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INTRODUCCION

Mirando un mapa de la provincia de Buenos Aires se ob-
serva en la parte sur, entre las bocas del Rio Negro y Rio Co-
lorado, una punta sobresaliente en forma de cabo, llamada Pun-
ta Rubia. Desde esa punta, en direccién a la boca del Rio
Negro, la costa forma una curva convexa hacia el mar, encon-
trdndose en algunos parajes barrancas casi a pique, de poca
altura. En direccién al Rio Colorado presenta una curvatura
ligeramente céncava. formando en la parte sur la Bahia San
Blas, en cuyo frente existen varias islas.

La costa en esta parte es playa; en baja mar quedan en des-
cubierto grandes extensiones de la ribera, y en las grandes
mareas penetra el mar muy adentro de la tierra firme por an-
gostos canales, llenando grandes lagunas, de las que algu-
nas quedan cortadas del mar en tiempo de reflujo.

Esta parte tiene mucha analogia con la costa de Alemania
en €]l Ma- del Norte, sefialada con el nombre ¢Wattenkiiste».
La analogia no se manifiesta solamente por la circunstancia
de que la agrupacion de islas, que existen enfrente, son de for-
macién marina muy moderna, sino también por una serie de
otros fenémenos tipicos de esta clase de costas.

Pero estudidndola en sus detalles, resulta, sin embargo, que
hay entre ambas costas una diferencia de alguna importancia.
Mientras que en Alemania los depésitos marinos modernos se
componen linicamente de arenas y de limo fangoso, llamado
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«Schlick», en la costa, de la que tratamos, se encuentran enor-
mes capas aluviales de rodados, andlogos a los que cubren las
mesetas patagénicas, y cascajos de una arenisca que aflora en
algunas partes de la costa, y que forma bancos submarinos.

De suma importancia econ6mica es que la isla, o mejor dicho la
peninsula de San Blas, designada también con el nombre de «Isla
del Jabali», estd constituida casi exclusivamente de los mencio-
nados pedregullos.

Por su facilidad de explotacion ha llamado la atencién del
Gobierno, y esto es lo que ha motivado la investigacién cien-
tifica que he efectuado en esta regién y cuyo resultado expon-
dré a continuacién.

Desde los primeros dfas del mes de Abril hasta fines de Ju-
lio del afio 1912, acompané a la Comisién encargada del estu-
dio de las tierras fiscales del partido de Patagones, con el fin
de hacer un levantamiento geolégico de esta region.

Comencé las investigaciones en la costa del Rio Negro in-
ferior, cuyo resultado forma parte del presente informe.

Durante este trabajo tuve la oportunidad de visitar algunas
veces San Blas. Los datos que tomé en esas ocasiones, los en-
tregué con fecha 10 de Julio de 1912 al sefior Director del Ma-
pa Topogrifico y Geolégico de la provincia de Buenos Aires,
en un informe preliminar sobre los depésitos de pedregullo que
alli existen.

Mids tarde, el sefor ingeniero Armin Reinmann confeccioné
un plano topogrdfico detallado, en una escala de 1:10.000, de
la faja costanera de la peninsula. Este mapa, que fué aumen-
tado en la Oficina a una escala de 1:5.000, me ha servido de
base para los estudios geolégicos que he efectuado desde Ene-
ro hasta principios de Junio del afio 1913.

Para el plano geolégico de los alrededores de San Blas, me
he servido de los planos topogréficos levantados por las Co-
misiones del Mapa Topografico y Geoldgico en los anos 1906
y 1907.

Por fin tuve la suerte de practicar algunas observaciones
complementarias importantes, en ocasién de un viaje que efectué
durante el mes de Mayo para informar sobre algunos yacimien-
tos de pedregullo en las cercanias de Carmen de Patagones. Es-
pecialmente consegui estudiar la ribera del Rio Negro mds arriba
de Carmen de Patagones. De este viaje proceden la mayor parte
de las fotografias que acompanan el presente trabajo.
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DATOS GEOGRAFICOS DE SAN BLAS

La Isla de San Blas, denominada erréneamente asi, pues en
realidad es una peninsula, se extiende en forma de lengua de
norte a sur. Por su formacién, origen y situaciéon respecto al
continente, es muy parecida a formaciones existentes en ei
Mar del Norte y Mar Bdltico, conocidas con el nombre de «Neh-
rungy. Asi se llaman las peninsulas muy extendidas a lo largo,
que sin sobresalir de la direccién general de la costa del conti-
nente, separan del mar abierto las desembocaduras de rios o la-
gunas. Estas peninsulas deben su origen a la accién de las ma-
reas, lo que parece ser el caso también de la peninsula de San
Blas.

