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K1 15 de septiembre del presente ano camplese ¢l centenario del
nacimiento de Florentino Ameghino, decano de los paleontéologos argen-
tinos y simbolo de una époea gloviosa de nuestra enltura.

La obra de este sabio ha sido amplia y ardorosamente disentida por
sus contemporineos y por los que continuaron sus estudios y, si bien ella
le ered muchos adeptos, también le origind muchos enemigos. Contra lo
que podria suponerse, esto iiltimo estuvo lejos de amedrentarlo sino, por
€] contrario, fué el motor principal que le condujo a la elaboracién de
sus revolucionarias teorias.

Hoy, a cien aflios de sn nacimiento y casi a jgual distancia de su
primer trabajo, ya que su inquietud cientifica se le revelé a los 15 aiios,
como ¢l mismo da a entender en uno de sus trabajos publicados postu-
mamente, su obra esti en condiciones de afrontar la eritica desapasio-
nada y, por ello la mis temida, por hallarse basada en el sesudo andilisis
de sus realizaciones. Y es asi que, mientras muchos otros despuoés de
este duro examen quedan esfumados en el pasar del tiempo, Ameghino
en cambio, surge mis grande, admirado y comprendido, como quizi no
lo fuera por sus propios contemporineos.

No nos debe extranar gue muchos aspectos de su trabajo tengan
actualmente soélo importancia historica. Es que la verdad es difieil de
aleanzar, y los sabios como Ameghino, muchas veces han equivocado
el eamino en su intento por llegar a ella. Pero el saldo positivo y favo-
rable es verdaderamente monumental ¥ merece la admiracion de todos.

Evocar a Ameghino, ¢s evoear a Florentino y Carlos, pues ambos en
admirable cooperacion revolncionaron la geologia vy paleontologia de
Sud Amériea y dieron un ejemplo de colaboracién mutua hasta entonces
poeas veees presenciado, el enal ha perdurado en la historia de la ciencia
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como uno de sus mas emotivos eapitulos, La justicia seri completa =i se
recuerda aqni el aporte que a dicho éxito realizo la esposa de Florentino,
dofia Leontina Poirier.

Mucho se ha eserito en nuestro pais sobre la obra de los Ameghino
pero, también es cierto, que pocos juicios sobre ellog, vertidos por espe-
cialistas extrapjeros legan a conocimiento «del pablico en general. Por
eso. en una fecha como ésta, la Asociacion Geoldgica Argentina considern
como la mejor adhesion a la misma, ofrecer a la consideracion de todos,
el juicio antorizado del doctor George Gaylord Simpson.

El doctor Simpson no necesita en realidad presentacion, pues sn
personalidad es ampliamente reconocida y respetada en todos los cireu-
log, alin en aquéllos no relacionados directamente con las investigaciones
paleontologivas, Congiderado la antoridad mundial en el conocimiento
de Tos mamiferos fosiles, une a sus dotea de caballero y de investigador
consciente, la de profundo conocedor de nuestras favnas de mamiferos
tercinrios. Habiendo visitado nuestro pais en dos oportunidades (1930-
1931 y 1933-1934) dirvigiendo sendas expediciones del American Museum
of Natural History of New York, con el proposito de coleccionar material
v obtener observaciones sobre las formaciones geolégicas de Patagonia.
tuvo oportunidad de visitar las localidades fosiliteras de Carlos Ame-
ahino, asi como verificar sus excelentes dotes de geologo de eampaiia v
coleccionista, lin su trabajo de laboratorio, el doctor Simpson adquirio
nna exacta vision de la sagacidad de Florentino para deseribiv el matevial,
establecer correlaciones y trazar lineas filogenéticas.

A traves del trabajo del «doetor Simpson, la obra de los Ameghinoe
surge purificada y remozada, sin perder ninguna de sus enalidades sino
mas bien, ganando en grandeza y en la consideracion de todos.

Al conmemorar este centenario, no podemos ofrecer a su memoria
midla mejor que trabajar con la misma fe, ¢l mismo entnsiasmo e igual
desinterés, con que ellos trabajaron.

A continunaecion se da a conocer la traduccion del capitulo que Heva
por titulo oviginal « The Work of the Ameghinos » correspondiente al
trabajo The Beginning of the Age of Mammals in South Awmerica, por el
doctor George Gaylord Simpson, publicado en ¢l Boletin del American
Museuwm of Natural History de Nueva York, vol. 91, art. 1, pigs. 19-246,
1948,



LA OBRY DE LOS AMEGHINO

e GEORGE GAYLORD SIMPRON

Cualguier trabajo sobre fogiles patagonianos debe signilicar de algun
moido, un homenaje a Florentino y Carlos Ameghino. Exto es partienlar
mente cierto para la presente Memoria, la enal revisa en primer término.
las grandes fannas descubiertas y desceriptas por los Ameghine, v lleva
el nombre « Ameghino » en casi todas las paginas, Esta ex una oportu-
nidad excepeional para la valoracion de nna gran parte del trabajo de
ambos, Tal valoracion es interesante vy provechosa en si misma, pero
sirve partienlarmente para desechar muoehas de las falsas ideas sobre
los Ameghino generadas, por an lado, en la adoracion absurda y por el
otvo, en la eritien igualmente absovda. El heeho de gne en las paginas
signientes muchas de las conelnsiones teorieas y taxondmicas y algunoes
datos morfologicos se hallen en marcado desacnerdo con log resnltados
de Florentino Ameghino podria haeer aparecer a esta Memoria como
otri eritica mas. Por eso, estoy tanto mis ansioso en dar aqui una apre-
ciacion que demostrara que tal desacnerdo no es una eritiea destruetiva
sino conforme con la mas viva valoracion de sus trabajos y la mas sincera
admiracion por su habilidad, Tanto sobre ¢l se ha dicho y eserito, que
es falso, emocional v ervado, qoe solamente un honesto intento de juicio
desapasionado puede ser atil a su memoria.

La asociacion de los hermanos Ameghino fué un ejemplo destacado de
trabajo en equipo y su éxito fué uno de los mis notables en la historia
cientifica, Cnando ellos comenzaron su earvera, nHo era n osenro maes.
tro provincial sin prictica cientifica seria o una edueacion superior y
¢l otro, era su hermano menor easi sin instruecion '. Entre ambaos, ¢l
hermano mayor en el estudio y ¢l menor en el campo. revolucionaron la
weologia de Sud Amériea y redescribieron uno de los muis importantes
capitulos de la historia de Ia Tierra.

La contribueion de Carlos a esta hazann es, aan hoy, probablemente
menos apreciada y comprendida. Florentino nunea dejé de reconocer
v destacar lo que él debia a Carlos, pero fué Florentino quien publico
casi todos los resultados y quien Hego a ser reconocido como un gran
cientifico. « Ameghino» vino a significar Florentino pero creo que el
ltimo juicio de la historia puede elevar a Carlos al mismo nivel. El fué
ciertamente un genio como geologo de campana y coleccionista, Si

" Un tercer hermane, Jonan, aywild o mantener la familia, pero no estuvo mds
directamente relacionado con el trabajo eientifico de Florentino ¥ Carlos,
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permanecio hasta el final relativamente no comunicativo, un hombre
ganchesco, sineero, sin la gracia de los cirenlos académicos, solamente
es una evidenein mas de que paso la mayor parte de sus afios activos
en ¢l desierto, en la frontera real de su ciencia.

El descifrd correctamente casi toda la sucesion del Terciario inferior
y medio en Patagonia. Las duras difienltades fisicas y las privaciones
implicadas no pueden ser apreciadas por ningnno que no haya trabajado
en Patagonia y pueden ser solo y perfectamente apreciadas por quien
haya viajado alli por los caminos v en antomovil, donde Ameghino tunvo
que trazar su propia senda y viajar a pie o a caballo. La geologia es
excepeionalmente confusa, La mejor evidencia de esto es que muchos
veologos, académicamente preparados, como no lo estaba Ameghino, con
su trabajo precursor para ayudarlos ¥ con muchas mejores facilidades
que las jamas disfrutadas por ¢l, ;fracasaron en obtener correctamente
la sucesion ¥ a menudo le enlparon del fracaso! Por snpuesto, sus obser-
viciones comnnmente carecieron de detalles y por supuesto, pasé por
alto algnnas cosas, pero tuvo la sucesion correcta mucho antes que
cialguier otro la confirmara o ann la creyera.

Yo he recorrido la mayor parte del suelo que Carlos Ameghino cabrio
en Patagonia Central ¥ he controlado todo lo que dijo sobre ella, ya sea
directamente o a través de la publicacion de su hermano. No he podido
hallar error positivo importante en enalesquiera de sus observaciones
de campaiia — algo que no puedo decir de cualquier otro gedlogo que
haya trabajado en aquella region, y por 1o mismo, estoy completamente
segnro que nunea se dird de m,

Hay errores en los datos pnblicados y exizte un importante error
sistemiitico que persiste a traves de todos ellos: la aseveracion de que
las formaciones terrestres desde la de Casamayor hasta la de Deseado
inclusive (en la terminologia moderna) contienen dinosaurios o son con-
temporaneas con los estratos gue los llevan., Relacionado con esto se
halla Ta pretendida interdigitacion y contemporaneidad de Casamayor
y Salamanca, Ahora, realmente no hay ninguna duda en absoluto de
que éstos son errores definidos y fundamentales, ¥ Carlos los acepto
como establecidos. Este fué un error de juicio muy natural de su parte
pero no fueron errores en sus observaciones de campafia. Los errores
surgieron de la aceptacion sin eritica de observaciones errdneas de otros,
de falsas identificaciones de nnos pocos ejemplarer v de inferencias
injustificadas basadas, pero no logicamente reqgueridas, sobre lus obser-
raciones de Carlos, El conocio e indico que, segiin lo que habia visto en
el campo, Casamayor cubria Salamanca, donde ambos se presentaban v
que habia hallado dinosaurios tnicamente en miveles ain mas bajos,
donde el nivel relativo podia ser determinado objetivamente.

Carlos fué muy, ¥ en realidad completamente, atraido e intimidado
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por la deslumbrante actividad intelectual de su hermano mayor, Sa
propio éxito intelectnal en formar un enadro elaro y correcto de la
estratigrafia patagoniana, fué también del mis elevado orden y tiene
valor permanente.

Como eoleceionista Carlos debe ser valorado alto. El no fué familiar
con los métodos modernos de excavacion, vendaje, ete., comenzados a
usar justo en sus dias Jde campaiia en Patagonia y sa falta de transpor
te adecnado tavo que hacerle esto difieil o imposible en cualguier caso.

Por regla, coleceiond lo que pudo encontrear y transportolo tal cual.
Sin embargo, obtavo un gran nimero de ejemplarves muchos de ellos
hermosos craneos que fueron recogidos enteros o que mas tarde pudie-
ron ser reconstrunidos. Evidentemente, tuvo un ojo extraordinarioy sagnz
para colecclonar, como ingenio por ejemplo, para su gran coleccion de
muy pequenos mamiferos del Casamayor, los enales son extraordinavia-
mente dificiles de encontrar en esos afloramientos comfinmente bastan-
te estériles. Un buen e ilustrativo ejemplo esta dado por ¢l heeho que
toda una comision eoleceionista acampo posteriormente durante tres
semanas en una de las loealidades del Casamayor de Carlos, fracasandao
en hallar mamiferos en esos estratos e informa de Ia manera mas rotnn-
da gque Carlos se hallaba equivocado al llamar a esos estratos Casama-
yor. No obstante, mas tarde, nosotros pudimos confirmar que Carlos esta-
ba ¢orrvecto v existen ejemplares del Casamayor de esta localidad en la
coleceion de Ameghino.,

La finiea eritica general adversa al trabajo de Carlos Ameghino puede
ser formulada solamente como una abstraccion y no en la estrnetura de
las condiciones reales de su vida v trabajos. El no guardé casi notas de
campaiia ni registro casi ninguna de la mirtada de observaciones deta-
Hadas que hizo, Aan en sns eartas a sn hermano a menndo no le dio
esos detalles sino genecalmente se limito a las conelusiones importan-
tes. Los datos salvados fueron cominmente transmitidos oralmente a
Ameghino. Los datos de localidades adjuntos a las especies o menwdo
faltan totalmente y nunca son mis que una vaga mnemotecnia tal eomo
«Coluapi» o « Rio Chico». Como los ganchos con quienes estuvo espiri-
tualmente relacionado, Carlos gnardo sus registros en su memoria y Ia
mayoria se han perdido para la eieneia. Si Carlos hubiera tenido nada
mas que la oportunidad y la inelinacion a ser tan comunieativo como
Florentino, sns estudios geologicos hnbieran sido tan importantes como
los estudios paleontologicos de Florentino, pero entonces Carlos habria
sido un hombre diferente y guiza no habria pasado 16 afios en ata-
TOnia.

El hermano mayor, mas famoso, Florentino Ameghino, fué¢ un cardice-
ter mas sutil y complejo. La estimacion de ¢é1 y de sus voluminosas pu-
blicaciones requiere vision mis psicologica, una mds exacta pondera-



elon de las tendencias en contlicto ¥ un mayor juicio equilibrado ¥ cul-
dadoso.

Como investigador, Florentino Ameghino fué enormemente produeti-
v, Fué tan comunicativo como no lo fué Carlos, Fallecio eunando no
fenia aun H7 aios, pero eseribio cerea de 200 Memorias y Monografias,
algunas de ellas de gran extension. La coleceion de sus trabajos llenan
18 muy voluminosos tomos y su correspondencia cuatro mis, Su primer
trabajo, 1875 1882 y el @iltimo, 1907-1911, estuvieron dedicados prinei-
palmente al estudio del hombre fosil, artefactos, estratigrafia relacio-
nada con la antigiiedad humana y temas antropoldigicos afines. IEste tra-
bajo, basado en su mayoria en sn pretension de que el hombre se origi-
no en el Terciario de Argentina, ha sido muy tenido en cuenta y parece
ser la base prineipal de su reputacion popular en Sadamériea. Sin em-
bargo, esta ya bien establecido que su lugar permanente en la historia
de la ciencia no se debe tanto a su trabajo antropolégico como a sus es-
tudios menos sensacionales realizados en el enarto de siglo medio de
su existencia, 1883-1906, cnando casi todos sus esfuerzos fueron dedi-
cados alos vertebrados fosiles no hnmanos de Argentina, especialmen-
te los mamiferos.

Unos pocos habian trabajado sobre mamiferos fosiles de Argentina
antes de 1883 ¥ muchos ademis de Ameghino, han trabajado sobre ellos
desde entonces, pero permanece cierto gue él, sin aynda, en 25 afios
hizo conocer a la eiencia mis mamiferos fosiles nnevos de Sudamérica
que todos los otros estndiosos juntos, antes o después. Aln sin conside-
rar las difienltades economieas y de otra indole gue lo acosaron durante
aquellos afios, es ésta una realizacion de magnitud casi sobrenatunral.
Poecos en Argentina o en otras partes prestaron mucha atencion a los
primeros trabajos de Ameghino. Como su magnitnd anmentaba, sin em-
hargo, fué¢ ampliamente conocido entre los paleontdlogos, Otros paleon-
tologos en Argentina fueron a menudo hostiles y el escenario cientifico
local era a veces una guerra interna. (Esta situacion desafortunada no
estuvo confinada g6lo a la Argentina: la gnerra Marsh-Cope en Norte-
américa coineidio eon este periodo). Fuera de la Argentina algunos
aspectos del trabajo de Ameghino originaron ciertas desconfianzas, atin
no totalmente aclaradas, Su fama anmenté y sus descubrimientos fuoeron
amplianmente reconoeidos, pero ha sido comiin tomar muchas de sus con-
clusiones con recelos,

No sinrazon el pablico lego en Argentina fué por largo tiempo com-
pletamente indiferente al trabajo de Ameghino, el cual no comprendia
en absoluto. A medida que sn fama cientifica anmentd, el clamor popu-
lar también le llegd, con s6lo una limitada comprension de suos fines, En
efecto, el mayor reconocimiento fué y es dado a las partes menos impor-
tantes v menos sanas de su trabajo. En el momento de gu mnerte era
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un gran hombre y reconocido como tal por sus colegas y compatriotas.
Desde entonees, sn reputacion popular en Arvgentina ha resultado en lo
que podria ser easi llamada deidificacion. Cualguier sugerencia de que él
estuvo equivoendo en algin o qué parte de su trabajo ha sido invali-
dado, es hoy considerado por gran parte del piablico argentino nn insul
to personal, si no manifiesta blasfemia. Por un extremo, cunlquicr juicio
de Ameghino ha sido ipse facto dudado y por el otro, sus inferencias
fueron consideradas completamente infalibles. No serd demasiado sor-
prendente encontrar que la verdad yace entre estos dos extremos, La ma-
yor parte de los aspeectos de su trabajo permanece por lo menos tan bien
como podria estarlo un conjunto tan grande de investigaeion cientifien
después de 40 anos de ripido progreso. Otros aspectos estiin ahora com-
pletamente desechados,

Esta es, realmente, la primera vez que una considerable parte de los
estudios faunisticos de Ameghino ha sido totalmente reestudiada y revi-
suda, en base o todos sus materiales, adem:is de aquéllos subsecnente-
mente coleceionados, Ha sido ésta una oportunidad sin igual para ver
como trabajo ¥ para juzgar su fortaleza y debilidad libre de ofuseacio-
nes personales. La fortaleza es enorme y raya en la de un gran genio.
La debilidad también existe, como en todo mortal, y esti comprendida
parte en la ciencia de su tiempo, débil g6lo en retrospeccion y parte en
su personalidad e historia, La mezcla simultanea de reverencin v des-
confianza con la ¢ual fué considerado en vida y la eual ain afecta su re-
putacion estid arraigada en una dualidad profondamente alojada en su
propio earacter, una antitesis compleja que perdora a través de todo su
trabajo.

Con particular veferencia a aquella parte de su trabajo a ser revisada
aqui, las caracteristicas destacables de los estudios de Ameghino paré-
cenme ser tres : sutileza y prolijidad en la observacion morfologica, am-
plitud y vision en la generalizacion en base a las semejanzas y diferen-
cias notadas, y un remarcable sentido de secnencia y habilidad para la
inferencia historica. Estas hermosas cnalidades hacen a su trabajo de
vialor imperecedero, pero cada una tiene un lado negativo que debe ser
también honestamente apreciado: su observacion de diminutas diferen-
cias morfologicas ha derivado en una taxonomia dilatada, su estudio de
amplias semejanzas condujo a un extrafio esquema filogenético dual,
mitad correcto y mitad erréneo, y su sentido de secunencia fué traiciona -
do por una falacia biasica snbeonseiente hacia una posicion constante en
cuanto a la edad de eada miembro de la sucesion.

