
trolera. New Orleans, junto a Lafayette, constituye el centro de la indus-
tria pelrolera del sud de Louisiana que maneja las enormes operaciones del
Golfo de México. En los altimos aites, fantasticos deseubrimientos han lle-
vado esla zona al primer lugar dentro de las reservas de erudo, gas y con-
densado de la riqueza petrolera de EE.UU. Por cierto que, dentro de este
marco, han estado representadas en la Convencion especialistas de practica-
mente todas las empresas petroleras locales junto a gedlogos del exterior, en
especial Sudamérica, Europa y Cercano Oriente,

Los temas abordados en la Conversacion AAPG - SEPM se dedicaron
preferentemente a la Geologia del Golfo de México, a los problemas esira-
tigraficos de su relleno sedimentario, a sus procesos de sedimentacion —en
especial deltaica— y al analisis de la tectonica y estructuras resultantes, en
gran parte debidas a diapirisme. El Symposium de Investigacion fue dedi-
cado a la memoria de Harold N. Fisk, el incansable estudioso del comple-
jo deltaico de Louisiana, recientemente desaparecido.

Durante la convencion, distribuidos en 17 sesiones, fueron presentados
129 trubajos téenicos, muchos de ellos de valioso aporte y decidida impor-
tuncia, asi como otros tantos que sorprendieron por su enfoque y resulta-
dos novedosos, Para dar una idea de los temas tratados, el resumen de dis-
iribucion de los trabajos presentados es por si bastante indicativo: a) Geo-
logia General, 10; b) Geofisica y Geologia del manto y corteza terrestres,
14; ¢) Sedimentacién y petrologia sedimentaria, 10: d} Sedimentologia, 11:
e¢) Ambientes sedimentarios, 10; f) Sedimentacion deltaica, 11: g) Diapi-
rismo y estructuras asociadas, 24: h) Paleoecologia y Paleontologia, 6; i)
Paleoecologia y Bioestratigrafia, 8; j) Estratigrafia regional, 9; k) Conecep-
tos estratigraficos, 9: 1) Fondes oceanicos modernos, 7.
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Cabe destacar la buena presentacion del material grifico durante las
conferencias. EI AAPG dicté normas para preparacion del material de pro-
yveecion en forma que los mismos, ademas de ajustarse a un determinado
standard que haria facil su impresiéon tuvieran también condiciones nece-
sarias para su proyeccion como diapositivas en una platea de mas de 25 fi-
las de asientos, Antes de la convencion y con una holgada antelacion, el
material grafico tuvo que ser sometido a la aprobacion de un Comité, en
donde su slide - editor autorizaba su presentacion, habiéndose rechazado de
plano varios trabajos pues sus ilustraciones no poseian las condiciones mi-
nimas requeridas. Esta es una excelente practica que redunda en directo he-
neficio del trabajo mismo al tiempo que jerarquiza su presentacion en el
congreso. Entiendo que ésta es una medida que debe recordarse para nues-
tras fututras reuniones técnicas, teniendo en cuenta, logicamente, nuestras
posibhilidades locales.

Durante la Convencion AAPG -SEPM, en el microcine del Jung Ho-
tel, se presentaron en forma continuada peliculas técnicas y educacionales.
l.a mayoria eran films preparados por diferentes organismos técnicos y
cientilicos, asi comoe por empresas privadas relacionadas con actividades de
exploracion geolégica, geofisica o produecion petrolera. Algunas de las peli-
culas giraban alrededor de temas de vulcanologia, oceanografia, fisica alé-
mica. sismografia, expediciones drticas, computadoras y coheteria y proyectos
espaciales, presentados por NASA. En igual forma, en los salones bajos fun-
cioné una exposicion especializada. Alli las empresas dedicadas a fabriea-
cion de instrumental, equipos y materiales, editoriales técnicas y una mul-
{itud de companias de servicios presentaron sus novedades en 49 stands de
indole comercial. Junto a ellos estaban otras 29 exhibiciones de caracter cien-
tifico, téenico y educacional, estando representado alli diversas universida-
des, los servicios geoliogicos e hidrograficos de varios estados asi como aso-
ciaciones v sociedades técnicas petroleras.

Durante y después del Congreso se efectuaron varias exeursiones geo-
logicas. La primera de ellas — repetida dos veces por dia debido a la ca-
pacidad del avion DC -3 utilizado — consistié en un extenso vuelo de 215
horas sobre el delta moderno del Mississipi v los remanentes de los comple-
jos deltaicos anteriores. La segunda excursion, también dirigida por James
P. Morgan (Louisiana State University), fue efectuada por barco hasta la
boca sur del delta, en donde se estudiaron voleanes de barro, manantiales
de gas y estructuras diapiricas en pleno desarrollo y movilidad. Una ter-
cera excursion recorrio parte del complejo deltaico de Louisiana visitan-
dose por barco la mina del domo de sal de Belle Isle. Finalmente, la ex
cursion mas importante la constituyo la dedicada a la estratigrafia y tect
nica de la zona sur del Golfo de México, en la que se tuvo oportunidad -
recorrer ademas las ruinas de las culturas prehispanicas de la peninsula de
Yucatan.

La préxima Convencion Anual conjunta del AAPG y de la SEPM se
realizara a fines de Abril de 1966. en la ciudad de Saint Louis, estado de
Missouri.

Dr. Marcero R. YRIGOYEN



CORRIGENDA ET ADDENDA
Tomoe X1X, N® 3, pidg. 177, en 2% columna renglén 16, debe deeir :

“también observamos aislados rodados correspondientes a la Asociacion
Piroclastica Pumicea, cuya profusion se hace notable en la margen sud del
rio, a medida que avanzamos hacia el Este, en especial a la altura del Arro-
yo La Josefa.”

El presente nimero se ha financiado en parte con un subsidio del
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, que
no se hace responsable del contenido del mismo
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INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por ¢l doctor"ANGeL V. BorrgLLo, 1965 (préximo a aparecer)

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comision de Investigacién Cientifica de la
Provincia de Buenoz Aires ha dado término a la preparacién de esta obra, primera en sn
genero en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mis moderno trabajo geolégico.

Componen el trabajo méis de 4000 citas de autor con sumaria explicacion del contenido
bibliogrifico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Geél, 0. C, Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. I. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. S. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. I. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Gedl. R. D. Pernas

-
La labor abarca principalmente el material bibliografico publicado en el pais, comple-
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer las necesidades
del conocimiento sistematico de la bibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en su mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo eual
la tarea configura en su magnitud una expresion de la actividad geolégica en el pais, ampliada
hasta el presente.
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