Tiene una extensién en su eje longitudinal de tres leguas
y media, siendo su ancho en la parte més estrecha de unos 370
metros, alcanzando hasta una legua y media en la parte donde
la peninsula estd en conexién con la tierra firme.

La direccién general de la peninsula es la misma que lleva
la costa continental, separando asi del mar un sistema de la-
gunas y canales, sefialados estos ultimos como arroyos en el
mapa adjunto. Esta denominacién errénea seguramente es
debida a la fuerte corriente producida por las mareas.

Las lagunas estdn en conexi6n con el mar abierto por un
estrecho canal situado en la parte noroeste de San Blas. En
la parte sudeste existe otra comunicacién; pero aqui entra el
agua del mar solamente cuando hay mareas muy altas acom-
panadas de fuertes vientos del sur. Entonces este paraje forma
una verdadera isla. La parte que constituye en tiempo nor-
mal la conexiéon de la peninsula con la tierra firme se llama
Paso Seco.

El aspecto general de San Blas es el de una planicie ondu-
lada. Las ondulaciones son producidas por cordones de pe-
dregullo que corren paralelos, separados a veces por anchos
bajos, llamados ematorrales». Las costas hacia el mar abierto
son bordeadas de médanos, en parte fijos y en parte moéviles.
El paraje es desolado por la escasez de la vegetacién, faltando
casi absolutamente los montes, que dan a las mesetas de!l in-
terior un aspecto menos mondétona.

La superficie de San Blas es aproximadamente de seis mil
hectdreas. Su situacién exacta, segin una determinacién de la
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Subprefectura del Resguardo, es de 40° 41' 45" latitud sur y 60"
13" 39" oeste de Greenwich.

La peninsula la ocupa casi en su totalidad la familia de Mul-
hall, que fraccioné en lotes una parte para formar un pucblo, exis-
tiendo en la actualidad unas quince casas con una poblacién de se-
tenta a ochenta habitantes.

También existe una sociedad an6nima inglesa que posee un
terreno de veinte hectdreas mds o menos, con edificaciones e
instalaciones para la explotacion de la Salina de Piedras, que
se halla a una distancia de ocho leguas al sudoeste de San Blas.
La fdbrica se encuentra actualmente paralizada por liquida-
cién de la citada sociedad.

Afuera del pueblo, en la costa, existen los terrenos de la
Aduana, de la Subprefectura y del Correo, asi como también
una propiedad de dos hectdreas pertenecientes al seior En-
rique G. Rhode, quien tiene allé una casa de negocio.

Estando formada la isla en casi su totalidad por médanos,
bancos de pedregullo y algunos «matorraless salitrosos, no es apta
para la agricultura; pero algo distante de la costa existe una lonja
utilizable (2000 hectdreas mds o menos), habiéndose sembrado
en el ano pasado unas mil quinientas hectdreas de trigo y avena,
con un resultado poco favorable.

Las comunicaciones de San Blas con las demds poblacio-
nes del partido se efectian en malas condiciones, por no exis-
tir un puente que facilite el paso en el riacho del Jabali. Este
se puede atravesar solamente en dos pasos, por el de Los
Caiios y por el Paso Lucero, que son intransitables en tiem-
po de marea alta. Otro camino, que pasa por el citado Paso
Seco, ofrece méds dificultades a causa de los numerosos mé-
danos y arenas movedizas, y ademds, para ir a Carmen de
Patagones, hay que dar una vuelta de tres leguas.

En cambio, la comunicacién por via maritima se presenta
muy favorable, puesto que San Blas tiene un puerto natural
muy bueno, amparado por la Isla de Gama. que se halla en-
frente. Segiln juicios competentes debe ser uno de los mejo-
res de la costa atldntica de la América del Sur. Lo cierto es
que buques de gran calado pueden anclar en las inmediacio-
nes de la costa.

No quiero entrar en detalles sobre el clima, pero doy mds
abajo una tabla de las luvias caidas en San Blas durante los
anos 1908 hasta 1913, por las relaciones que tiemen con unos



fenomenos hidrogeolégicos de San Blas, que trataré en uno
de los capitulos siguientes. He compuesto la tabla segiin las
anotaciones meteo-clégicas de la Subprefectura.