Cuando los ejemplares de Ameghino son comparados con las deserip-
ciones de los mismos, las Gltimas, comfiinmente, resultan ser modelos de
brevedad, prolijidad y sutileza. La mayoria de sus ejemplares son muy
fragmentarios, su tiempo ¥y medios no le permitieron su completa prepa-
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raecion, los accesorios opticos disponibles eran primitivos en el mejor de
los easos, por lo menos desde nuestro actual punto de vista, v muechas
de las deseripeiones estaban escritas en un idioma que le era extrafio.
A pesar de estas desventajas, contra las cuales pocos hoy atn intenta-
rian lnehar, él vio y registro todos los caracteres esenciales de sus ma-
teriales, n menudo incluyendo las mds pequeiias variaciones. Las des-
cripeiones de los hechos en los estndios de Ameghino. cominmente, son
completamente correctas y no conozceo estudiosos en este campo que
hayvan mantenido un promedio mis elevado de exaetitnd en combinacion
con tan enorme produceion.

X1 reverso de la medalla ex que interpreto la omas ligera diferencia
estructural como una diferencia taxonomien. No hay duda que exagero
permanentemente ¢l valor taxonomico de las diferencias reales que
observo en sus ejemplares. En la fanna de Casamayor, 16 ejemplares de
i sola localidad, todos seguramente de un género (Trygonostylops) .
todos aproximadamente del mismo tamaiio y todos fuertemente simila-
res en estrnetura, fueron referidos a 13 especies diferentes. Un gran
nimers de ejemplares, los enales ahora parecen representar una sola
especie vaviable ( Henricoshornia lophodonta) y que seguramente no per-
tenecen & mias que unas pocas especies muy estrechamente relacionadas,
fueron colocadas por Ameghino en tres ordenes, enatro familias, siete
generos y diceiséis especies. Las definiciones dadas para estas nnidades
taxonomicas, son correctas deseripeiones de los ejemplaves, pero aliora
ellas no pneden ser aceptadas como correspondientes a poblaciones rea
les en la naturaleza.

lsta falta de un eriterio controlado v vialido para hacer grupos en
contra de los caracteres individuales, era tipico de los dius de Ameghine
v oo es en absoluto desconocido en los nuestros, 8i él tendio a dilatar la
taxonomia mis de lo que era entonces nsual, esto también tuvo causus
comprensibles, Atn enando al final adquirié exeelentes materiales (.
e.: en los Notopithecidae), lag primeras deseripeiones fueron eomin-
mente basadas en dientes aislados o pequenos fragmentos de mandibu-
las, por lo tanto, nombres diferentes tneron aplicados a distintas partes
de la denticion, a diferentes estados de desgaste o a ejemplares rotos
en distintas maneras, La correceion golo podria venir de la revision con
colecciones mayores y ejemplares mas completos, pero Ameghino nunea
pudo revisar su propio trabajo. El intenté hacerlo v las deseripeiones
publicardas son en casi todos los casos manifiesta y explicitamente preli-
minaves ; notas escritas precipitadamente. La misma magnitud de sus
desenbrimientos y la brevedad de su vida le impidieron ir mas alli de
estas observaciones preliminares, en la mayoria de los casos, Este apre-
suramiento necesario al cual nosotros debemos el hecho de que produjo
tanto, también signifiea que no siempre hizo todas las comparaciones
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necesarias, Ocasionalmente nn e¢jemplar fué nbicado sin mas, clasiticado
toscamente en el género erréneo y, por consiguiente, designado como una
nneva especie, aunque ella pertenecia a una especie conocida en sn
correcto género, Ameghino asigné 131 géneros ala fanna de Casamayor
inicamente y ni siquiera, aquella mente fenomenal, basté para colocar
de primer intento, todos los ejemplares sin fallar en su correcto género.

La tendencia de Ameghino en Casamayor de hacer poco o ningin caso
a la variacion individuoal, y su inevitable falta de moderno eriterio bio-
metrieo fueron especialmente desafortunados, Esta fauna representaba
nna fase « explosiva» de expansion mammaliana, enando habia muchas
lineas muy estrechamente relacionadas y cada linea mostraba gran
variabilidad : exactamente la situacion en la enal el eriterio no dispo-
nible para Ameghino, abora parece ser el mis necesario.

Estas son las razones de por qué tantos nombres de Ameghino estéin
reducidos a sinonimia en esta Memoria, Ya me ha sido expresada la
opinion de que esta «destrnecion de especies y géneros ereados por
Ameghino» es injustificada sino abiertamente irreverente, s innece-
sario para la mayoria de los lectores, pero pnede ayadar a aplacar estas
criticas, senalar que Ameghinoe no ereo especies : €l solo tratd de reco-
nocerlas. Con muchos mas anos de acomulaeion de conocimientos, con
mayores colecciones disponibles como una unidad y no proviniendo del
campo en pedazos, v con las facilidades y conceptos modernos, estoy
seguro que Ameghino se habria acercado mas a la presente elasificacion
que o aquella que él publico hace tanto tiempo.

Es quiza la opinion de Ameghino sobre filogenia v relaciones mis
amplias la que ha sido mas severnmente censurada por suos criticos y
mas emotivamente sostenida por sns partidarios, Por otra parte, el
conocimiento ha anmentado enormemente desde 1906, cnando Ameghino
publicd sus vistas esencialmente definitivas sobre este tema, y esto
inevitablemente ha hecho posible y necesaria muehas diferencias en
detalles. No obstante, en la mayvoria de los casos Ameghino indied de
una manera general los parentescos que todavia eréense correctos y
las conexiones filogenéticas aproximadas de la mayoria de los gropos
comprendidos en esta revision. Muchas de las eriticas del trabajo de
Ameghino en este campo parecen ahora ser injustificadas y se ha pagado
nn tributo insuficiente a su vision en inferiv las afinidades de sus fosiles.

Aqui el reverso de la situacion es que en casi todos los casos ¢l indico
dos lineas de parentesco para sus grupos y que las dos, ereidas compa-
tibles por él, deben considerarse ahora contradictorias, Para casi todos
los grupos indied por un lado una relacion verdadera y por el otro nuna
relacion que con geguridad es completamente falsa, Lag relaciones ances-
trales indicadas para las diversas lineas, y aquéllas dentro de las lineas
mismas, en cnanto a lo que concierne sdélo a los fosiles de Argentina se
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sostiene en su totalidad muay bien, ala luz del conocimiento moderno.
Pero en la mayoria de los easos, ¢1 también indieo principalmente o sola-
mente grupos no argentinos como derivados de losde Argentina, y estas
relaciones indicadas. deben considerarse ahora incorreetas, quiza sin
exeepeion.

Por supuesto, lus semejanzas sobre las cuales Ameghino baso esta
filogenia inferida existen realmente. Ellas fueron bien observadas y
correctamente registradas. La difienltad es que todos esos grupos tienen
dos tipos (e semejanzas y en algunos easos hay poco para elegir entre
ambas en cuantoa cantidad de semejanzas aunque la calidad es siempre
diferente. Ameghino supuso que ambas ¢lases de similitudes eran homo-
logas, otros estudiosos infirieron que solo una clase es homaologa y que
1a otra es homoplastica: una indica relacion filogenética y la otra indiea
convergencia o paralelismo entre grupos no relacionados o sélo relacio-
nados lejanamente., Hoy no existe seria duda que esta interpretacion es
cominmente, sino siempre, correcta.

El rechazo easi completo por Ameghine del prineipio de la homo-
plastia estd tan esparcida en su trabajo como sn easi completo rechazo
de la realidad de la variabilidad no taxondémieca.

Aqui otra vez, y aiin mas fuertemente, Ameghino fne¢ desafortunado
con sus materiales, Sucede que los mamiferos del Terciavio de Sudamé
rica ejemplifican la homoplastia en eseala probablemente mucho mayor
que cualesquiera de las faunas conocidas. Ellos experimentaron una
rivliacion adaptativa independiente, que produjo en la mayoria de estos
grupos, semejanzas a veces muay cercanas con un grupo holodartico no
relacionado, con situacion ecolégica similar. La llave para este grande
y complejo embrollo es homoplastia, y Ameghino no la uso,

s un hecho peenliar, verdaderamente ironico, que los estudiosos
contemporaneos del trabajo de Ameghino frecuentemente ignoraron los
puntos de vista correctos, o al menos mas probables, en enanto a la afi-
nidad que ¢l propuso y sostuvieron la menos probable en muchos casos
¢n los cnales indicd los dos tipos de afinidad citadas arriba, Por ejemplo,
Ameghino sostuvo gque los Polydolopidae estaban relacionados por un
lado con los Caenoléstidos ¥ por el otro con los Multitnberenlados.
Otros estudiosos opinaron que ambas relaciones no podian ser filogené-
ticas y que una debia ser homoplastica. Hasta hace poco se consideraba
generalmente que los parentescos filogenéticos eran eon los Multituber-
enlados. Hoy no existe donda que el parentesco es puramente conver-
gente y que la afinidad filogenética es con los Caenoléstidos. Al aceptar
la alternativa errdnea, otros estudiosos cayeron en un error mias seri’
que Ameghino, euyo trabajo buscaban eorregir, pero quien, al menos
4lio la solucion correcta junto econ la otra.

La tercer proeza sobresaliente v caracteristica del trabajo de Ame-
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ghino, el correcto establecimiento de una larga y compleja secuencia
faunistica, ya ha sido destacada en conexion con Carlos Ameghino, a
quien, mas que a Ameghino, se debe esta hazaiia, Sin embargo, fué Ame-
ghino quien sistematizo y publicd el sistema estratigrafico de ambos
fué¢ ¢l quien establecio con gran babilidad, las correlaciones locales
necesarias enando la sucesion no podia ser compilada con 86lo las obser-
vaciones de campaia. Asi, al destacar la contribucion de Carlos, la cnal
a veces ha sido pasada por alto y comiinmente subvalorada, no deberia
obscurecer el hecho que el papel de Ameghino en esto, también estnvo
lejos de ser negligente y que ni nno ni otro hermano podria haber reali-
zado s6lo esta parte del trabajo.

Como eon sa filogenia, las eonclusiones estratigrificas de Ameghino
dentro de su propio campo, es decir, en enanto confinadas ala Argentina,
fueron generalmente correctas. Ellas fueron en efeeto, sorpremdente-
mente buenas para la époea y muy a la cabeza del trabajo de eunalguier
estudio contemporineo. Los pocos errores definidos despueés desen-
biertos, a ser eorregidos solo después de muchos afios de estudio
adicional, tal ecomo la correlacion de la formaeion Casamayor con la de
Salamanea, eran del tipo dificilmente evitable en el reconocimiento de
un campo desconocido v dificil.

I’ero, también como en las filogenias, Ameghino fué constantemente
desviado enando compard su sucesion argentina con la del vesto del
mundo. Es abora aceptado universalmente porlos sucesoresde Ameghino
en Argentina, adem:as de los géologos no argentinos, que él proelamo
una edad demasiado grande para todos los pisos v faunas de Argentina
en términos de 1a sucesion mundial. Por ejemplo, ¢l considerd al Casa-
mayorense y Muastersense como cretiacicos y no Cretdeico tltimo (Ceno-
maniano a Senoniano). Hoy es reconocido por todos que ellos son
tereiarios, y no Terciario mas inferior.

Ameghino acumulo un gran niimers de evidenecias en favor de sus
correlaciones intercontinentales y arguyo su caso enidadosa y coheren-
temente. Seria posible tomar otra vez cada item de la evidencia y
demostrar que a la laz del conocimiento actnal, por lo menos, la corre-
lacion establecida no rige. Yo hice esto en efecto y asi, sobve varios
puntos, lo han hecho otros estudiosos, pero es innecesario dar agui esos
detalles. La evidencia disponible a Ameghino era incompleta y equivoea.
Le ocurrio tener gue tratar, como en sus estudios filogenéticos, con uno
de los problemas mis dificiles en este campo, uno que todavia no esta
vesuelto con suficiente precision y certeza. No es una critica adversa
decir que la evidencia lo desvio, sino debe ser francamente reconocido
que ¢l demostro fuerte predisposicion personal en la evaluacion del
mismo y que lo considero suficiente y coneluyente cnando no lo era,

También se hizo injusticia o Ameghino en estratigrafin como en
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filogenia, y el progreso del conocimiento ha sido demorado por cierta
tendeneia a rechazar lo que era correcto en su trabajo y, a veces, u
aceptar lo que era ineorrecto. Asi, hasta casi recientemente, fué aceptado
(que los estratos abora llamados Riochiquense eran Cretdeicos y llevaban
dinosaurios como Ameghino creyo incorrectamente, pero que ellos no
estaban muy relacionados en tiempo y fanna al Casamayorense, como
él correctamente dedujo. Hubo una tendencia general a ignorar o aGn
negar la existencia de la fauna de Astraponotus (Mustersense), pero ella
existe y posee las caracteristicas asignadas por Ameghino. Numerosos
ejemplos de estas curiosas fallas para distinguir lo correcto y lo inco-
rrecto en ¢l trabajo de Ameghino aparecerin en el curso de la presente
Memoria. El reconocimiento general, y debe ser admitido, justificado,
de la predisposicion personal en una parte de su trabajo, ha infectadoe
el juicio sobre el total. No ha sido suficientemente reconocido que la
mayoria de su trabajo fué perfectamente correcto y que hay una dife-
rencia definida v constante entre los campos en los cnales estuvo
correcto v aquellos en que no lo estuvo.

Las partienlaridades en las cuales el trabajo de Ameghino fué inco-
rrecto, o mas josticieramente, en las coales ha sido probado no ser
decisivas, son todas partes de un enadro mayor, Su dilatacion taxono-
mica es una excepeion parveial, pero atn ésta, en la extension en que fué
mis alla de lo nsual en sns dias y en el trabajo puramente observacional,
fué comfinmente correcta y tiene elevado valor permanente. Mis alli
de esto, su trabajo interpretativo fué ortodoxo en sus dias y atin se
sostiene muy bien en los nuestros en enanto estnvo confinado a la escena
local. Fué al ubiear este material de Argentina. taxonomico, filogenético
v estratigrifico, en la estructura mayor de la historia mundial que
Ameghino fué en extremo no conformista y emitioé teorias que no han
soportado las pruebas del tiempo.

Seria una explicacion faeil snponer gue la fuente de este no confor-
mismao fué el aislamiento de Ameghino, pero esto pudo ser. y a veces
ha sido, demasiado recaleado. Al principio de su carrera (1878-1881) ¢}
paso tres anos en Europa donde colabord con Gervais y conocid muchas
otras antoridades cientificas, Mdas tarde, mantuvo correspondencia con-
tinnamente con casi todos los paleontologos en vertebrados de su époea
y estnvo bien al tanto de toda la literatura pertinente. La actividad
paleontoldgica era bastante activa en Argentina dnrante su vida, quiza
mas ain que lo que es hoy, y varios distinguidos paleontélogos extran-
jeros le hicieron largas visitas alll. E= cierto que estuovo en no buenos
términos con todos sus compatriotas o todos los visitantes extranjeros,
pero él ciertamente se puso en contacto con sus conocimientos e idea
y cooperd liberalmente con aquéllos como Thering, Tournouér y Scott,
quienes se aproximaron con espiritu cortés y cooperativo.
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Ameghino estuvo intelectnalmente aislado en sus pocos primeros anos
formativos y de investigacion, pero durante mucho de la gran parte de
su carrera esto no puede ser considerado una explicacion simple o
suficiente de la excentricidad de algunas de =ns teorias basicas. En los
iltimos afios también, hubo un elemento de aislamiento, pero éste fue
mucho mas sutil que una mera falta de contacto con las corrientes
venerales de la opinion eientifica y pnede ger considerado como un efecto
miis bien que una cansa de su tendencia a ir contra esas corrientes,
Intonees, también el aislamiento dificilmente explicaria por qué dentro
de los limites de sn campo inmediato, su trabajo fué ortodoxo y para la
¢poca completamente moderno sino a la cabeza de sus contemporineos
v que se hizo no ortodoxo o realmente exeéntrico s6lo donde él abordo
ciertos problemas mas amplios.

Las partienlaridades de estas tases del trabajo de Ameghino pueden
solo ser atribuidas a una orvientacion intelectnal fundamental, nna
orientacion con una base emocional profundamente arraigada. Even-
tnalmente ésta llego a zer nna parte tan mextirpable de sn obra que
sego de otra forma sus excelentes cualidades eriticas donde quiera
sugiera esta parte del tema. El nunea puso esta creciente obsesion en
palabras tan toseas, pero puede ser expresada asi: « Mi pais es el centro
del origen de todos los grupos de mamiferos y del hombre, v yo soy ¢l
descnbridor de sus antecesores ». Algin grado de egocentricidad y de
nacionalismo es inevitable, ain en cientificos, pero en el caso de
Ameghino esta orientacion llegd a ser tan completa y fué tan emocio-
nalmente sostenida como si fuera mas que normal. El elemento irracional
fué evidentemente subconsciente, y no existe ningan indicio de desho-
nestidad intelectnal, pero ¢reo gque nadie puede seguir el trabajo de
Ameghino como se desarrollaba aiio tras afio sin concordar que este
anticientifico parti-pris vino a influenciar todo #n trabajo maduro.

Quizi el origen primordial de sn error subeonsciente, nunea pueda
ser fijado, pero hay algnnas sugestiones. Ameghino fué hijo de unos
pobres inmigrantes italianos. En polémiecas posteriores contra él por
algunos de sns colegas no amigos, fué acusado de baber nacido en Italia,
Objetivamente es dificil de ver qué posible diferencia habria si hobiese
nacido en Italia poco antes gue sus padres emigraran a la Argentina
0 en Argentina apenas ellos llegaron alli. En cualquier easo, sus pri-
meras Memorias y todas sus influencias formativas fueron argentinas
y en cualguier caso sus padres fueron inmigrantes, Pero el hecho de
que esta sngerencia fué tomada por Ameghino mismo como nna seria
acusacion, es aclaratoria en enanto al efecto emocional sobre €] de la
historia familiar,

Cnando tenia sélo 20 anos v, en efecto era un aislado e inapreciado
aprendiz en eienecia, sin maestro, sus primeras pnblicaciones fueron
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sobre la gran antigiiedad del hombre en Argentina. En 1876 dijo (en
una Memoria no publicada hasta dexpués de su muerte) que él entonces
habia estado haciendo investigaciones geologicas y paleontologicas
durante siete aiios (es decir, desde la edad de 15 afios!) eon «el prin-
cipal fin de averiguar la verdadera edad geologiea del hombre en la
pampan ». Hatas investigaciones iniciales y necesariamente aficionadas
le atrajeron su primera fama, definitivamente le arrojaron en su earrern
¢ incidentalmente establecieron una posicion de la eusl nunea retro-
cedio.

Su férrea determinacion y tremendo empuje hacia el total cumpli-
miento de s objetivo, fueron acentuados por las luchas a través de su
vida, Pobreza, sinsabores y hostilidad fueron companeros usuales y la
reaceion natural foé la intensa determinacion por mantener y probar
que ¢l estaba correcto, Es s6lo necesario leer algunos de los casi indecen-
tes y totalmente vergonzosos ataques publieados contra Ameghino por
Barmeister, quien pareee simplemente haber estado eeloso de un joven
colega capaz, para apreciar qué efecto tendrian sobre un hiombre sen-
sible y orgnlloso, quien siempre tnvo gue labrar su propio ecamino en el
mundo.

Adin asiy, hay una razon para creer que podreia haber abandonado esta
oran tesis fundamentalmente errada, antes gue llegara a ser una idée
fize 8i sus eriticos, anngue violentos, hubieran =ido mias jniciosos. Yo
me he referido repetidamente al duoalismo de su trabajo: correcto y
exeelente en lo prineipal, pero incorrecto cuanto limitado a esta obsesion
central. Las eriticas de sus contemporineos no hicieron tal distineion.
Ellos atacaron sms opiniones correetas tanto como las ineorrectas.
Mucho de lo que ellos dijeron era lHanamente erroneo y Ameghino supo
mas alla de toda duda gue ello estaba equivoeado. Por lo tanto, difieil-
mente pnede ser enlpado de haberse considerado correcto en todas sus
apiniones,

[T ejemplo de esto esta dado por un importante ineidente que pudo
final e inmutablemente haber fijado a Ameghino en sus ideas. Hatcher
ataco lag ideas de Ameghino sobre la seenencia faunistien en Patagonia,
un campo en el cnal Ameghino cometié muy pocos errores por cierto.
Hateher estuvo completamente equivocado en este punto, como Ame-
ghino snpo sin duda. Ameghino (1898) concluyé que « Este no es un
error personal, es el colapso de una estructura muy vasta, construida
sobre fundamentos que parecian solidos pero gue son vistos hoy ser
completamente fragiles». Para Ameghino, todo el cuerpo de la teoria
sostenida por los paleontologos enropeos y norteamericanos estaba en
juieio por este incidente y ella fracaso. Por eso, €l coneluyd, que debia
estar correcto y los enropeos y norteamericanos errado en las teorias
de ln evolneion molar, eorrelacion v filogenia mundial, v en el resto. En
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en electo, el ervor de Hateher fué enteramente personal. No fué gue ¢l
aplieo las «ideas preconcebidas » como las llamdé Ameghino, de la
escuela ortodoxa y sargidé con la respuesta erronea, sino justamente
que ¢l fraeaso al aplicarlas, En realidad, Hateher no sabia lo que estaba
diciendo. Las teorias ortodoxas, como Hateher posteriormente reconocio
cuando Hego a estar familiarizado con los hechos, muestran bastante
hien que Ameghino estaba correcto sobre este puuto particular, como le
demostraron estar equivoendo en ofros. Este incidente y otros como ¢l
son tragicos pues efectivamente impidieron un progreso méas amplio de
Ameghino como tedrieo, progreso el enal habria beneficiado grandemente
a €l y al mundo.

Ast Ameghino procedio a construiv un cuerpo de teoria vigidamente
entrelazado que ha sido easi totalmente descartado. Los mamiferos
patagonianos primitives fueron ancestrales de aquéllos de Holdretics
porque ellos eran similares pero mas antiguos v mas primitivos, Que
ellos eran mas primitivos, confirmo la mayor edad de los estratos en los
cnales se encontraban. Los caracteres de los mamiferos hallados en
estratos de tan gran edad deben ser primitivos, Las teorias morfogené-
ticas, como la trituberenlar, indicaban que ellos eran menos, no mas,
primitives. Luego, las teorias estaban equivocadas y otras nuevas dia-
metralmente opuestas deben elaboravse, listas nuevas teorias no con-
cuerdan con los conceptos usnales de la filogenia y ecorrelacion, asi
aquellos conceptos estan equivoeados y deben ser reemplazados. Y ast
la estruetura evecio, cada paso dependiendo del anterior, cada uno a su
vez tomado como contirmando el precedente, ¥y por debajo de todo,
nna profunda convieeion emocional la ¢nal no estaba realmente sos-
tenida por ninguna evidencia, pero ninguna opuesta la podia con-
maover,

El conocimiento profundo de éstos y otros factores de la vida y perso-
nalidad de Ameghino sirven solo para infundir simpatia bhacia é1 y
admiracion por sus realizaciones. El no tuvo paz o descanso, sino trabajo
indefinidamente y los resultados de estos trabajos son ciertamente gran-
des, El sufrio y algunos aspectos de su trabajo sufrievon, pero sus
fundamentales compulsiones emocionales también lo mantuvieron. Su
cnorme productividad tué Hevada o cabo en gran extension por la orien-
tacion asi iniciada v mantenida s notable que muchos de sns mis
fargos y mis valiosos trabajos, tal como la Formations sedimentaives y ¢l
Rechervehes de morphologie phylogénétique tueron inspirados por la critica
y eseritos condanimo polémico. Bl se lamenté que sus eriticos le tuvieran
tan ocupado respondiéndoles, que no tenia tiempo para trabajo mas serio,
pero ¢s claro que estas respuestas contienen mucho de so trabusjo mas
serio y que ¢l jamas babria Negado a publicar algunos de sus mis
importantes datos sin el acicate de Ia eritien, Lo mayoria de su trabajo-
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— no seria demasindo decir todo ¢] — fué su respuesta a un mando que
hallé hostil. La apreciacion y revaluacion de todo lo gque puede ser
aprobado en su trabajo — y enanto esto es!— y un intento en com-
prender aguello que aliora no puede ser aprobado, son los mis sineeros
tribntos que yo puedo ofrecer a la memoria de mi gran predecesor
en el estudio del comienzo de la Edad de los Mamiferos en Sud Amé-

rica.



BOSQUEJO PALEOGEOGRAFICO

DE LOS GLACIARES DEL DIAMANTE Y ATUEL

o PARLO GEOEBER

Kn el tomo VILEL miunero 4 (1953) de esta Rerista, Polanski publieé un
artienlo destinado a demostrar la inexistencia de un englazamiento de
los Andes en las latitndes aludidas, admitido por el autor y por varios
colegas que han visitado la vegion. Tal negativa nos retrotrae al estado
de conocimientos de haece unos 235 anos y me induce a ereer que he sido
muy escueto en mis publicaciones al respecto,. Polanski eree exenta de
todo englazamiento o la cuenca del rio Diamante,

La cuenca del Diamante se halla entre los 34 y 34°45/, Lat. Sur y
cubre nnos 2600 km*. Se sitiaa al surde la eneneca del rio Maipo que se
extiende desde los 332 a los 35°15° v que eubre unos 4200 km®.

Por Brueggen y Fuenzalida sabemos que la cnenea del Maipo ha esta-
do oenpada por ingentes masas de hielo por dos veces en el Coartario
superior. Las morrenas de la peniltima glaciacion, seguidas detenida-
mente por uno y otro, se expanden ampliamente foera de la cordillera ;
Megan a las puertas de Santingo v toean el earril de antos de Santiago
a Valparaiso, sobrepasan el primer cordaon, bajo, de la cordillera de la
Costa y rellenan la amplia vagnada de 'a parte inferior del estero Pnan-
gue hasta eerea de Melipilia, hasta donde avanza también la poreion aus-
tral de la misma morrena o lo largodel rio Maipo. Ella se earacteriza por
consistiv en gran parte por material ignimbritico muy triturado que en-
globa roeas de la alta cordillera. El drea extracordillerana oenpada por
estic morrena mide aproximadamente 1200 kn.*. Menor es la expansion
de lus morrenas de la dltima glaciacion : signen solamente el eurso del
Maipo sin abrirse en abanieo en el Valle Central. Estin mny desarro-
ladas en Puente Alto y Hegan hasta el ferrocarril longitadinal, en len-
ena relativamente estrecha,

Broeggen considera estas dos morrenas como pertenccientes al Coar-

7
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tario superior y paraleliza a la mais vieja de ellas con la peniltima gla-
ciacion, es deeir con la de Riss, a la cual corresponde la del Diamante,
v la mis reciente con la de Wiirm, que estia representada en Swd Awmé-
riea por la del Atunel.

Merece ser destacado que el englazamiento Diamante se relaciona
su vez intimamente con ignimbritas que corresponden al Tilhuelitense
superior (a I'V) tal como ha reconocido Irigoyen en sus estudios en la
region del rio Diamante,

Con ello no se agotan las observaciones veferentes a esta penaltima
glacineion. En una earta reciente, Fuenzalida me ha comunicado gne
hallo nna morrena del mismo tipo que Ia de Santingo en ¢l puerto de
Ancwd en Chiloé y en la isla Calbuco. En Chiloé la morrena, con parti-
cipacion ignimbritiea erecida, asoma por debajo de un potente deposito
Huvio glacial de la altima glaciaeion, Recnérdame Fuenzalidi que e¢sta
pentltima morrena se presenta en ¢l Valle Central en el salto de la Laja.
Por su comunicacion se ve que los hielos de Riss-Diamante se han exten-
dido & los 40-42 grados de latitnd hasta el oceino Pacifico, lo que no debe
extranar dada su sitnacion geogrifica. Es bueno recordar que cerca de
Concepeion, en la cancha de golf, se encuentran grandes bloques erra-
ticos lo mismo que en la costa de Penmo que, dada su posicion, deben
corresponder al segundo grapo de glaciaciones, posterior al Gran Inter-
slacial, ya que se encuentran en el primer caso dentro del amplio valle
del Bio Bio. Los restos de las glaciaciones anteriores al Gran Intergla-
cial forman altas mesetas en la cordillern de la Costa, Los bloques erri-
ticos consisten en rocas de la eordillera prineipal.

lin eunnnto a las morrenas del primer periodo puedo referirine a obser-
vaciones igualmente recientes de Fuenzalida (com. epist.) en ¢l rio Rapel
infevior donde, fuera de otros hechos de interés, este observador hallo
un extenso pie de monte del tipo de los del lado este de los Andes, que
contiene grandes bloques morrénicos. Dentro de poco tendremos la opor-
tunidad de conocer los detalles por un trabajo que Fuoenzalida tiene en
redaceion. S6lo menciono que los grandes blogues son de baszalto, roca
gque talta totalmente en la cordillera de la Costa y que son de indudable
procedencia andina ; vienen may verosimilmente de ecentros cruptivos
e Covocholitense (5 11},

Iin vista del amplio desarrvollo de las dos altimas glaciaciones en la
cuenea del rio Maipo, no extrafiard un fenomeno semejante en la cuenca
del rio Diamante ; es hasta imposible que solo el lado oeccidental de Ia
cordillera haya estado colmado de hielo y que el lado oricntal haya care-
cido de él.

Polanski. al negar enfaticamente toda posibilidad de englazamiento
apaz de enviar

en el Diamante v en el Llancha — ana lengua al Vor-
land, adnee que, en la altima glaciacion, ¢l limite de la neviza se hallaba,
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en la cordillera Frontal, a los 4200 m. Por otra parte alirma en el mismo
articulo que In morrena del arroyo de Ias Vacas no es tal, sino un ente
producido por soliflnecion (pig. 202); pasemos por alto que no visité el
punte, que se encuentra a nnos 1500 m =sobre el mar, en las inmedia-
ciones del extremo de la lengna del glaciar del Diamante. Para que haya
habido solitluceion periglaecial, el suele deberia haber estado congelado
durante la mayor parte del afio; solo se contaba con veranos cortos,
aungue relativamente ealidos, eirennstancia que ocasiond una tempera-
tura media anual sitnada an poco sobre eero, digamos a 4°, Como la
temperatura disminuye a razén de 1°200 m la isoterna de 0 grados

Tie

Fig. 1. — Cuenras imbriferas mancowmunadas e los glacinres del Maipo-THomante- A tuel

debe haberse encontrado a los 2300 m sobre el mar y no a 4200 m. Desde
lnego, no pretendo identificar la isoterna de 0 grados con el limite de la
neviza, pero el intervalo de ecasi 2000 m, es absardo, Con sa aprecia-
cion de que la morrena del arroyo de las Vaeas sea debida a soliflueeion,
Polanski, impensadamente, aporta an dato a fuvor de la posibilidad de
una lengua del glaciar del Diamante en las inmediaciones del lugar, ya
que no es difieil que tal cora sneceda dentro de nna zona de tan baja
temperatura.,

Conviene poner en claro la cuestiondel Innite de laneviza en laregion
del Diamante, partiendo de las condiciones actuales,

Como puede verse en las hojas Sosneao y Maipo en 1: 500.000, tra-
tadas en esta Revista (11/2) (1947) y en los panoramas que las acompa-

nan, en el alto Atuel y en los conflnentes centrales del rio Diamante, el
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limite actnal de la neviza se halla en ¢l cordon del hmite con Chile entre
los 3600 v 3700 m de altura, En el cerro Overo esta por los 3800-3900
m sobre el mar, en la cabecera del rio Tordillo, conflnuente del rio Blanco
i los 3800 m en el Guanagueros por los 4000 m. en el cerro Listado y
en la cuenca del rio Bayo a los 3900 y menos metros, en el nicho de
arroyo spumoso muy bajo, a los 3500 3600 m en el lado norte de arroyo
del Gorro a los 3700-3800 m. Solamente en el eerro Maipo, expunesto y
harrido por los vientos, se encuentra arriba de los 4000 m.

Bruoeggen v los demis colegas que han recorrido la cordillera estin
de acnerdo en que, durante la iiltima glaciacion, el limite de la neviza
se encontraba 1000 4 1200 m debajo de sa situacion actnal. Ello signi
fica un descenso de 5 a 6 grados de temperatura.

Si el aire fuese o hubiese sido seeo, 1a correspondiente variacion adia-
batiea de Ia temperatura de 12 por cada 100 m de diferencia de nivel,
hobria dade una disminueion del nivel de la neviza de sdlo 500 a 600
m: pevo siendo y habiendo sido hiimedo el aive, se requiere y se requi-
rio un desnivel de 200 m para que la temperatura variara en 1° grado
(', Una vebaja de la temperatura de 6° ha sido obtenida por muchos auto-
res, entre otros, por Trevisan para el Apenino y Ia @ltima glaciacion,
Una disminneion de 4 grados que presenta Polanski es un valor excep-
cional, si bien admitido por Penck. no confirmado para extensas regio-
s,

Aun hoy, en elima drido, el gradiente de temperatura es de 1°2/200m
en Mendoza, como ensena la temperatura media actual de la cindad de
Mendoza y la de Puente del Inea, En la primera ella es de 16,6°, en el
segundo punto de 6,5° v ¢l desnivel entre ambos de 2000 in. En vista
de que en nn englazamiento interviene, como es notorio, no sélo un des-
censo de temperatura, sino también un aumento de precipitacion, vale
decir mayor humedad, no puede snponerse que ¢l gradiente de temype-
vatura baya sido diferente ¥y menor en tiempo de la iiltima glaciacion.

Queda, pues, establecido un descenso del nivel de la neviza de 1000
a 1200 m en lo que vespeeta o la altima glaciacion con referencia al esta-
do actaal. EI drea de alimentacion del glaciar del Diamante haein hase,
entonees, a los 2600-3000 m, segian la posicion del punto.

Casi toda el area cordillerana, drenada por el Diamante (véase Limina)
se encnentra por encima de este nivel. Cubre 2100 de los 2600 km* de
Ia cuenca imbrifera, es decir, su 79 parte. La acumnlacion de nieve y
liielo se inicio, pues, dentro de esta Orbita: sn espesor anumenté paula-
tinamente y calming, p.e., en ¢l valle del rio Negro a los 4000 m aproxi-
mados. Observamos en el flanco sur del Cerro Guanaqueros, casi ente-
ramente constituideo por basalto (Basalto L) la ubicacion de la hombrera
aesta altura que es también la en que desemboean los pequenos aflnentes.
procedentes de circos, insertados en la ecambre del cerro, En el lado sur
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del amplio valle, en cuyo fondo corrio un escorial de Basalto 1V, tales
vestigios de hombrera solo se ven en el cerro Bravo, igualmente constitui-
do de basalto, verosimilmente 1, pero no en la prolongacion NE del cor-
don, porgue ella esti compuesta de sedimentos jurdisicos, entre ellos por
veso, que son de solidez insuficiente para la elaboracion del valle en U,
Pero a su punta o contrafuerte nororiental (cota 4040 m) se adosa una
vieja morrena mediana que separd los hielos del rio Negro v Blanco, sigue
por un trecho al NE y hace pie a los 3500 m Tordillense,

Hacia el este deseendio de a poco la snperficie del glaciar de tipo pata-
gonico ; pero se encontraba aun en suficiente altura para que los hielos
pudieran enviar un ramal al este, a través del abra ancha (3 km) del
portezuelo Colorado (2840 m) vy para llevar bloques y fango a la rampa
oriental del paso y revestirla de material morrénico, Alisamicnto por
hielo se observa en los digques de andesita hornblendifera mollelitense
alojados en Diamantiano, hasta arriba de los 3000 m.

Una altura similar tenia el cuerpo principal del glaciar «del Diaman-
te en la garganta agoas abajo de la desemboecadura de los rios Blanco y
Negro, de modo que este tramo ann intercordillerano, puede ser consi-
derado como parte de la enenca imbrifera, por lo menos durante el ange
del dltimo englazamiento. La verdadera lengua en drea de disipacion
puede contarse desde Ia puerta del Diamante situada por la desemboca-
dura del arroyo de Las Sauncas, donde su lomo estaba a los 2400 m y su
base a los 1900 m aproximados, La distaneia hasta los restos morrénicos
mas alejados (al NE de La Josefa) es de unos 50 km a la morrena fron-
tal y lateral aguas arriba del cerro Diamante de unos 35 km Si com-
paramos el cuerpo del glaciar con una pirdmide con base triangular de
204

ik

G,.6°10" v de 4,3 10" ",

Si consideramos el volumen del hielo de la enenca imbrifera como
constante, y de 0,5+ 2,6 - 10" m" 1,53 * 10" m", la lengna seria alimentada
por la precipitacion que cae sobre la superficie de la cuenca de alimenta-
cion englazada, menos un porcentaje de evaporacion, que segin I'o-
lanski es irrisorio en clima nival, Obtenemos el monto de la precipita-
cion del siguiente modo:

km* y una altara de 50 y 35 km, el volumen del hielo habria sido

El rio Diamante actual posee cerca del cerro Diamante un eandal
annal de 40 a 50 m¥/sec. que es el sobrante de la precipitacion de la
cuenca imbrifera ; tal sobrante puede estimarse segiin ¢l eanon vigente,
en un tercio del total que asciende a 2,6°- 1072 m? 40+ 60 - 60 - 24 - 365
m* o sea a 1450 mm annales, nsando un caudal de 50 m? see,

Segan Trevisan la precipitacion en tiempo de la altima glaciacion ha
superado en 4,3 a la actual, Su monto habria sido, pues, de 3500 y 4200
mm. Tal eantidad no puede extrafiar: es la que rige hoy, segiin Knoche
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v Fuenzalida, en las alturas mayores de la cordillera de las Iatitudes en
cuestion, El nivel de esta precipitacion bajo, entonces, junte con el de
la neviza, en nnos 1000 a 1200 mm en la dltima glaciaeion, hecho que
es interesante retener. La precipitacion anual sobre el drea de acumn-
lacion HNegaba a 11107 m” a 9,1 - 10" m* y para hieloa 1,2 a 110" m",

En consecuencia, hubo nn excedente considerable de 3,4 o 7.7 - 10"m?
en los casos extremos, En este excedente cabe una mayor evaporacion,
un mayor tamano o volumen de la lenguna del glaciar del Diamante y los
ramiles emitidos al glaciar de Llaneha y del Maipo.