TABLA DE LAS LLUVIAS CAIDAS EN SAN BLAS DURANTE LOS ANOS 1908-1913

MESES | 1908;00 [ 190910 | 1910.11 1931 lzl 1912/13 | PROME
Mayo ...iiiiieeeins ecesenncanens | 42.6 0.5 20 24.6 409 22.2
Junio ........ o ..., 1.0 — 11.0 11.8 34.8 1.7
Julio ...... . 0.5 4.0 64.5 304 ‘ 100 219
AGOSEO cuvnnrrcneron vangronnnass| 206.7 —_ 11.0 3.0 6.4 9.4
Seotiembre ....c...co . eeh eeee 40.65 6.0 58.5 42.0 20.4
Octrbre ....c.ovvies coiceennanen| 547 [ 55 | 27.0 3.0 6.9 19.4
Noviembre ............... 0O00GE00 15.25| 10.5 [ 17.5 35.0 65 169

Diciembre ... ....c.ooverennine 43 1 345 55 | 554 | 105 220
Enera ........ 280 | 205 784 | 225 329
Febrero ..... 00 008 0000 BEAA0 26.0 | 725 25.0 9.0 29.5
MLz | o S .../ 82| 61.0 | 285 50 | 33 212
Abril ... «oiiivrieeceeiene.....] 60.0 | 63.0 | 22,0 467 | 90.0 @ 58.1

Suma anual...........|292.70 | 233.0 | 285.0 | 377.3 | 282.50 204.76



PARTE 1

Descripcion geoldgica de la region del Rio Negro inferior (')

LiTERATURA. — Los trabajos geoldgicos, que tratan de la re-
gion del Rio Negro inferior a base de estudios en el terreno
mismo, son los siguientes (¥%):

1. D'OrBiGNY A. D.— Vovage dans PAmérique Meridionale,
volume III, part 111, Paris et Strasbourg, 1842.

2. Darwin CH.— Geological notes made during a survey of
the south and west coasts of South America in the years 1832-335.
«Proc. Geol. Soc.», London, III, 1842.

Traduccion castellana: — Geologia de la América Meridional,
traducida por ALFREDO EscuTi DorRrEGO, Santiago de Chite, 1906.

3. DoerING A.— Informe oficial de la Comisidn Cientifica
agregada al Estado Mavor General de la expedicién al Rio Ne-
gro. Entrega l1I. Geologia. Buenos Aires, 1882.

4. SiemIrADZKI 1. V. — Apuntes sobre la region subandina del
alto Limay. «Rev. Mus. La Plata». Tomo 111, La Plata, 1892.

Forschungsreise in Patagonien. «Petermanns Mitteilungens,
1893.

5. ZapaLowicz H.— Das Rio Negro Gebiet in Patagonien.
Denkschrift der k. k. Akademie der Wissenschaften. Math. Na-
turwissenschaftliche Klasse». Wien, 1893.

6. Rotn S. — Apuntes sobre la geologia y la paleontologia
de los territorios del Rio Negro y Neuquen. «Rev. Mus. La Plata».
Tomo IX, 1898.

7. RotH S.— Beitrag zur Gliederug der Sedimentablagerun-
gen in Paiagonien und der Pampasformation. «Neues Jahrbuch
fir Mineralogie», etc. Beilage Band XXVI, 1908.

(*) Esta parte es un estudio preliminar sobre la geologia de esta regidn,
asi que me ocuparé, acd solamente, con los resultados de mis investigaciones,
sin entrar en detalles y discutir la literatura en general sino la especial que
trata de estos territorios.

(**) Para no repetir intitilmente las fuentes bibliogréficas, cada vez que las
mencione, las obras llevar&n solamente el niimero entre paréntesis, al lado del
nombre del autor respectivo.



La literatura geolégica sobre la Patagonia es muy abundante.
El sefior Wilckens (*) ha hecho un resumen critico sobre ella
hasta el ano 1905, tratando especialmente cuestiones cronolé-
gicas.

En este trabajo, Wilckens trataba de demostrar especialmente
la interpretacién errénea de las relaciones estratigraficas en el
territorio de la Patagonia hecha por el seiior Florentino Ame-
ghino, pero tuvo que apoyarse exclusivamente en trabajos de
otros, por no haber visitado este territorio y por haber estudiado
solamente las colecciones de fésiles marinos de estas formacio-
nes. Roth en su réplica (7), que trata el mismo problema, se basa
en observaciones propias, entrando en mayores detalles sobre la
geologia del terreno que nos ocupa, y Wilckens pasé casi por alto
un trabajo publicado por el autor mencionado en el afio 1898 (6)

Wilckens parte del principio, que toda la formacién pampeans
es realmente de edad cuaternaria, mientras que Roth, en todos
sus trabajos. ha sostenido que hay horizontes pampeanos que co-
rresponden a la terciaria.