El eilenlo de estas magnitudes puede ser afinado, pero dado el am-
plio margen que resulto, ello no inflnira esencialmente en el resnltado,
un tanto burdo. La equiparacion del volumen de precipitacion con el de
la lengua glaciaria representa un caso en extremo desfavorable para la
« justificacion » de una lengna glaciaria extraordillerana del glaciar del
Diamante ; en rigor, la precipitacion de la zopa imbrifera debe equipa-
rar solamente el monto de derretimiento de la lengna, para gue se man-
tenga estable, Gnicamente para su formacion ¥y emplazamiento intere-
sarian las magnitudes dadas.

Polanski diee que, medida desde los circos, la distancia a la termina-
cion del glaciar de Diamante seria de 100 km y que para suministrar
el hielo suficiente tendria gque haber Hovido o nevado unos 15 m al afno,
lo que tilda de absurdo, lo gue, sin duda, es, Pero en su apreciacion se
quedo corto, Si sumamos la superficie de los circos desde Jos enales se
habrian alimentado los glaciares de la region, no bastaban ni 250 m de
precipitacion anual, dado gue la suma de su superficie no lega a cubrir
5 km?, que gon 1/252 parte de la enenea imbrifera.

Su aseveracion de que los glaciares se alimentan desde los circos, ini-
pliea un errvor de coneepto que estaba en boga en Europa en el alborar
de Ia glaciologia alpina. Tal error consiste en que los glaciares de valle
se consideradan alimentados exclusivamente desde los circos de la cabe-
cera y en menor grado desde los eirenitos menores de los afluentes ; ello
nacio de la eontemplacion del englazamiento aetnal con sus miseros
ventisqueros de valle ¥ fué extrapolado, digamos, sin eontrol numérico
a un englazamiento regional, aplicando « geologia lirica », en la cual no
interviene ni el ojo del bnen enbero,

Al revisar las reconstruceiones del englazamiento de los Alpes orien-
tales disenadas por Penck, observamos que las masas de hielo sepulta-
ron totalmente aquella cadena, de nna manera que sélo los picos y las
crestas mas altas sobresalian de este maremagnum. La desproporeidén
entre la eabida de los eireos y el volnmen de la masa de hielo es tajan-
te. Tal desproporciéon no puede ser salvada tampoco, atribuyendo mayor
velocidad de escurrimiento al hielo desde los eircos a los valles, porque
al mismo tiempo se requeriria, para mantener los eircos colmados, nn
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aumento de precipitacion que Hegaria mucho mas que a los 15 m anua-
les, cantidad tildada de absurda por Polanski. Es inevitable admitirv
que toda la poreion de relieve situada arriba del limite de la neviza de
la altima glaciacion, desempefinba el papel de enenca de acnmulaecion
de los hielos, vor irregular que hayva sido su superficie,

Kn la cordillera patagonica austral sobrevive todavia un estado de
cosas que ilustra fielmente el cardcter de englazamiento de las dreas
Iroy desprovistas e tal fenomeno, Amplisimos rios de hielo de varias
leguas de ancho s¢ esenrren entre cordones que emergen escasamente
del mar de los glaciares y les en vian pequefios afluentes que se pierden en
el « hielo continental patagonico » de Kuehn, como una gota de agua en
el mar, para emplear a mi vez también un término de « geologia lirica ».
St hoy desapaveciesen estos inmensos glaciares que rellenan depresio-
nes tectonicas, mas gue a valles, ellos no podrian ser regenerados desde
lag montanas englazadas veecinas bajo las condiciones acutales: seria
preciso que el limite de la neviza se acerque o aleance el nivel del mar,
para que se pudiese acumular de nuevo hielo en las depresiones y for-
mar glaciares pue rebasan por sobre los cordones menores v que envian
ramales por los portezuelos de Jas eadenas medianas y mayores, Lstos
glaciares sobreviven, no porque reciban hielo desde lor ecordones, sino
porque su propia superficie se eleva por encima del limite de la neviza.

No existe, pues, ninguna imposibilidad geogrifica-fisiografica-climi-
tica para el desarrolio de un englazamiento intracordillerano general y
para una emision de lenguas proporeionalmente redueidas al « Vorland »,
por lo menos hasta ¢l Dinmante y ¢l Llancha.

Incluyo agui el arroyo Llaucha por la signiente razon :

El amplio anfiteatro del alto Diamante v arroyo del Gorro, en euyo
centro se emplazo el aparato basaltico chapnalitense superior del Maipo,
rellendindolo con sus mantos hasta los 3400 m de altura, tiene nuna su-
perficie de unos 250 km* y estabm colmado de hielo, ya que el limite de
la neviza se hallaba & 700 m mas abajo de sun fondo. El anfiteatro des-
empeiio un papel semejante al del bajo de Cavialine, que era a sn vez
receptaculo de hielo en la dltima glaciacion. Las alturas circandantes
sobrepasan largamente los 4000 m, hasta los 5000 m pero entre ellas
existen abras relativamente bajas, en relacion con el fondo del anfi-
teatro, pues se trata de viejos porteznelos enyo nivel fué aleanzado y
superado por los escoriales de basalto 1V en el punto donde ¢l Diaman-
te abandona la cuenca mtermontinea, pero no del todo igualado en el
caso de los pasos que condueen al rio Bayo, al arroyo Duraznoe y al rio
Colorado, como al del Llaucha, El abra que comunica con este altimo es
especialmente ancho y playo ; ancha también es la parte alta del arroyo
que corre en una amplia cubeta rellenada por ingentes masas morréni-
cas. En vista de que Ia parte méas alta del abra se eleva como lomo de
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suaves laderas en los Plumerillos, solamente unos 200-300 m sobre el
fondo del anfiteatro del alto Diamante, sus hielos sobrepasaron el um-
bral con gran espesor v se extendieron dentro de la enbeta del alto
Llaucha, haciendo posible que se desarrollara un glaciar de valle que
aleanzo a asomarse un poco fuera de la cordillera, dejando sus bloques
algo al 8 de Pareditas. Dicho sea de paso que el grueso de la masa de
hielo del anfiteatro se vertia por el abra del hito Maipo v el abra de los
pasos de Alvarado al oeste,

Una cnenca de acamulacion de hielo y de extension semejante se en-
contraba en la ecabecera de los rios Atuel y Barroso-Bravo que hoy
nacen en una depresion intermontanea y muy juntos uno del otro. Esta
depresion albergd un nieleo glaciar continental, ramificado al Atuel y
al Diamante. Las cuencas del Maipo, Diamante y Atuel estaban, pues,
mancomunadas a la manera de Ins cuencas de los glaciares de la cordi-
Hera patagoniea,

Etapas de retroceso. — Las semejanzas de los rasgos glaciologicos del
Diamante y del Maipo no se agotan con lo expuesto, Se observa, ade-
mis, el mismo niimero de altos en el retroceso.

En la cuenca del Maipo, las morrenas del primer alto (o reavance) se
encuentran en el rio Colorado a unos 20 km arrviba de su junta con el
Maipo: las del rio Yeso se encuentran en su desembocadura al colector,
lo mismo que las del rio Voledan. Lo propio vale para el rio Maipo, coya
morrena terminal durante el primer alto se desarrolla agnas arriba de
esta altima confluencia.

Las morrenas del segundo alto estiin en el rio Colorado en la cerca-
nia del afluente Olivares ; en el rio Yeso se desarrollan aguas arriba de
la laguna Encanada y endican Ia laguna Negra; en el rio Voleian se
hallan en lo Valdez.

Debo Ia mayor parte de estos datosa Fuenzalida, a gquien le agradez-
en sus comunicaciones,

En el Diamante; se tiene la morrena del primer alto al pie N'W del
cerro Diamante, la del segundo por la desembocadura de los rios Negro
v Blanco. Un tercer alto esti alojado en los nichos de los circos altos
insertados en las enmbreras de los cordones. Ya se dijo que deben para-
lelizarse con el glaciar de la alta montafia nornega.

Copahue., — Una confrontacion de estos datos con los gue se obtuvie-
ron en la region de Copahue aclara aun los puntos tratados, Antes del
1930 se admitia ticitamente, sin mayor disensién y sinaporte de obser-
vaciones, la existencia de dos glaciaciones, no muy definidas v sin loca-
lizacion clara. Bajo la influencia de consenso general, Caldenius tomo
las tres morrenas que endican el lago Buenos Aires por representantes
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de maxima extension de los hielos de la altima glaciacion, por las def
alto biltico y del Salpaunsselkii, tratindose en realidad, como parece,
solamente de oscilaciones del alto del Salpausselkii, que contiene tres
reavanee, casi encimados como los arcos de morrenas del Boenos Aires.
Dicho sea de paso que la denominacion de las morrenas con los nombres
de las fases de retroceso de los hielos empleada por Caldenius, da Iugar
a confusion.

El antor de estas lineas, al redactar su articnlo sobre la region de
Copalue y su glaciacion diluvial (GAEA), ereyo haber hallado las mo-
rrenas de aquellas dos glaciaciones que estaban en Ia mente de los
gedlogos en aquel tiempo y que €l y varios colegas ereian haber recono-
cido vagamente en diferentes partes de Ja cordillera; es de notar que na-
die hizo mayor hincapié en ello, por lo preeario de los datos acumulados.

Visitas posteriores, nn tanto esporadicas, a la region e Caviahue.
Hualenpén y Trocoman permitieron el reconocimiento de grandes blo
(ques erriticos en la region de Loncopué, que evidentemente pertenecian
A una morrena que se habia extendido desde la cordillera del veste de In
cual proceden los rios afluentes del Agrio, hasta el valle de este rio, la
morrena aparece cubierta por rodados flnvioglaciales que forman una te-
rraza de unos 100-150 m de altura sobre el colector y de un ancho de
npos 10 km en términoe medio entre ésta y la cordillera del oeste. La
terraza es surcada por los valles de los atluentes mencionados, entre
ellos por el Hualeupén., A ambos Jados del rio y sobre la terraza se halla
nna morrena lateral muy bien desarrollada de varios cientos de metros
de ancho; ella se extiende aproximadamente desde el pie de la cordille-
iy, es decir desde la puerta del Hualeupén hasta el valle del Agrio en
un trecho de unos 10-12 km. Ln vista de que las «dos glaciaciones »
aisladas por el antor anteriormente no pasan mas al este que las puer-
tas de Hualeupén v de Trolope, se tendria en la morrena indicada una
tercera glaciacion y otra enarta vepresentada por los bloques erriticos
que asoman por debajo de Ia gran terraza fluvioglacial. En la cercania
de Loncopué, sobre el lado izguierdo del Agrio, hallo Kraglievielys)
restos de un gran gravigrado, de edad no mayor que Bonaerense, Las
enatro englazamientos rendrian que ser, pues, muy recientes, postbonae-
renses o tres de ellas postlujanenses, 1llo no es sino absurdo.

De ello se coneluye gue dos de las morrenas que siguen el curso actual
del Hualeupén corresponden a otros tantos altos prolongados del hiele
durante su retroceso y la tercera, la exterior, a su mixima extension.
La morrena en sn mayor parte sepultada por los depositos fluvioglaciales
con el perezoso corresponde a la peniltima glaciacion que Hamamos
aqui Diamante v que en términos generales eorresponde a la de Riss.
151 gravigrado seria, pues, de edad lujanense, es deeir, del ltimo Inter-
slacial o eventualmente del Riss,
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ln el citado trabajo sobre la region de Copaliue pueden verse las
veconstrueciones de las «dos glaciaciones» y sn aleance, sus respeetivas
morrenas frontales y el desborde del hielo desde el bajo de Cavialine
hacia los rios vecinog Huoalenpén y Trocoman, de los que se desprende
In altnra que debe haber aleanzado la superficie de la masa glaciaria.

Fuera de los dos altos mayores en el retroceso se observa aun un
tercero que ya no se manifiesta por glaciares de valle con sus respectivas
morrenas frontales, sine que esta confinado a los circos ubieados como
nichos o nidos de golondrina debajo del eanto de las sierras y entre éste
v la hombrera méas alta de Ia media cafia de los valles en U como por
¢jemplo en el Hualeupén. Algunos de estos nichos estan cerrado adelante
por pequeiias morrenas frontales. En otra ocasion he manifestado que el
primer retroceso y su alto pnede sineronizarse con el estado baltico
(sensu lato), el segundo con el alto de Salpausselkii v el tercero con la
¢poca en que se mantuvo una calota de hielo de mayor extension que la
actnal sobre la alta sierra de Noruega.

Se dijo que los cirquitos y nichos estan insertados en la sierra en
niveles superiores a la hombrera mias alta del valle en U. Donde no
desemboean directamente en la hombrera, sino donde se hallun algo
internada en la parte culminante de las sierras ¥ envian un corto valle-
cito en U al gran valle del colector, termina a su vez al nivel del canto
e la hombrera, Ello nos indica que han encontrado su fin alli donde el
hielo contenido en ellos desemboed en el glaciar del valle principal. Es
evidente que terminan en fal forma «eolgante s por no haber podido
profundizar su lecho porgque su nivel de base voeal era dado por el nivel
de la superficie del glaciar del rio colector,

De ello hemos deducido, tiempo ha, que los pequenos cireos que acom-
panan lateralmente un colector no indican siempre el limite de la neviza
como pensaba Penck y con él Polanski, sino ¢l nivel hasta el enal e
elevaba el lomo del glaciar coleetor de nn valle mayor.

CUrecientes. — Paso a analizar someramente la legendaria capacidad
de transporte de las erecientes, sin entrar a digsentir por ahora la parte
dindmiea del fenomeno, 86lo cito log efectos de unas erecientes de nota,

1) La ereciente del rio Colorado en enero de 1915, Ella fué originada
por la repentina profundizacion del canal de desagiie del lago Carri
Lauguen por ¢l ehiflon de agua que se formo, al ceder un gran pedruzco
de precario empotramiento en la valla endicante, compuesta de hlogques
y piedras de todo tamano y de material arenoso, La valla habia cerrado
el paso al rio Barrancas y tenia una altura relativa de 150 a 200 m
sobre el antiguo fondo del rio. Aguas arriba se formo el Jago Carri
Lauquen de 25 km de largo y de 1 km de ancho c¢on fondo plane de

sedimentos limosos, El espejo del lago descendio 90 m de modo que en
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los 20 km superiores aparecio su lecho, En esta porcion el volumen del
agna desaparecida se ealenla en 1,5 km®, con correceiones en 1.2 k.
Segun referencias recogidas sobre el lugar inmediatamente después
del fenomeno, lus agunas abandonaron el lago en 8 horas, a razon de
10,000 m*/see.

Me fué referido gue el agua tardo cerea de media hora desde la Poerta
de Domn Co (Agua « fuerte », es decir, con olor a podrido) hasta las
comisarias del Darrancas inferior, una distante 30 km: Ia veloeidad
resultante ascenderia, pues, a unos 16 m/sec. ; que es por cierto desco-
munal, '

; Cnal fué el efecto de semejante erecida, 3 veees mis candalosa que
el rio Parand y 16 veces mas veloz !

Delante de la valla endicante se extiende un abanico de rodados de
forma de tridingulo cuvo vértice opuesto a la valla penetra en la gar-
ganta del rio Barraneas v coya altura es de unos 2 kmw 3 forma un plano
inclinado en 1 : 50 aproximadamente ; sobre su superficie se observan
algunos bloques, cuyo volnmen no llega al m”, La garganta del rio se
extiende hasta In Puoerta de Domn Co, tiene 8 km de largo, 50 a 100 m
de ancho y es contenida por paredones de roea dora, andesitas molleli-
tenses; estos paredones tienen hasta 200 m de altura y caen al valle
con 60-70? de inelinacion. La garganta tenia antes de la creciente un
fondo de ripio gque permitia nn transito comodo, cnando el rio no estaba
erecido, punes habia que vadearlo decenas de veces; después de la ere-
ciente, hasta hoy ha quedado intransitable, no porque se llend de blogues
sino porque el revestimiento de ripio fué¢ limpiado y las aristas de la
roca aflorante dificultan la marcha en uno n otro sitio. Quizas hayan
:atdo también algunos blogues grandes desde las ladera empinadas, pero
ninguno de ellos ha sido traido desde la valla que endica el lago, Ello
se desprende del hecho de que, agnas arrviba de la garganta desemboea
en el trisingnlo de ripio el arroyo Quili Co desde ¢l NE v de que se ha
formado una laguna en el arroyo endiecada por una barrera de ripio,
cuya altura mayor de 15 a 20 m se halla contigna al tridngulo y enya
longitud de 500 m ocnpa todo el ancho del valle del Quili Co, La ereciente
tird el material dentro del embudo de la desemboeaduara, pero no agrego
al ripio comiin, blogques de mayor tamano,

Aguas abajo de ln Puerta de Domua Co, el valle del Barrancas estaba
vevestido por depisitos arenosos de grano fino y mediano que recubrian
¢l ripio infrastante v posibilitaban enltivos pegueiios por trechos, Tal
aspecto tenia todo el Barraneas inferior y ¢l rio Colorade hasta eientos
de kilometros aguas abajo, En el Barrancas y en el Colorado superior,
esta enbierta terrosa foé limpiada y barrida casi totalmente hasta el
rincon de Escalonn, al W de la sierra Chacbhahuen ; aguas abajo gran
parte de la eubierta ha snbsistido, por el considerable ensanchamiento
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del valle, Donde este empieza o estrecharse para entrar en la garganta
sitnada al 8 de Chachahuen y ecavada entre basaltos, la resaca forma
un lobanillo arenosode 1 a 2 m de altura sobre el enal se han arrigado
chanares y ante todo retamos, no existentes antes en la region,

En la zona de San Isidro, sito en el limite de Mendoza, Eva Perén.
Nenquén, Rio Negro, ya no se observa ni siquiera del digue lateral de
resaca, Desde la Puerta de Domu Co para abajo no existen blogues, ni
harreras Iaterales de ripio, ni blogues en el rio, los que podrian haber
sidlo traidos desde la garganta del Barrancas; solo ripio bien redondeado
en enbierta aplanada aparece en el valle,

IZs obvio que la profundidad de las aguas en creciente disminuyo
con el ensanchamiento del valle y que disminuyé su candal por infiltra-
¢ion.

Si semejante creciente no ha podido desplazar bloques de un tamano
algo saliente, menos capacitadas son para ello las que pueden bajar por
los arroyitos v arroyos, de la cordillera frontal, y que podrin tener un
volumen de 100 m*/see. en casos excepeionales. Menos podran trans-
portar blogques de varios metros eibicos a 100 km de distancia y esto
sobre la superticie de un cono de deyeceion sin ser encanzados lateral
mente,

No niego que hallarse en una ereciente es impresionante, pero ello no
permite atvibuirle facnltades que no posee,

2y Volewn. — Como es notorio, la linea del ferrocarril de Jujuy a La
Quiaen es interrumpida en los veranos con bastante frecnencia por los
depositos del torrente de barro que procede de las alturas situadas al
peste enando sobre ellas eaen luvias fuertes. La region y sus condicio-
nes geologicas-topogrificas han sido deseriptas por Pastore-Groeber y
por Harrington en trabajos a que me remito. Kl eamino que recorre el
torrente tiene un largo de 10 km y una inelinncion de 5 geados (900 m
de desnivel en 10 km de camino}: se eseurre en un zanjon cortado en
el cono de deyeecion del Voleian y trae, a mis de barro, Injas de esquistos
aflorantes en Ja cabecern que pueden lHegar a una superticie de 25 a
J0 dm?, ¥ bloguecitos de un didmetro hasta de 50 em como puede verse
en la fotografia que acompaiia el trabajo de Pastore-Groeber. El mate-
rial rocoso es suministrado desde restos de morrenas viejus que se hallan
a la base de las acumulaciones del cono de deyeccion, eomo fué averi-
guatdo por los autores citados, Su presencia no es; pues, debida a la
aceion de las erecientes, a pesar de In extraordinaria vehemeneia de las
mismas y de su encanzamiento en un eanal estrecho y profundoe gue
concentra su fuerza. Kl torrente de barro rebasa por sobre el cono de
deyeceion preexistente en forma de otro cono mucho mis reduocido y los
materiales se abren en abanico sin gque se forme una valla lateral en
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torno del detritus rebasido. El aspeero morfologico de este cono actnal
difiere claramente de la valla lateral que construye un glaciar al rebasar
desde un surco contenedor por sobre una terraza, y desde Inego de su
morrena frontal, tal eomo lo hizo ¢] glaciar del Diamante algo agnas
arriba del cerro Dimmante,

Desgaste. — Echemos un rapido vistazo al desgaste que consume el
material rocoso transportado por agunas corrientes, Para ilustrar el
fenomeno eito un ejemplo traido por Schoklitseh en su trabajo Ueber
die Zevkleinerung dev Geschiebe in Flussliiufen, Akad, Wiss, Wien, Math.-
Natwrw. Wlasse e Sitzungsher,

Lungnres Visimuein Valimwmen vn om

i ki Ariila Al jo
Pernegu-Geazg ... 0 i 10 HETUY 2E00
Grag-Gossendort, . . .. .. .. ... ... 10 2300 1900
Gossendorl-Wildon ... ............. HH 19000 A1)
Wildow-Landseha ... ... ... .. ... 17 ST 50
Landscha-Unterschwarza . ., ... .. 13 L 30
Unterschwarza-Dippersdort .., 15 470 350
Dvippersdori-Leitersdort |, ., ... .. 12 aa0 270
Leitersdorf-Manth Eichendort, | .. 18 270 180
Manth/Eichendor(-Wernsee ... .. 11 150 170
Wernsee-Untermanthdort ., ... M 170 o

En 111 km de transporte los blogues mayores han sido reduocidos a
la vigésima séptima parte de su tamanio inicial,en 160 kmn a Ia centésima
octogésima octava parte, en término redondo, ala trigésima v doseenté-
sima parte. Los bloques encontrados por Dessanti que tienen 2 a 4 wm?,
deben haber tenido un velumen de 60 a 120 m” al iniciar su marcha
desde el pie o interior de la Cordillera Frontal de que =on orinndos,
Tales blogues no se observan dentro del grupo de Mogotes inmediato
al pie de la Cordillera Frontal en niguna parte. Sélo pueden ser fletados
sin desgaste por golpes y frotamiento, cuando por largoes trechos flotan
contenidos en hielo. Sn acarreo no ha sido « ereciental ».

Los blogues hallados por Dessanti son chicos en comparacion del gue
encontro Irvigoyen (com. epist.) en la Guayquerias del Este, en un sitio
Hamado Lomas Puntudas s mide 5 por 5 por 7 metros, tiene un volninen

-

de 175m” y con densidad de 2,7 unas 450 toneladas de peso, Ivigoyen
calenlo Ia fuerza que debia tener el agua de ereciente para llevar el
blogue a su emplazamiento, sicmpre que haya tenido el mismo tamaio
al inieiarse el teansporte, lo que no es posible admitiv, tratindose de

transporte por agua. lrigoyven puso:

o 0
';;;,_f-“’
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donde d es la densidad del agna con material limoso en suspension ; Q,
el caudal buseado: g, 9581 em; O, Ia superficie de Ia roea qne recibe el
golpe de aguoa.
1,2, Q¢ )
450 = -———; Q= 512 m?/sec.

0= 057 @

La veloeidad del agna seria pues: 14,3 m sec.

Al partir el blogue gue es de granito blanco que ocorre en la Cordi-
lera Frontal, pero no en las Guayquerias, procede entonees de nnos
100 km de distancia, deberia haber tenido un peso de 13.500 toneladas

Fig 2. = Mogies errdticos de las Hoavogueriss (Lomas Pantudas.)

al iniciar la marcha, Para moverlo se necesitan 9660 m”/see, y una velo-
cidad de casi 30 m/sec., manteniéndose la proporeion de 5:5: 7 de los
lados, aumentada a 15, 5: 15, 5: 21, 7.

No hay ereciente por imponente que sea que corra a razon de 108/
km hora.

No es posible llamar a la solifluceion en auxilio, porque ella necesita
pendientes que se miden en grados ¥y no en minutos y segundos que
rezan para el declive desde la Cordillera Frontal al ambiente de las Guay-
querias, Para que haya solifluecion el easeajo debe estar acondicionado
en hielo, de modo que volvemos al punto de partida del englazamiento,
No transporta Ia soliflueeién blogues a 100 km de distancia.

Inserto una comunicacion epistolar de Irigoyen ilustrada por la foto
adjunta : Diee lrigoyen : « Lus Lomas Puntudas congtitnyen nna eleva-
cion en forma de varias colinas que se destacan en el borde nororiental
de las Guayquerias del este, al NE de la Represa del Zampal y en las
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cercanias del rio seco del mismo nombre. Sus coordenadas geograficas
son aproximadamente 33°23°407 de latitud y 65°29°00" de longitud
Wy alcanzan una altura de 870 m sobre ¢l nivel del mar, Bajando por
el rio seco del Zampal, ya desde varios Kilometres de distancia se dis-
tinguen en su cima los grandes blogues y pedregones que constituyen
st enbierta, Al acercarse llaman la ateneion Jas dimensiones de algunos
de ellos. Durante la campana de levantamiento geologico que para
Y. P. I efectuirvamos en 1952 en compaiiia del doetor H. Martinez Cal.
tuvimos oportunidad de recorrer prolijamente la zona, en especial, el
faldeo sudeste de la loma que lleva la sefial L, 17 (S65,8m s, n.om.)
Ingar en el que se encuentran los pedregones mayores. Uno de ellos,
formado por un gran blogque de granito blanco, tiene un volumen total
superiora los 150 m® v g0 origen debe buscarse en Ia Cordillera Frontal
que dista nnos 75 km del Togar de nuestras observaciones, Es tal el
tamaio de este blogue que ¢ ha intentado near su roca v se lo ha can-
teado en parte, comenzando a dividivlo « a punta » en tres o mis pedazos
gue se encuentran agrupados cevea del hombre parado a la derecha en
la forografia adjunta, pero que oviginalmente han constitnido una sola
masa granitiea, enyvas dimensiones maximas visibles son 5°5° 7 m. Detras
del hombre de la izguierda (Irigoyen) aparece también otro blogue, a su
alrededor otros pedregones menores, pero en general mayores al metro
ciitbico, constituventes de este deposito morrdnieo que aparentemente es
el mis oriental aflorante en la region »,

En enanto a la morvena del Quemado, Trigoyen manifiesta que sus
blogues no estin encanzados como afirma Polauski, sino que forman un
enorme abanico desde méas al sur del Quemado hasia el rio Tunuydin
por el norte, o, mejor dicho, hasta los altimos afloramientos de las Guay -
querias del Este,

MORMENORES

Para terminar debo referirme a algunos puntos de la exposicion, un
tanto caleidoscopica de Polanskiz se mencionan por orden de aparicion.

Pigina 200, lineas 20-24 ; Supan, al hacer su aperen sobre el mayor
desarrolio de las fuerzas fisicas en el hemisferio austral, no se acordo
de que los tifones son casi execlusivos del hemisferio norte y que las
erecientes son tan violentas en el Tien Shan como en Mendoza, como
puedo afirmar por haberlas vivido en una y otra region. 'or otra parte,
no apoya su Conmot que es « curopa-céntrico », con valores numéricos
que permitivian establecer comparaciones y para poder cosalzar las
crecientes que deberian haber llevado bloques de 13.500 toneladas a
100 Em de distancia.

Pagina 200, lineas 27-31: Que ¢l blogue retratado junto al jinete
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haya sido traido por una ereciente, debe ponerse en duda hasta que no
haya testigos oenlaves que hayan presenciando y cinematografiado el
fenomeno,

Pagina 201, lineas 3-19: Piedras estrindas pueden encontrarse, tras
afanosa bliisqueda, en morrenas vivas y enando en ellas se hallan roeas
stmamente tenaces, Cnanto mas antiguo es nn deposito glaciario, mis
raras son fales curiosidades,

Pagina 201, lineas 17-19; Para que bloques de earas coneavas abun-
den en depositos puramente fluviales o torrenciales de tal modo gue
aparecen en cualquier afloramiento gque sélo desenbre una infima parte
de un terreno geologico, deberia haber existido un sinnimero de saltos
en los trechos superiores de los arroyos. Debe anotarse que la excava-
c¢ion eoncava corvesponde a la veca viva, pero no a las piedras que se
hallan en la batea, porgue ellas son movidas constantemente por el
agna que cae y porque son ellas que elaboran la coneavidad. Seria, pues,
preciso que la ereciente arrangue de eunjo roea firme con batea y que la
transporte a distanecin, sin que desaparvezca la coneavidad, Tal proceso
es contradietorio en si y sn admision digparatada.

En cambio, cuando — en la zona de derretimiento — se preeipita
agua dexde lo alto del glaciar por grietas, a veces a cientos de metros
de profundidad, puede caer en un niumero de roeas firmemente contenidas
en la morrena de fondo y pnede limar coneavidades en ellas mediante
el movimiento rotatorio de trozos menores, Si por el movimiento del
glaeciar ¢l bloque es voleado, puede ofrecer otra cara o otra caida de
agna y adquirir coneavidad en otro frente. Dado que se dispone de una
cantidad eualgniera de blogues, ellos pueden ser freenentes en un depo-
gito v ser desenbiertos en nn corte natural.

Pagina 202, lineas 21-26: He senalado la existencia de un « boulder
clay » en el arroyo Vacas, al NE de Aguoas del Toro. Fango glaciario
encierra trozos de granitos y de otras rocas de la Cordillera Frontal:
ellas no se tocan entre si a la manera del « plam-pudding ». No dudo de
que el mismo Polanski, de haber visitado el logar indieado, habria
Hegado a la misma conelusidn y deseartado la manida explicacion de
« solifinecion »,

Piagina 203, lineas 4 8: La deseripeion glaciologiea de la cuenca del
vio Grande podrd ser presentada en otra ocasion ; es demasiado extensa
para ser objeto de esta exposicion. Sélo menciono que el limite de la nevi-
za =e hallaba por los 2600-2700 m y que los glaciares bajaban a hasta me-
nudo los 1400 m, Las elevaciones se mantienen generalmente por debajo
de los 3000 m ; s6lo excepeionalmente sobrepasan tal altura, Al S del
paralelo 35°30°, las bateas de los confluentes de los tributarios mayores
se mantienen bastante por debajo de los 2600 2700 m v oscilan entre
los 1600 v 2000 m. No habo, pnes, Tngar a nna aenmulacion regional de
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uwieve v hielo en tales bateas que podria haber conducido a un englaza-
miento continental del tipo patagdénico y que se encuentran inicamente
los testimonios de glaciares dispersos, agrupados a la manera actual de
la alta Cordillera de Mendoza o de enalguier cadena de montanias, con
excepeion de la cordillera patagonica.

No es, pues, leito atilizar mi anotacion de gne no hubo englazamiento
regional en la enenea del rio Grande, para conelnir de ello que tam-
poco la hubo en la enenca mancomunada de los rios Maipo-Diamante-
Atuel.

Yagina 200, lineas 4 ss.: Vallesen U no son « conditio sine qua non »
para una region englazada. Ejemplo de ello es la region de Nahuel
Huapi. Donde, como al oeste del lago, las rocas son tenaces de tal modo
que los bancos de aglomerados de andesita son pulidos de manera qne
el pulimento corta trozos de roca y matrix, observamos valles en U, por
lo menos en parte, pero donde el terreno esta formado por areniscas
patagonicas, el relieve es accidentado vy consiste en crestas, zanjas,
aristas, torrecitas, tablas, ete,

Paginag 205, lineas 38 ss,: La admision de ana congtancia aproximada
de la declinacion durante el Coartario estd muy lejos de ser indubitable.
De acuerdo con lo expuesto por mi en un trabajo sobre Luas causas de
log cambios climdticos en el pasado geologico (Ker. Mus. Mar del Plata,
IT v conferencia GAEA, 29-1V 54) ereo haber demostrado que tal aserto
no es viable y que los englazamientos cuartarios se deben a un ende-
rezamiento del eje de la Tierra hasta los 12 y 159,

Pagina 206, lineas signientes : En el mismo trabajo ereo haber expli-
cado satisfuctoriamente este fenomeno, es decir, el de la existencia de
una faja de maxima acumulacion de la hielo en region extrapolar y de
curicter migratorio,

Phigina 206, lineas 14-15: La region del Diamante del Vorland cor-
dillerano se encuentra entre los 2300 y 1400 m de altura y no a los
300-1000 m como afirma Polanski.

Pagina 207, lineas 3 s, : Los datos consignados proceden de la parte
norte mendocina de la Cordillera Frontal; no es aqui el lugar de diseatir
Ia diferencia de régimen climatico a que esta sujeta y compararlo con
las condiciones del elima de la region del Diamante v de su enenea
imbrifera : sélo menciono que la Cordillera Frontal recibe humedad por
medio de Ja masa aérea tropieal atlantica sur, mientras que la cuenea
imbrifera del Diamante como la del Maipo e surten desde el Pacifico.
No ze puede, pues, extrapolar de la Cordillera Frontal al interior de Ta
Cordillera Principal, sita al 8 de los 33 y 342 de latitnd.

Pagina 207, lineas 25-38 : El hecho de que en Mendoza, erecen hoy
olivos, nogales y naranjos no significa que no puede haber habido engla-
zamiento de nota en la Cordillera, del mismo modo que tales cnltivos



106

en ltalia no implican gue el Apenino — mueho mas bajo — no hayi
Hevado glaciares.

El dato de temperatura de mediodia de 20 a 23 grados a 1000 m de
altura no tiene fuerza negativa en cuantoa un englazamiento cuartario,
como tampoco lo favoreeeria, haberse medido, al alba y en log mismos
dias — 5 a — 102, Que en el Hano haya a la tarde 30-35° en la actualidad
no impide englazamiento cuartario de la altura. Ya que se adoce ¢l Tien
Shan, puedo referiv que, en julio de 1908 he medido en Kutscha, al pie
sur del Tien Shan medio y a 1200 m de altura, 72° con el termiometro
de insolacion y 51 con el termometro de revolueion seco. Ello no obstante,
Ia sierra al N de este pueblo alberga el glaciar de Mus.-Art, (hielo-
paso, en tartaro) de 40 km de largo. Acinalmente el glaciar termina
a 10 km abajo del paso a 2500 m de altura; en el Coartario aleanzo a
asomarse al llano por unos kilometros a 1800 m sobre el mar,

El elima extremadamente continental de Asia Central no impide que
los glaciares en torno del Khan Tengri ( Rey de los Duendes — Mongol —
7200 m) aleancen 70 km de largo y ¢l del Mus., Tagh Ata (hielo del
cerro abnelo, tartaro) 108 km,

Hasta la sierra aislada Bogdo Ola (Santa Sierra) (Mongol), sita entre
el Nano de Dsungaria y la depresion de Turfan que estd debajo del nivel
del mar, Heva un englazamiento considerable, Tiene 6450 m de altura
maxima, pero emite desde su estribacion este de 3400 m un glaciar de
valle de 12 km de largo hacia el S que termina a 2000 m sobre el mar.

Pagina 208, lineas 12 s3,: La disminneion de la temperatara enartaria
en 4 grados, admitida por Penek y recogida por Polanski, debe consi-
derarse exiguna. Trevisan y otros legaron a una temperatura en -6
grados menor, lo mismo que Broeggen y Fuenzalida,

Pagina 208, lineas 36 ss.: Hubiera sido preferible que Polanski visi-
tara los lugares de hallazgo de morrenas extracordilleranas del Diamante,
en lugar de sostener sn inexistencia sobre la base de observaciones
hechas en los Alpes v en la Cordillera Frontal. No dudo de que hubiese
reconocido el caracter morrénico de las aenmulaciones aguas arriba y
abajo del cerro Diamante. 8¢ hubiera evitado esta dizgeusion que por
piibliea, es poco grata.

Piagina 209, lineas 8-10: El hecho de gque Rodrige y Dessanti no
hayan anotado estos afloramientos en su levantamiento, no significa que
no existen., Muy a menndo se presinde de la cubierta enartarvia, para
hacer resaltar la composicion de una region. En su tesis Rodrigo men-
ciona especialmente las morrenas del NW de La Josefa y de la junta
del arroyo Hondo con el Dianmante, Por lo visto, Polunski no leyo el
trabajo.

Que Storni no mencione los restos de morrenas en el valle del Dia-
mante se explica porgque se hallaba fuera de sn region de estudio. Como



padrinoe de esta tesis, me cupo recorrer con Storni la zona en una époea
en que tales restos no habian sido atn observados. La morrena aguas
arriba del eerro Diamante fué yista por mi en el afio 1936 y el boulder
clay del arroyo Vacas y los blogues al N de La Josefa en 1940 al visitar
a Gonzilez Stegemann en sn region de tesis,

Pagina 209, lineas 16 ss.: En primer término meneiono que PPolanski
— en una eonversacion sostenida hace poeo — esta de acuerdo conmigo
en relacionar los enatro pies de monte con otras tantas glaciaciones
cuartarias. Tal manifestacion me permite completar el articulo de
Polanski en lo que se refiere a este punto. Ello pnede hacerse extensivo
a la interpretacion del cardeter de los grupos Mogotes-Tristeza y a la
edad de los mismos ; los habia paralelizado con el englazamiento Donan
(Chucaso). Muchos afios ha, he manifestado gue estos grupos, en primer
término el de Tristeza, eminentemente clasticos, se debian al surgimiento
inmediastamente anterior, acaso aun en parte simultinco, de importantes
cordones de sierra. Segin mi interpretacion, fuera de nna destruceion
por aguas corrientes, intervino el hielo que cubria en forma de coraza
los lomos aiin sin modelar v de flancos mis o menos lisos, La interven-
cion de hielo en la destruceion no parece haber sido continua, sino
presente solo en 3 o 4 ocasiones, como parece indicar la presencia de
niveles de blogues en la serie que llega a los 1000 m de espesor, La
propagacion del deposito va desde el hoyo de la Paz hasta el rio Tecka,
como se reconocio por observaciones traidas por Suero en la sierra al
este del mismo,

Respecto a estos depositos debe anotarse lo siguiente :

Siose quiere eolocar el limite inferior del Coartario a la base del primer
nivel de pie de monte, el grupo Tristeza-Mogotes-Rio Negro, cae en el
Mlioceno; prefiero loealizarlo en un Foenartario que aun falta en el
cuadro de las épocas geologicas, por no presentarse en torno de los
Alpes. El tal Eoenartario es intermedio entre el Cuartario corrviente y
el Plioceno. Del Plioceno-Arvancano al Eoeuartario hubo un c¢ambio de
clima de mocha importancia, fuera de un movimiento aun mas impor
tante. Mientras gue en el tiempo del Araneano, dada la coloraeion de
sus depisitos, reinaba un elima subtropical atestignado por depdsitos
rajos, v templado eilido, o juzgar por sus estratos pardo-amarillentos
{« Amarilla» de Y. I’ F.), el grupo Mogotes-Tristeza-Rio Negro carece ¢n
absoluto de coloracion impuesta o seenundaria, es gris, es del color de las
rocas 1o alteradas. Ello indiea un régimen de elima frio o seco en ¢l
cual no se alteraban las rocas en la zona de suministro de material. Es
preferible admitir ¢lima frio, ya que el transporte de las enormes masas
de rodados impliea frecuente y abundante precipitacion.

Debe destacarse gue entre Araneano y Mogotes-Tristeza-Rio Negro
se encuentra una discordaneia de primera magnitnd. Como he destacado
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el repetidas ocasiones, el grupo Mogotes Tristeza se adosa contra ele-
vaciones de nacimiento inmediato anterior a su deposicion ; ¢llo puede
verse en la sierra Palao y segiin Ivigoyen en el Cordon de la Tristeza,
norte v en el arvoyo de las SBancas, No es, pues, licito, englobar Tristeza-
Mogotes en el Plioceno y atribuirle — por ser plioceno — un origen de
clima edlido, como lo hace Polanski en pagina 211,

Solo me he referido muy someramente a algunos topicos : otros seran
ohjeto de un tratamiento més detallado.



RESUHEN GEOLOGICO DE LA HOJA 520 SIERRAN DEL TANDIL,

(PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

I'or JORGE FELIX VILLAR FABRE

INTRODUCCHTN

Bsta Hoja ', enye relevamiento thaé iniciado en 19449 v concluido al
afto siguiente, abarea 3630 k', estih ubicada entre los paralelos 37°% y
379307 de latitud sar y entre los meridianos 59°307 y 58° 45" de longi-
fud oeste, Aproximadamente en su punto medio se encuentra la ciudad
de Tandil, Los cerros de esta zona estin constituidos por elevaciones
de eseasa altura que rodean a dicha cindad v que se extienden, en térmi-
nos generales, hacia al sur. Entre ellos se puede citar el cerro de Las
Animas, Albion ¥ Cascada, cuyas alturas varian alvededor de los 500 m
s. m. mientras que ¢l cerro Independencia y El Calvario aleanzan tan
solo los 286 v 240 m, respectivamente. Ademas, puede mencionarse los
cerros  Centinela, Monteeristo, Lo Movediza, Federacion, Leones,
Chato, ete.

Iin enanto la hidrografia, esta representada por: el A*de Los Huesos
que cruza el dngulo NW de la Hoja, v el A” Chapaleafa, que estid for-
mado por el Chapaleafit Grande y Chapalenft Chico, Este tltimo nace
en el extremo SW de la Sierra de Vela vy se dirige hacia el NW por un
trecho de 14 km donde recibe como atluente al A" Las Horgunetas y
tuerce sn rumbo hacia el NE que, a la altura de Gardey, pasa a ser N-S,

Kl A° Chapalenfit Grunde, que se une al A° Chapaleufa Chico 8 km
al norte de Gardey, nace 6 km al sur de Azucena y de alli se dirvige
hacia el norte recibiendo nueve atluentes, cuatro por su margen izguierda,
de los cunles el mas importante es el A" de Ia Totora y cineo por su

U Este trabajo fué efectnado por cnenta de I Direccidn Nacional de Mineria,
El autor agradece al Subsecretario (e FEpergin v Mineria lo antorizacion para
publicarlo.
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nrgen derecha, que comprenden: A Viejo Malo con su afluente A+ del
Pozo, que nacen ambos al NE de Barker; A° de la Merced con dos
afluentes, uno sin nombre y el otro, A® de La Carreta, que nace en el
limite sur de La Hoja ; el arroyo que nace al este de Pto. Escarminazzi ;
A" Macho Chino, enya cabecera esti al este del cerro Centinela y oiro
pequedio afinente sin nombre que pasa por la estancia El Bosque.

El A" Langueya, nace al sur de la c¢indad de Tandil, la recorre de sur
a norte y al salir de ésta recibe al arroyo Blanco gue viene desde ¢l SE
de El Calvario y continta paralelamente al arroyo Chapaleufi.

El A® Tandileufa, que nace al norte y al este de El Gallo, en dos
brazos que se unen al oeste del cerro homonimo, rodea a dicho cerro por
el norte y se dirige hacia el este,

K1 A® de Las Chileas, nace mediante varios brazos en el limite Sur
de la Hoja v se divige hacia el este v recibe, 6 kilometros antes de aban-
donar esta zona, al arroyo Cerrillado,

Por el imgulo NI de la Hoja, eon rumbo NE-SW, =ale ¢l A" Perdido,
después de un recorrido de 22 km,

Ineestigaciones anteviores ; Pocos fueron los gedlogos que se ocuparon
de esta zona y entee ellos se encuentra Schiller (4) que en el atio 1930,
supone que estas sierras habrian sido afectadas por corrimientos,
Niagera (3), que en 1933 publieo su trabajo sobre las sierras que bantizo
con el nowbre de Tandilia y por Gltimo, Tapia (5) en 1937 al estudiar
las cavernas de Ojo de Agua y Las Hachas comprobd la edad enater-
naria postglacial del relieve de esta zona, los sobreescurrimientos v la
edad y distribueion del Médano Invasor que atribuyé al Lujanense,

GEOLOGIA

A, Estratigrafia, — La geologia de esta zona es muy sencilla, pues
en ella se observa directamente sobre el basamento eristalino los sedi-
mentos cuaternarios y recientes.

Basamento : Bl basamento estia representado casi en su totalidad
por rocas graniticas a granodioriticas a veces muy presionadas, acom-
padiadas por antibolitas en reducidas proporeiones. Para describir estos
afloramientos, en primer instancia se agruparon las rocas de acuerdo a
snoestroetnr.

« llocas de estructura gronosas»: lste calificativo se aplica aqui, desde
un punto de vista puramente macroseopico e incluye todas aguellas
rocas que en primer instancia presentan las mejores condiciones para
su aplicacion praetica.

Al oeste de Azucena, entre los arroyos Chapalenfia Grande y Chapa-
leuftt Chico, se encuentra un extenso afloramiento que ircloye la Sierra
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Alta de Vela al sur, se extiende haeia el norte unos veinte y dos kilo-
metros, su ancho maximo es de diez kilometros aproximadamente y en
¢] se observan distintas migmatitas.

Los granitos migmatiticos afloran en el extremo sur de las sierras
mencionadas, son de color gris obseuro, grano de tamanio umforme gue
oscila alrededor de los cineo milimetros y su contenido en feromagné-
sicos es mis bien pobre. Estin atravesados por eseasas venas apliticasy
pegmatiticas, La proporeion de feldespato potisico, en relacion con el
sleosodico, disminuye en las canteras de Azucena y de Vela y la mig
matita pasa a ser una adamellita de grano algo mis fino ¥ de color mis
obsenro que, en ciertas dreas, lega a ser casi negro debido a la miloni-
tizacion soportada. Hacia el norte, la proporeion de feldespato potisico
continfia disminuyendo hasta desaparecer, casi por completo, en las
inmediaciones de la estancia El Pinar, originando nna tonalita que se
extiende hasta el norte de la estacion Gardey, su color es gris obseuro
y en el primer lugar mencionado posee venas apliticas y pegmatiticas,
ademis, entre sus componentes se observa pirita, que como se¢ sabe
puede orviginar deido sulfarico que al atacar a los demids minerales des-
merece la ealidad ornamental de la roea. El afloramiento citado al norte
de Gardey carece de importancia por sps redocidas dimensiones. En
estos lngares, otro material que puede emplearse para la produceion de
pedregullo, gransa, adoguines, ete., es una anfibolita poco inyectada,
en la que se destaca sobre ¢l verde negro del anfibol, ¢l blanco verdoso
del feldespato. Esta anfibolita, pero de grano muy fino, se extiende hasta
los alrededores de la estanecia La Pastora donde la inyeccion granitica
es muy abundante.

lin el limite sur de la Hoja, 7 km al este de Azueena, aflora una gra-
nodiorita de eolor gris ¢laro con biotita relativamente abundante y eon
numerosas venas apliticas. 14sta roca alterna, sin himites definibles, con
un esquisto inyeetado,

Unos enatro Kilémetros al este del atloramiento anterior, se encuentra
una anfibolita de grano grueso (4 mm) que presenta algunas venas de
cuarzo de hasta dos centimetros de espesor y que se extiende hacia el
norte del arroyo de la Carreta pero en una facies de grano muy fino, con el
feldespato totalmente alterado y con una cierta lineacion., En esta zona,
afloran también granitos muy milonitizados de color gris verdoso obscuro
a gris obscuro. Hacia el este, en las inmediaciones de la estancia San
José, ln rocu pasa a ser una adamellita de color blaneo grisiceo con una
cierta tonalidad verdosa. Al nordeste de El Gallo las facies ricas en anfi-
bol son muy comunes,

Las anfibolitas constituyen, exclusivamente, el primer afloramiento
al norte del Puesto Escarminazzi, mientras que en el segnndo se las
ahserva conjuntmmente con roeas graniticas porfiroblasticas,
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Las mencionadas anfibolitas vaelven a aflovar a Ia altura del km 1495
ide la rata 226 y frente al Haras General Lavalle, donde estin sureadas
por delgadas venas feldespiaticas de nnos cinco milimetros de espesor.
Puede distinguirse dos tipos de amfibolitas, uno de grano mediano y
otro de grano muy fino gue es Ia qne presenta las mencionadas venas
feldespiticas, que logicamente disminuyen la resistencia de la roca, La
misma especie, de grano mediano, aflora en la Granja Nacional Ramdn
Santamarina.

Exeepto la sierra Alta de Vela, los atforamientos mencionados care-
cen de importancia econdémica, mientras que, los que a continvacién se
detallan, son los mas importantes dentro de las rocas granosas y estin
constituidos por los eerros que rodean a la ¢indad de Tandil.

En el eerro Chato, cerro y cantera La Movediza, cantera Aurora y
Bertagno, afloran granitos migmatitices gue en ¢l primer lngar meneio-
niado es de grano may fine y uniforme, es de color gris elaroy eenstituye
lo que los canteristas Naman ¢ espuma de granito ». Ese mismo color
gris elaro que se observa en las migmatitas de las canteras Bertagno y
La Maovediza, e torna obsenroy el grano se hace mias grueso en el cerro
La Movediza, En cambio en la cantera Aurora, la roca es de color rosado
agrisiteeo a rojizo v el tamaiio del grano oseila alrededor de los siete
milimetros, presenta una milonitizacion leve que también se observa en
las migmatitas graniticas que afloran a la altura del km 164,300 de 1a
ruta 226,

Migmatitas adamelliticas se presentan en los eerros Kl Centinela,
Muonte Cristo y La Casecada, son de eolor gris, s bien obseuro, excepto
en La Cascada donde adguiere tonalidades rojizas y en ¢l Monte Cristo
v El Centinela donde hay direas rosadas. Son de grano mediano, alrede-
dor de los eunatro milimetros, pero en realidad ¢l tamafio no ¢s nniforme
v la estrnetura presenta una leve tendencia porfiroide o foliada, segiin
el easo. Las venas apliticas son esecasas en el cerro Centinela, donde se
observan preferentemente en las facies rosadas y son abundantes en el
Monte Cristo donde también se presentan pegmatitas bien desarrolladas.
En el cerro La Caseada, la roea estid muy milonitizada y tiene venas de
cuarzo de hasta veinte centimetros de espesor,

Al norte del cerro Federacion y en el Albion atloran migmatitas gra-
nodioriticas cuyo grano es de tamafio variable que oscila alrededor de
los cuntro milimetros y a veces posee una cierta tendencia porfiroide o
foliada, Poseen abundantes venas apliticas conjuntamente con las coales
se observa, al norte del Federacion, algunas pegmatitas.

Las anfibolitas de esta zona afloran al norte del cerro Federacion, con
abundantes venas pegmatiticas y apliticas y en el Calvario, donde pre-
sentan una inyeceion granitica muy desarrollada, lo cual no seria un
inconveniente para su explotacion como material de construeeion.
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« Rocas de extructura granosa porfiroide » : con este ealificativo se
reinen todas aquellas estroeturas en que la diferencia entre porfiroblas-
tos y pasta no es muy marcula, En cuanto a sus propiedades téeni-
cas, estian en una situacion intermedia entie las granosas y las por-
irobldsticas., *

« Granitos migmatiticos » : atloran a! NW de Gardey, en el km 159 de
la ruta 226 y en el cerro Leones, En general son rocas de color gris,
grano grueso y fenoblastos que aleanzan los quince milimetros, Escasas
venas apliticas, excepto en el km 159 donde son esencialmente cuarci-
feras y aleanzan un espesor de cinenenta eentimetros, en este lugar, la
migmatita es de grano lino, poco diferenciable y de tonos verdosos,

Fig. 1. — Norte el arrovo de La Careetn. Migmntita tonalitica con almndante inveeeidn
i venad paralelas ¥ plegnidas

De estos atloramientos el fnico importante ex el del cerro Leones,
donde hay una eantera en explotacion.

« Migmatitas adamelliticas » : estas roeas se observan en la estancia
de Goni, en el eerro La Casemda, y al sur del arroyo La Carreta. Son
rocas de grano grueso, con fenoblastos de hasta gquince milimetros, de
color gris obseuro a claro y con contadas venas apliticas,

« Migmatitas granodioritas» : s¢ presentan exelusivamente en la can-
tera Bertagno, son de color gris en el que se¢ destaca el tono blanco de
los fenoblastos feldespaticos de hasta diez milimetros de longitud.

« Migmatitas tonaliticas » : aflorun en la estancia El Bosque, al norte
del arroyo de La Carreta y al sur de El Gallo, En el primer lngar men-
cionado el color es verde blanguecino con abundante hiotita, anfibol y
porfiroblastos feldespaticos, idiomorfos, de hasta diez milimetros de
longitud y venas apliticas y pegmatiticas, En las otras dos loealidades
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€l color es gris claro, a veces con tonalidades verdosas. Al norte del
arroyo de La Carreta se observa una abundante inyeccion migmatiea
en capas paralelas y plegadas (fig. 1) de hasta varios ecentimetros de
CRPesOT.

« Anfibolitax » : la estrnctura de lus anfibolitas se ha originado por
una inyeeeion que ha formado fenoblastos feldespaticos de hasta doce
milimetros de longitud, Kl color verde se encuentra moteado por los
minerales lencoeriaticos v el tamano del grano varia alrededor de los
cuatro milimetros, Se observan en el limite sur de la Hoja por el camino
de San Joseé, al oeste del cerro Centinela, entre éste y el camino a
Azueena, donde alterna con facies granosas, en los cerros de las inme-
dliaciones del Calvario, donde la anfibolita presenta venas afaniticas de
la misma composicion y color. Esta inyectada por venas apliticas y
pegmatiticas de hasta dos y diez centimetros de espesor respectiva-
mente, a veces desplazadas uno o dos centimetros por pequeiias fractu-
ras : al sur de El Pinar, Ia roea presenta venas apliticas y pegmatiticas
abundantes, con facies de grano muy fino, v al noroeste de Gardey,
donde la inyeccion es muy escasa,

« Kstrueturas porfiroblisticas » : dentro de este- tipo de estructuras
puede observarse la presencia de granitos migmatiticog (km 164 de la
rita 226 ; desde la estaneia La Sarita hacia al sar); migmatitas adame-
Hitieas (ul =ur del arroyo de La Carreta y en la estancia La Aleira):
migmatitas granodioriticas (cantera Bertagno y cerro I'ederaeion), mig-
matitas tonaliticas (al sndeste de El Gallo) v esquistos inyectados,

Excepto los esquistos inyectados, que se detallarin méas adelante, las
«lemas rocas son de color gris claro a gris verdoso con fenoblastos de
plagioclasa que aleanzan los seis ecentimetros de longitud. El cardcter
porfiroblastico aleanza su maximo desarrollo en el cerro Federacion,
donde también se observan numerosas venas apliticas de dos centime-
trox de espesor v pegmatiticas de diez centimetros, abundante biotita
aque, a veces, forma coneentraciones de hasta nn metro de didmetro.
Esta biotita suele ser titanifera, El aspecto porfiroblistico se atenta al
sudeste de El Gallo, 1a roca adquiere tonos obscuros y muestra indicios
de milonitizacion. En la cantera Bertagno las venas pegmatiticas son
muy abundantes y los fenoblastos de plagioelasa aleanzan los seis centi-
metros de longitad (fig. 2). En Ia estancin La Aleira el aporte migmi-
tico origind numerosos fenoblastos de microclino de hasta tres centi-
metros de longitwd v folins paralelas, de grano fino, de hasta veinte
centimetros de espesor que fuoeron atravesadas por nna melanoeritic:
(fig. 3). Se observa abundante biotita.

Los esquistos invectados porfiroblasticos comprenden aquellas rocas
con abundante mica paralelamente orientada, en las que el aporte mig-

miitieo ha formado fenoblastos bien desarrollados y folias lencoeriticas;
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Fig. 2 — Afloramients de ln cantera Bertagno. Migmatita porfirebldstica gransdioritica con
fenoblastos de plagioclasa de hasta 6 ewoole longitod. Poede verse una delgadn venn len-
vocrdticn atravessda por ons de WaYor esjuesor.

Fig. 3. — La Aleira. Km 14011 de In ruia a Mar del Tlata. Migmatita adamolliticn con por-
firolilaston de microcling de Lasta 3 em de long twd. Las venas migmiticas fueron poste-
riormente atravesadas por ona melapoerition, sefialada por ln punta del lapiz.
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estas rocas atloran al sur de El Gallo, entre lus rutas de Napalenfa y o
Mar del Plata, al Lado de la Villa Monte Carlos, al SW del cerro Centi-
nela, al NW ode Gardey, al SE de La Pascuala y al E de la estancia Las
Horquetas, Son rocas de color gris easi negro en el que se destaca el
rosado Dlanquecino de los fenoblastos de microelino, que son idiomorfos
de hasta einco centimetros de longitud y que en las saperficies de
meteorizacion sobresalen sobre el resto de la voca que es riea en bio-
tita.

Al SW del cerro Centinela, el esquisto inyectado porfiroblistico esti
atravesado por un filon de rumbo N 85° W, constituido por una roca
densa, de color verde obsenro, afanitica, euya composicion corresponde
A nna kersantita., ,

« Estructuras folindas porfiroides » : se agrupan agqui aquellas rocas
granosas, porfiroides, en gue los minerales lencoeriticos constituyen
folins mas o menos definidas. Su composicion corresponde a una mig-
matita granodioritiea (cantera Dertagno) o a nna migmatita tonalitics
biotitiea (cerro Tandileufi y estancia La Sarita). "oseen fenoblastos
de plagioelas paralelamente ovientados, de hasta 25 milimetros, ¢on in-
clusiones de biotita, En la cantera Bertagno las venas pegmatiticas son
abundantes : en ¢l eerre Tandilenfa In compoesicion se ve modificada por
la presencia de hornblenda y en la estancia La Bavita, la roca adquicre un
aspecto gnéisico con ojos rosados de hasta cineo milimetros.,

« FEstructurvas folicdas » : con esta estructura se encunentran roeas
migmatiticas graniticas (Av. Avellaneda vy Suaavedra y cantera La
Movediza), adamelliticas (verro Centinela) vy tonaliticas (N del cerro
Federacion). Las anfibolitas de estroetura foliada se presentan al oeste
del arroyo Chapaleufit Grande y detras de El Calvario.

En la eantera Lo Movediza, el color de la reca es gris obscuro con
abundante biotita, mientras que en el eerro Centinela, el color ¢s rosado,
Ia proporeion de enarzo auwmenta, la de microclino y biotita disminuye
v el resto (plagioclasa, hornblenda, ete.) se mantiene constante. El mismo
tipo de estroetnra se observa en los atloramientos situados al norte de
61 Gallo. pero aqui las folias son mis nitidas, que en los lngares citados
en primer término,

La migmatita tonalitica se encuentra al noite del cerro Federacion y
se caracteriza por su contenido relativamente elevado de hornblenda y
por poseer abumlantes venas apliticas y pegmatiticas, en parte tiene
un cierto earacter portivoide,

Las anfibolitus con esta estructura son de grano mediano, aproxima-
damente tres milimetros ¥ Ia orientacion paralela del feldespato se
destaca sobre el color verde obsenro de la hornblenda. Detris del Cal-
vario la anfibolita snfrio una gran inyceeion que en parte origing esta
estruetura.



En la Av. Avellaneda y Saavedra In migmatita tiene una tendencia
porfiroblistiea, y su ecolor es gris obscuro.

« Estructuras miloniticas » : comprenden uquellas rocas que por las
presiones soportadas han modificado en distintos grados gn estructura
originaria, pero sin llegar a poseer laminacion mareada. Pueden distin-
guirse las signientes variedades: « Cataclasitas» son aquellas rocas
qne no presentan laminacion ni fluidalidad. Se obgervan en los eerros
La Cascada, de Las Animas y hacia el oeste del Parque, En el primer
lugar mencionado la roea es de composicion tonalitica vy de color gris
obseuro, en el segundo es verde, también tonalitica y en el dltimo es

o AL d By
A fem f"i‘-ﬂm:?" L

Fig. 4. — Milonita granitica. Parque Independencia. Obadrvese gne lus componentes, prinei-
palmente cuarzo, s¢ han dispunesto en capas parclelas en las gque se destacan los clastos fel-
deapdiicos, Nicoles X, x 20,

rojiza v de composicion granitica. En todas ellas se observa fenoclastos
lencoeraticos de unos cinco milimetros. En La Caseada puede verse
pequenias venas de cenarzo. Al oeste del Parque también se observa
dichas venas y adem:is los minerales ferromagnésicos suelen originar
una cierta lineacion.

« Milonitas» : en estas rocax puede verse folincion y como se com-
prende hay ciertas transiciones hacia las especies anteriores, Se presen-
tan en el Parque y en la ecantera Bertagno. En el Parque la roea tiene
composicion granitica, grano muy fino y color de tonos rojizo-violiceo
(fig. 4). En la eantera Bertagno esta facies es de color gris obsenro,
composicion topalitica y grano fino (3 mm), que alterna con la tonalita
foliada porfivoide,
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« (rueis milowiticos » @ este tipo de milonitas (fig. 5) s¢ observa a
la altnra del km 163,8 de la rota 226 donde la roea es de color gris
negruzeo con ojos blanco grisiceos de feldespato de hasta cineo
centimetros de longitud, a veces dispuestos con un dngulo aproximado
de 302 con la foliacion ; posee abundantes venas apliticas,

Sobre Ta falda oriental del cerro Las Animas, la milonita forma facies
dentro de la migmatita v es de color gris negro a verde grisiceo con
ojos pequedios de hasta cinco milimefros; se observa venus de enarzo
de dos centimetros de espesor aproximadamente.

Fig. 5. — Milonita gotisien. Km 1638 del camine Mar del Platn o Tandil. Poeden verse los
clastos feldespaticos de diversos tamafios, rodeaidos ¥ contorneados por enarzo recristalizado
acompafindo por laminillas de hiotita feldespato finamente grannlado, Nicoles X. 3 23,y

En los alrededores del Seminario el earieter gnéisico es poco visible,
los ojos son pequeios, de hasta tres milimetros, es de eolor rojo violiceo
con abundantes venas de cuarzo.

Las milonitas del ¢erro La Caseada son de color verde y negro grisiiceo
con pequenos ojos feldespiticos de hasta ¢into milimetros y con delgadas
venas de enarzo.

Al norte del eerro Federacion el color gris violkieeo y los ojos, por la
alteracion, han adguirido nuna tonalidad verdosa,

Iin la estancia de Goii y en las proximidades de la cantera de Vela,
la roca tiene un color grisg, de tono obscuro en el segundo lugar y muy
claro en el primero, donde log ojos son pequenos, de hasta cinco milime-
tros. En la estancia de Goii, las venas cuarzo feldespiticas son abun-
dantes y los ojos aleanzan los 25 milimetros. En los planos de foliacién
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se observa abundante mica., En general, todas estag roeas son de com-
posicion granodioritica.

« Ultramilonitas » : este tipo de rocas, que han sufrido una presion
intensa, pueden agruparse en dos eategorias: en la primera se observa
un cierto bandeado o esquistosidad mientras que en la segunda, la
estructura es densa, compaeta, uniforme y afunitica. Dentro de las pri-
meras puede verse nna gran varincion cronpitica, pues se observan
colores blancos, con tonalidades rosadas y verdosas (C° de Lus Animas,
(fig. 6), gris verde claro, con bandas verdes mis intensas (C°de Las Ani-

Fig. 6. — Ultramilonita. Cerro de Las Animas. El enarzo recristalizado en finos granocs,
se extiemde en capas paralelas, n veces con abundante sericita ¥ epidoto. Nicolea X, ® 23

mas), gris verdoso (estanecia La Sarvita), gris verdoso obsenro con
delgadas capitas negruzeas (cantera de Vela), verde grisiceo (W del
arroyo Chapaleufit Grande) verde amavillento (cantera Bertagno), negro-
grisiiceo, a veces con delgadas capitas rosadas y con pequenos fenoclas-
tos (estancia de Goii), rojizo violiceo (N de Bl Gallo y € Animas),
rojizo v rosado grisaceo (W o del arroyo Chapaleafa Grande).

Respecto de las ultramilonitas de estroetura afanitica densa, también
se observa colores variados : rojo violiceo (Seminario), rojo negruzeo y
verde (a pocos km de Tandil, hiacia Azncena), 10sado verdoso (al oeste
del Parque), verde (km 159,50}, verde negro (S de Tandil) y negro grisi-
ceo (km 159,100 v en ¢l cerro La Movediza).

IEn todas estas milonitas se observa, en mayor o menor grado, venas.

cnarzo feldespiticas,
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Tervewos sedimentarios @ La carencia de perfiles estudiados detallada-
mente ditienlta la investigaeion de los sedimentos sobrepuestos al Basa-
mento, La presencia el Plioceno e¢s muy duadoesa y solo se podria
sospechar su existencia en dreas mny reducidas ubicadas hacia el este
del eerro Tandileut vy hacia el sudeste de la estaneia San Felipe, lsta
suposicion se basa finicamente en ln existencia de lomadas muy pronun-
cindas que también podeian corresponder a una reducida profundidad
del Basamento, El antor se inelina hacia esta altima posibilidad pero
no quiere dejar de indiear la primera, pues en la hoja limitrofe, 53¢,
Tapia (3) =¢ baso en una observacion idéntica y comprobo, mediante
perforaciones, la presencia de sedimentos pliocénicos,

El Pleistoceno estid ampliamente representado por el loes y por ¢l
Médano Lnvasor v puede verse varios cortes en distintos logares de la
Haoja. Proximo a la Movediza se observa nn afloramiento mencionado
por Tapin en 1937 constituido por sedimentos loésicos poderosos con
algunas conereciones de tosea, En la bage se encuentra una capa de
tosea de unos 50 em de espesor, conglomeradica, de tonos rojizos, eon
capitas de arveillus, lGs en esta eapa que el mencionado antor encontro,
frente u los Mataderos Manicipales, una mandibula de Pachyruaco refe-
rible al Chapadmalense. Discordantemente y separado por un conglo-
merado con rodados de tosea y arcilla, asienta una capa de arena y loes
pardo rojizo con delgadas eapas de areilla v trozos de rocas del Basa-
mento.

n Ia misma cindad de Tandil, en el eruee de la Av. Avellaneda con
la calle Alsina, se observa varios cortes de estos terrenos sedimentarios
y alli punede verse de arriba hacia abajo: a) 0,40 m de tierra negra,
suelta, aterronada: b) 0,50 de loes pardo con finas eapitas de tosen
blanea; ¢) sedimento parde elaro con fragmentos de milonitas y mig-
matitas de nn tamaiio que varvia de pocos eentimetros a varios decime-
tros. Alterna con capas delgadas del mismo color ¥ de grano muoy fino.
Estratificacion eruzada ; d) loes muy compacto.

Enfrente del perfil anterior el afloramiento comienza con 0,60 m de
tierra gris obsenra, suelta, aterronada v en parte prismitiea; haeia abajo
se continta por an sedimento areno-areilloso pardo obscnro en la parte
superior ¥ eastano claro en la inferior, estructura prismitiea, erpesor
irregnlar pues en algunas partes aleanza hasta nn metro y en otras se
adelgaza hasta desaparecer por completo. Luego se encuentra una capa
de tosea,

Los mencionados sedimentos arenosos, que constituyen el Médano
Invasor fueron atribuidos por Tapia (5) al Lujanense v se observan con
mayor frecuencia cuando uno se dirige hacia el sur de la Hoja.

B. Estruetura. — La estructoara de esta zona esta caracierizada por
i presencia de fractoras qne limitan, puede decirse, a todos log cerros
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que en ella se observan y de las enales, las dos principales son las que
corren al nordeste y al sudoeste de estas elevaciones con rumbo NW-SE,
acompanando a las sierras septentrionales en toda su extension y que
fueron originadas por el aseenso y descenso de los blogues eristalinos y
lanuras circundantes respectivamente. Una fractura visible es la que
con el mismo rumbo mencionado pasa entre los cerros Independencia y
de La Cascada y que al norte de El Gallo ha originado una altramilonita
que puede observarse muy bien en un corte del eamino que nne Ayacu-
cho con Judirez.,

Todas esas fracturas que pertenecen al Paleozoico (Ciclo Caledonico;
Frenguelli, 1950), fueron reactivadas durante el Terciario y Coaterna-
rio; pero ¢éstos no son los (inicos movimientos tectonicos que se observan
en esta zona, pues ¢l basamento ha soportado intensas deformaciones
prepaleozoicas de diversos grados de intensidad que originaron las
milonitas y nltramilonitas que en ¢l se observan,

Como consecuencia de dichos movimientos, en el basamento se
encunentran numerosas diaclasas enyo rumbo generalmente es paralelo
a la folincion o esquistosidad de la roea, que por lo comin tiene una
direccion ESE-WNW.,

C. Geomorfologia, — El relieve del drea que nos ocupa es sumamente
sencillo pnes estd constitnido por nna serie de blogues y depresiones
originadas, en tltima instancia, por movimientos del Cuaternario. Dichos
bloques afloran generalmente con solneion de eontinuidad de modo que
constituyen nn conjunto de cerros mis bien que una sierra propiamente
dicha.

La zona no montuosa esta recubierta por sedimentos probablemente
plioeénicos y cuaternarios que se extienden sobre la Hanura constituida
por la pampa alta e interserrana (Frenguelli, 1950) que desciende sua-
vemente hacia el este y hacia el sndeste respectivamente y cuyo relieve
est:t influenciado por la proximidad del Basamento, influencia que se
traduce por la formacion de lomas, mias pronuneiadas en las inmediacio-
nes de los cerros, Estas lomas pueden verse muy bien, al alejarse de
Tandil por el eamino pavimentado que se dirige a Necochea.

El dltimo rasgo morfologico que cabe destacar es el originado por el
Médano Invasor al dar Ingar a la formacién de médanos fijados en la
actualidad.

D. Petrologia. — Para no extenderse sobre temas teoricos solo se darda
una idea mny somera de la petrologia de esta zona, enyo basamento,
como se ha dicho anteriormente, estd constituido por rocas milonitiza-
das e invectadas de variada compogicién, pero siempre de cariicter dcido.

La inyeceion del magma asi como su composicion no fué uniforme en
todas las dreas, pues, &i se toma por ejemplo los afloramientos al norte
del cerro Federacion, puede verse que existen dos tipos de rocas grani-
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toides, una de composicion tonalitica y la otra granodioritica. Mientras
que en la primera, de textura foliada, el aporte de feldespato potasico
ha sido casi nulo, en la segunda, de textura granosa, alcanzo a enbrir
un 18°/,, aproximadamente, de su composicion modal.

Un ejemplo similar al mencionado se observa en la cantera Bertagno,
donde si bien el conjunto del afloramiento podria congiderarse comouna
adamellita, el aporte no uniforme ha originado ireas graniticas y grano-
dioriticas, pero, en este caso, el magma era de composicion calcosadica
v ha originado metacristales de plagioclasa,

En la cantera La Movediza, se observa dos tipos de granitos migma-
titicos, uno foliado, y otro granoso en las que la proporeion de feldespato
potisico es de 1: 2,

En enanto el mecanismo de la migmatizacion debe haber sido por difu-
sion de solnciones (Goodspeed, pag. 64) que se introdnjeron y rellena-
ron los pequeiios espacios intersticiales de la roea ya consolidada dando
lngar a la formacion de los porfiroblastos tan comunes en esta zona, La
composicion de estas soluciones, considerando el conjunto de afloramien-
tos, puede decirse que fué preferentemente cileica y que fué la eansa
directa e la formacion de los metaeristales de plagioclasa, cuyo conte-
nido albitico se encontraba, posiblemente, en la roca originaria. En
eunanto a la hornblenda, tan frecuente en estas rocas, es muy probable
que, en gran parte, tenga su orvigen en ¢l mismo aporte metasomsitico
de OCa.

Respecto al metasomatismo alealino que predoming en otras dreas,
queda evidenciado por la formacion de mirmequitas y de porfiroblastos
de microclino originados en la fijacion del potasio aportado por las solu-
ciones, fijacion realizada por el exceso de alitmina que poseia la roea pre-
existente,

L. Historia geoldgica, — Los acontecimientos historico-geologicos de
esta Hoja son relativamente sencillos, pues el basamento, perteneciente
al Esendo Brasilefio, fué presionado y fractorado antes de la deposicion
de los sedimentos paleozoicos observables fuera de esta Hoja. Ademiis,
gsegiin Tapia (5) y anteriormente Schiller (4), se habria produeido un co-
rrimiento, dentro del mismo basamento. Estas fuerzas deformantes, atri-
buidas por Frenguelli (1) al Ciclo Caleddnico, provoearon en el basa-
mento la formacion de milonitas, las distintas fracturas existentes y su
elevacion en blogues. Elevacion que, después de haber actuado los pro
cesos gliptogenéticos, fué reactivada darante el Terciario y Cuaterna-
rio en forma intermitente, originando niveles de erosion, observables al
sur de esta Hoja, cubiertos por sedimentos cuaternarios.

En enanto al aporte de fliiidos magmiticos que originaron la migma-
tizacion de lus rocas preexistentes fuc anterior o en todo caso simultdi-
neo con las fuerzas deformantes,
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I'. Roeas de aplicacion, — Esta zona es sumamente importante porque
lus canteras de granito que alli se encuentran producen, aproximada-
mente, unas 300.000 toneladas anuales de adoguines, granitullo y pedre-
gullo, que son embareados en ferroearril, a veces en los desvios propios
de cada cantera,

En la époeca que se hizo este trabajo existian 12 canteras que a conti-
nuacion se detallan. Cantera Albion, situada a 7 1/2 km de Tandil,
sobre el eerro homoénimo, posee una extensa red de Decanville, planta
trituradora, zarandas, silos, nsina, ete. Las canteras Aurora y Monte
Cristo, ubieadas poeo al sur de Tandil, no poseen instalaciones especia-
les, Cantera Azuncena, los numerosos contratistas alli existentes produ-
cen adoquines y granitullo. Cantera desvio Bertagno, nbicada en Villa
Laza, cuenta con varias trituradoras para la produeccion de pedregullo.
Cantera Cerro Centinela, no posee instalaciones especiales. Cantera del
Cerro Chato, produce granitullo y adoquines, ademis posee una tritura-
dora al pie del Cerro Movediza. Cantera del Cerro Federacion y de Vela,
en la époeca que se visitaron, no tenian produceion. Cantera del Cerro
Leones, tres frentes alimentan la planta trituradora y también se ex-
traen bloques (figs, 7 ¥ 8). Cantera La Movediza, posee planta tritu-
radora para la produceion de pedregnllo. Cantera San Luis, extensa red
de Decanville y planta trituradora, producceion de pedregnilo y granitullo,

G, Hidrologia., — Las aguas superficiales de esta zona, ya sean e arro-
yvos o las vertientes, son de escasa importancia debido a su redueido
wndal. En enanto al agua subterrvinea, esta alojada en los terrenos sedi-
mentarios, salvo raras excepeiones como en ¢l Haras General Lavalle,
domde a veces se encuentra en las rocas milonitizadas y diaclasadas del
basamento. En general la calidad del agua ex buena y su profundidad
es muy variable pero puede decirse que, en la cindad de Tandil, se en-
cuentra aproximadamente a 50 m de profundidad y corresponde a la 3°
capa, pres por encima se encuentran otras dos inaptas para el consnmo.

H. Suelos. — El tipo predominante en esta zona es ¢l chernosion, ca-
racterizado por su color negro y porque la humedad y la temperatura
reinante, si bien permiten In meteorizacion de los minerales y la forma-
cion de humus, no provoean una eliminacion elevada de los dlealis nila
descomposicion total de los elementos organicos, Kl COCa, es elimina-
do del horizonte superior y es llevado a niveles inferiores de maodo gue
la proporcion de ealeio intercambiable existente en el complejo humus-
zeolita es suficiente para evitar la migracion de iones sodio e hidrogeno,

Kl contenido mineralogico de estos suelos debe ser elevado, como lo
demuoestra su vegetacion de gramineas que, como sabemos, necesitan
un suelo rico en substancias alimenticias.

Sin hacer distingos entre las posibles subdivisiones, puede verse que el
horizonte A, de estructura a terrones, en parte prismética, suelta, tiene
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Fig. 7. — Cantera del cerro Leones. En vonjunto estid constituida por una migmatita granitica
Puede verse lns vies decanville, vagonetas v ooedas para cargar bloqnes

Fig, 5. — Cantera del verro Loeones. Viatn e vnno e los frentes
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un espesor maximo de 0,60 m. A continuacion se observa un horizonte
A’ areno-arcilloso de color pardo obseure en la parte snperior y castafio
claroenla inferior, de estructura prismitica, euyo espesor variade 0a 1m,

Como es comian en este hlm de suelos, el horizonte illnvial no existe,
encontriandose directamente el horizonte C compuesto por loess o por un
sedimento loéssico con delgadas liminas caleireas o hien por una ver-
dadera tosca.

En la interseccion de las calles Alsina y avenida Avellaneda, en el
horizonte C, que comienza con 0,50 m de Joes con finas concereciones cal-
careas, se observa un espesor de 1,70 m de un sedimento més claro, are-
noso, en parte conglomeridico, con fragmentos de milonitas y migmati-
tas de un tamafio que varia de pocos centimetros a varios decimetros,
lin parte presenta estratificacion eruzada. Hacia abajo contintia un loess
compacto.

Iin ciertas dreas el sunelo ha sido eliminado por completo aflorando
directamente la tan conocida tosea, mientras que en otras la erosion ba
dejaido al deseubierto el Médano Invasor.

DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS
Migmatita granitica milonitizada

Loe, : Cerro Chato, Tandil,

Cavacteres macroscipicos : Roca de color gris claro, grano pequeilo,
de tamano uniforme, entre los que puede distingnirse coarzo, feldespato
y pequeiias escamitas de mica algo alteradas, )

ll.”tn'm:f-rrmr microscopicos : Composicién : microclino 43,72 °/ ¢ cuarzo

32,420/, 1 plaglioelasa 19 °/,; biotita, muscovita y pistacita. Textura:
uutaulnstu.u con bandas de extineion paralelas al eje ¢ en el enarzo, Se
observa una leve tendencia bacia porfiroblistica, originada por el mayor
desarrollo de contados individuos de enarzo y de plagioclasa.

El microclino, en parte inyectado pretectonicamente, se encoentra re-
presentado por granos anhedrales, pertiticos, con maclas peco frecuen-
tes ¥ levemente caolinizados, Los granos de cuarzo muestran claramen-
te los efectos tectéonicos soportador, que se traducen por el fraceiona-
miento v reervistalizacién de individuos preexistentes y por las bandas
de extineion. Posee algunas inclusiones gaseosas.

La plagioclasa, moy alterada en caolinita y sericita, forma granos
anhedrales con numerosas inclusiones de muscovita bien desarrolladas,
Se observa algunus mirmequitas. La biotita posee inclusiones de ziredn
y se encuentra parcialmente cloritizada, su color varia de pardo rojizo
al verde. Los minerales restantes no presentan caracteres mencionablos,
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Adamellita migmatitica milonitizada

Loc.: inmediaciones de La Caseada,

Caracteres macroscopicos : Entre las rocas que atloran en estos Inga-
res se encuentra esta muestra, que es de color gris obscenro, en el que
se destaca el tono blanquecino de los porfiroblastos de feldespato que
aleanzan un tamafio de 10 mm de longitud, algunoes son limpidos, idio-
morfos ¥ con su brillo caracteristico, mientras que ofros han sufrido
una cierta alteracion que les comuniea un brillo mate. Entre estos cris-
tales se observa una elevada proporeién de minerales melanoeriticos de
color veride negro.

Caracterves mieroscopicos : Composicion : mieroclino 44,95 %/, ; oligocla-
sa-amdesina 29,26 °/ 5 enarzo 20,497/, 3 biotita y pistacita. Textura: gra-
nosa porfiroblistiea, con porfiroblastos de plagioclasa y microclino, En
algunos individuos de plagioclasa se observa que los bordes han sido
reemplazados por microelino y por cuarzo. Las maclas se encuentran
deformadas por las presiones soportadas v la alteracion en sericita y
en caolinita no tiene una distribucion uniforme, pues en aquellos in
dividnos que tienen extincion zonal, se encuentra, preferentemente,
en el nacleo, Eseasas mirmequitas. Abundantes fracturas invadidas
por minerales reeristalizados. Conjuntamente con mieroclino y enarzo
s¢ encnentra en pequeiios individuos, El microelino, en porfiroblastos
bien desarrollados, en parte subdividido en pegueiios granog, posee nu-
merosas pertitas albiticas filiformes
maelas bien visibles, Alteracion en sericita y caolinita. El euarzo,
triturado, reeristalizado y eon bandas de extincion, se extiende entre
los feldespatos mencionados, a los que reemplaza en sus bordes. Las

v macilosas, estas altimas con

w

escamitas de biotita, parcialmente cloritizadas, se encuentran dispues.
tas sin orientacion alguna y posee un pleocroismo que varia del amari-
o verdoso (X) al verde intenso (Z). Entre estas laminillas se encuentra
una reducida proporeion de epidoto.

Granodiovita migmatitica porfirebldstica

Loe, : Cerro Federacion.

Caracteres macroscdpicos : En este cerro aflora una roca de color gris
claro con porfiroblastos feldespiticos de husta treinta milimetros de
longitud por quince milimetros de ancho, en los que s¢ observa inelu-
siones de mica. Entre estos cristaloblastos se encuentra enarzo y mica
{(biotita) de reduecidas dimensiones.

Caracteres mieroscopicos : Composicion : enarzo 54,09°, 5 plagio-
clasa 32,69 °' ; microclino 20,41/, ; biotita titanifera, muscovita, zireén,
apatita, Textura : porfiroblistica con porfiroblastos de plagioclasa zonal,
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con maclas poco mareadas, levemente caolinizada y servicitizada, Esta
alteracion se suele observar en el niicleo. Posee inclusiones de biotita
¥ bordes reemplazados por microelino y cuarzo, Maclas seeundarias
a veees flexionadas, El mieroclino también forma porfiroblustos anhe-
drales, pertiticos y con nna extineion ondualada muy marveada. El enarzo
presenta mareados indicios de las presiones soportadas. que se tradoneen
por su fracturacion vy bandas de extineion parvalelas al eje ¢, Kntre los
porfiroblastos se extienden todos los minerales mencionados, en distintos
estados de trituracion y también se observa numerosas mirmequitas
(fig. 9). Las escamas de biotita titanifera sobrepasan el 127, del total

Fig. 9, — Gramedioritn migmatitica portfirobhilistiva del €7 Federneion. Se obseivan mirmie

guitas formadas en el contucto de plagioclo=n v miveoeling y algunss csonas e bio-
tite Nivoles X, X 75,

de los minerales y es de color pardo rojizo con inclusiones de ziveon y
de apatita, Esta dltima soele formar evistales idiomorfos bien desarro-
lados.

Migmatitu adamelliticn milonitizada

Loc. : Cervo El Centinela,

Caraeteres maerosedpicos : Roea de tonos rojizos y de estruetura algo
foliada originada por los minerales lenco y melanoeriticos,

Caracteres microsedpicos : Composicion : enarzo 541,78 °/ 1 plagioclasa
19,10°/,: mieroelino 17,90 °/, : biotita 5,09 °/, : hornblenda 1,617/, pista
cita, ortita, elorita, sericita y caolinita. Textora: milonitiea con feno-
clastos de microelino y de plagioclasa. El mieroclino se presenta par-
cialmente caolinizado y con pertitas albiticas filiformes ¥ macnlosas,
extincion ondulada. Plagioclasa levemente sevieitizada, maelas con
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Hexuras, anhedral, a veees totalmente fracturada. El enarzo, en sa
mayor parte subdividido en pequefios granos y reeristalizado. se extiende
en pequeias bandas que contornean a los fenoelastos (fig. 10;. En
estas capas también se observa los minerales restantes mencionados
en la composicion. Algunos granos de cuarzo presentan nna extineién
ondnlada y en bandas muy marcada. Los demis minerales anteriormente
citados no presentan caracteres dignos de mencion.

Migmatita granodiovitica povfirobldastica milonitizadu

Loe. : Cantera Desvio Bertagno.

Caracteres maeroscipicos : Entre las rocas de esta cantera aflora esta
especie defaspecto muy parecido a la granodiorita deseripra del cerro
Federacion, pero la diferencia existente es que la « pasta » es nas fina
¥y posee una cierta lineacion.

Caracteres microscopicos : Composicion : cnarzo 51,42 °/: plagioclasa
27,61/, microelino 4,95°/,; biotita titanifera, muscovita, apatita,
zireon. Textura : porfiroblistica algo milonitizada.

Los porfiroblastos estin constitnidos por plagioelasa v microclino.
La primera suele ser zonal, eon maclas poco mareadas, delgadas, secun-
darias, con inelusiones de biotita, El microclino no presenta caracteres
notables. Entre los porfiroblustos se extiende el enarzo eon bandas de
extineiéon bien mareadas, conjuntamente con escamas de mica y
con pequefios granos de microclino y de plagioclasa mirmequitica
(fig. 11).

Cataclasita fonalitica

Loe.: Cerro de Las Animas,

Carvacteres macroscopicos : Entre las distintas facies de milonitizacion
que afloran en este cerro, se encnentra esta roca de color verde y estrue-
tura granosa fina.

Caracteres microscopicos : Composicion : euarzo, oligoclasa dacida (An
12°/,), epidoto, clorita, sericita, Textura: porfiroclastica con los com-
ponentes finamente grannlados que se extienden entre los portiroclastos,
los que a 81 vez se presentan en algunos easos, mny fracturados, No
presenta otros earacteres mencionables,

Milonita granitica

Loc. : Cerro de Las Animas.

Caracteres macroseopicos @ Esta roea aflora a continunacion de la
anterior y presenta una coloracion verdoso blanguecina y una estroctura
afanitica.



Fig. 10. — Adamellita migmatitica milonitizada. Co Centinela, Se distingne cuarzo fina-
m ut s granuis lo v orecristalizale, come pal Bombien algnnes Tndiviouoes del mismo  pmoa-

terial con extension ecatacbistion mny warcala. Nicoles X, % 20,

Fig. 11. — Migmatita granodioritica portiroblisticn milonitizada. Cantera Bertagno
orfiroblaste de wicrocline pertitico con mirmegeitas en noo de sng hordes, Kieoles X, o 23



— 180 —

Caracteres microscopicos : Composicion: cuarzo, plagioclasa deida,

feldespato potisico, biotita, epidoto, elorita, Textora : milonitica cons-

tituida por bandas de enarzo finamente granulado, a veces dimensional,
que alterna con vtras capas compuestas por Jos demids minerales men-
cionados, también finnmente granulados y que en conjunto rodean y se
extienden entre los fenoclastos feldespiticos, algunos de los enales han
sido fracturados y sus fragmentos separados v ligados por los minerales
recristalizados,

W
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NOTA SOBRE LA ESTRATIGRAFIA DE SIERRA GRANDE

TERRITORIO NACIONAL DE RIO NEGRO '

Por ENRIQUE DE ALBA

En oportanidad de realizar el relevamiento geoligico de la Haoja 41 -
Sierra Grande, eseala 1: 100,000, hice observaciones que me permitieron
establecer algunos nuevos conceptos estratigriaficos. Kl trabajo fué hecho
en febrero de 1951 y entre mediados de octubre y ¢l 15 de noviembre
de 1955,

Iin la region existen dos yacimientos de hierro conocidos con Ia
denominacion de norte v sur respectivamente, separados entre si por
una distancia aproximada de 12 km. Las observaciones realizadas se
refieren exelusivamente al yaeimiento sur, que es donde afloran todas
las formaciones que dan la clave de la sucesion estratigrifiea de la region,

La importancia de la nneva interpretacion estratigrifica, infloiri
fundamentalmente en los futuros estudios geolégico-mineros de los
yacimientos de hierro de la zona, de tal modo que si bien en parte
limita sus posibilidades, pues comproeba la no conexion entre los yaci-
mientos sur y norte, en eambio confirma que la granodiorita no corta al
yacimiento de profundidad.

Lios antecedentes geologicos de la region se puneden redueir, exeluyendo
los de Wichmann 2 que silo efectuo un ligero reconocimiento, a los
informes inéditos de log doctores ,J. A, Valvano 1 y W, Zillner 3 y 4,

Valvano se dedico, en especial, al estudio del yacimiento sur recono-
ciendo los signientes terrenos : a) « Complejo Antiguo» con horizontes
de hierro; b) Intrusion de granodiorita y ¢) « Serie Volednica ».

Zillner que hizo geologia regional dio a conocer el cuadro estratigri-

! La presente comuuicacion es parte de los trabajos que habitnalmente realiza ¢l
Servieio Geologico de la Direceidén Nacional de Mineria vy es un antieipo de un
trabajo en ejecucidn sobre toda la regiom que aparecerd praoximamente. El autor
agradece a la Direccion Nacional de Minerin ¥ a la SBuabsecretaria de Industria

la antorizacion necesaria para Ia pablicacion del presente artienlo,
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fico que se detalla: ) Precambrico ; b) Paleozoico? (Formacion Ferri-
fera); ¢) Intrusion de granodiorita y d) Ciclo efusivo de pérfiros, ete.
Ademds fué el primero en interpretar la estrnetura del yacimiento sor,
reconociendo que el yacimiento de hierro es un manto probablemente
plegado en sinelinal enyo eje tiene rumbo al N L.

Mis observaciones sobre |a sucesion estratigrafica en Sierra Grande,
pueden sintetizarse del siguiente modo: a) Preciambrico; b) Intrusion
de granodiorita; ¢} Sedimentos marinos (Formaciém ferrifera) y o)
Mantos de porfivos y sus tobas,

PPara mayor ilustracion colocaré las distintas interpretaciones en un
cuadro comparativo.

Valvano j Zilloer | de Alla
: !
« Berie Volednica » | Ciclo efusivo de porfiros | Mantos de parfiros
e [MigOT AN CIN - | e Discordancia -
Iutrnsién de granodiorita !_ Intrnsidén de granodiorita

——— Discordancia foemm Discordaneia < | v Discordancia

« Complejo Antiguo » Paleozoico? (Formacién e-| Sedimentos marinos (For-
i rrifera) macion Ferrifera)
[ i Discordancia de erosidu
! intrusiin de granodiorita
! Discordancia angular Disecordancia nngular
| Precimbrico Precimbrico

Aunque Zillner no menciona el lngar donde aflora su Precambrico.
indudablemente se refiere a los afloramientos sitnados al norte de Loma
Alfaro y alrededores del puesto Monochio, desde el momento en que no
sefiala la presencia de este complejo en su mapa del yvacimiento sur,
escala 1: 20,000,

En lo gque resta del cuadro estratigrafico ambos antores coinciden en
su interpretacion ; pero de acuerdo con lag investigaciones realizadas
por el suscrito, surge que el « Complejo Antiguo» de Valvano y el
P’aleozoico ¥ de Zillner constituyen en realidad dos Formaciones,

En el yacimiento sur existe en apariencia un anticlinal intrusado por
granodiorita. Sin embargo, los earacteres litologicos de las supuestas
alas, demuestran que corresponden a Formaciones distintas. KEn efecto,
mientras que en la supuesta ala oriental existen ortoenarcitas, areniseas
miciaceas y nn manto de hierro, en la occidental afloran hornfels, piza-
rras, metacuarcitas, filitas y ortogneis ? (fig. 1).

La granodiorita es intrnsiva en la Formacion (Precambrieo) que aflora
al oeste de la misma, como lo comprueba la presencia de hornfels en e}
contaeto y de venas de enarzo afectando a las rocas que la constituyen.
En eambio, es anterior a la deposicion de la Formaeion sitnada al E
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{Formacion Ferrifera) porque: 1) No afloran hornfels; 2) No existen en
<lla rastros de inyeccion, ni xenolitos de la misma en la roca pluténica;
3) El rumbo general de la serie sedimentaria se adosa a la granodiorita,
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Fig. 1. — 1, Precimbrico; 2, intrusion de granodiorita ; 3, sedimentos marinos
{Fermacion Ferrifera) ; 4, mantos de porfidos ; 5, filones de diabasa ; 6, relleno moderne

a pesar de que fallas transversales lo modifican zonalmente; 4) En el
contacto se observa una zona de transicion angosta, en la enal aflora
arcosa residual de granodiorita.

El contacto entre el Precimbrico y la Formacién Ferrifera no es
claramente visible, pues por largo trecho se halla oculto por Cuartario.
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En muchos lugares, en adicion, el mismo desaparece por debajo de los
derrumbes de las formaciones que separa.

Al norte del aloramiento de la granodiorita existen indicios coneln-
ventes acervea de Ia presencia de una falla, eoincidente en parte, con el
contacto entre ambos complejos. s éste el inico lugar donde el contacto
se halla mejor expuesto, debiendo anotarse que, en el resto de la region
estudiada, el Precimbrico y la Formacion Ferrifera estin separados
por una discordancia angular, como pnede observarse en los alrededores
de Loma Alfaro.

En el yacimiento sur, lasuperficie de Indiscordancia angular se hunde
hacia el SKE y a medida que progresa hacia el norte determina la elimi-
nacion por acufiamiento de Ia Formaeion Ferrifera y su reemplazo por
el Precimbrico que, a su vez, estid eubierto por el porfiro de Sierra
Grande.

Iin ¢l yacimiento norte, situado unos 6 km al NE del pueblo de Sierra
Grande, atloran la Formacion Ferrvifera que presenta algunas variaciones
litologicas, el Precambrico (fuera del limite norte de la Hoja), porfiro
cuareifero y algo de supuesto Patagoniano,

Aunque en principio Zillner 3 supuso Ia existencia de una prebable
conexion entre ambos yacimientos, el hecho de que la IFormaeion Ferri-
fera en la zona sur se acuile contra el Preeambrico, y que éste continie
por debajo de los porfiros de Sierra Grande — como lo demuestra la
presencia de hornfels en el borde sur de la misma — elimina por com-
pleto enalguier conexion entre ambos yacimientos. Por otra parte, se
atianza la supogicion de que los mismos pertenecen a cnencas distintas,
como parecen comprobarlo las variaciones litologieas tanto de ln mena
como de los sedimentos en ambos afloramientos,

PPor iltimo, el hecho de que la granodiorita sea anterior a la depo-
sicidn de la Formacion Ferrifera, anula la ereencia de que los yacimientos
de hierro puedan ser cortador por aquélla en profundidad.
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