Respecto a esta cuestién, las divergencias entre Ameghino,
quien se ha ocupado varias veces de los terrenos del Rio Negro
inferior, y Roth consisten en que el primero considera toda Is
formacién pampeana como terciaria, mientras que el segundo
da a los horizontes superiores una edad cuaternaria.

En el capitulo correspondiente trataré mds detenidamente la
cuestién de las edades.

GENERALIDADES. — La region entre Bahia Blanca y el Rio Ne-
gro, de la cual San Blas forma parte geogrdficamente, es cono-
cida como zona de transicién entre la llanura pampeana y las me-
setas patagénicas. Esta transicién se manifiesta tanto en el cam-
bio paulatino de la composicién geol6gica del suelo como por el
cambio que se nota en la vegetaci6n.

En esta comarca tenemos la clave de algunos problemas no re-
sueltos o al menos hasta ahora no suficientemente aclarados.
Encontramos en esta regién no solamente una explicacién del

(*) Wickens Q. Déie Mecresablagerungen der Kreide- und Tertiaerformaltion
in Patagonien. - Neues Jahrbuch fiir Mineralogie », etc. Beilage - Band XXI. 1905,
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origen de los depdsitos de rodados patagonicos, como lo sospe-
chaba ya Nordenskjold (*), sino también una prueba m4s de que
la formacién pampeana, es en parte terciaria y no de ecdad dilu-
viana, como lo sostienen todavia casi todos los geélogos euro-
peos, apoyados en la opinién del sedor Steinmann.

Aqui podriamos establecer si la formacién marina terciaria de
Patagonia se ha depositado contra los depoésitos terrestres de la
formacién pampeana de la provincia de Buenos Aires, que for-
maba parte de un antiguo continente central sudamericano, o
si dichas capas pasan debajo de esta formacién. En este tiltimo
caso los rodados patagdénicos poco potentes en la regién inferior
del Rio Negro y Rio Colorado, y los que representan la época
glacial, deberian corresponder a los enormes depésitos del loess
pampeano, que en Bahia Blanca tienen un espesor de doscientos
cincuenta metros, como lo prueban las perforaciones ejecutad s
en esta regién por nuestra reparticion.

La regi6én entre el Rio Colorado y el Rio Negro forma una pla-
nicie ondulada con los tipicos arbustos y pastos fuertes de la ve-
getacién patagdnica. Término medio esta llanura, en la parte que
corresponde a la Provincia, tiene una altura de treinta a cincuen-
ta metros sobre el nivel del mar, y se encuentra interrumpida
frecuentemente por depresiones més o menos grandes, cuyo fondo
se compone generalmente de tierras saliferas. Por esta razon
son conocidas vulgarmente con el nombre de «salitralesy, sin que
la tierra contenga salitre. Las depresiones se presentan en dos
formas: en forma de hoyas, sin desagiie o en forma de canado-
nes longitudinales. Ya D'Orbigny lamé la atencién sobre su di-
reccién predominante de oeste a este o de noroeste a sudeste.

La superficie de las mesetas es compuesta de arenas y de ro-
dados. Pero a menudo se observa que aflorece una arenisca poco
consistente, de color predominantemente gris. En las paredes de
las depresiones, como en las barrancas del valle del Rio Negro y
de 1a costa del mar, esta arenisca estd mds descubierta. Asi que en
la regién del Rio Negro podemos distinguir dos formaciones: una
de areniscas, que forman el yacente, y otra de sedimentos suel-
tos, que las cubren.

(") NorpenskjoLD O110. Ueber die posttertiacren Ablagerungen der Magel-
lanslaender, etc. Svensha expeditionen till Magellanslaenderna. Vol. 1, ndmero 2
p. 15. 1898.



16 —

LOS DEPOSITOS DE ARENISCA

Esta formacién se compone de dos horizontes bien distingui-
bles: uno inferior de origen marino, y otro superior, continental,
depositado en la tierra firme, como se verd mds adelante.

La formacién marina, que aflorecc en la parte mds baja de las
barrancas, se compone de una arenisca de grano grueso de es-
tratificacién horizontal, formando bancos hasta de medio metro de
espesor.

Los granos son cementados por carbonato de calcio y por subs-
tancias ferruginosas. La consistencia es variable; a veces es bas-
tante friable y otras veces tan dura, que es utilizable para edif.-
caciones. Esta arenisca, de grano grueso, es bastante homogénea,
y proviene de la descomposicién de las rocas eruptivas de la cor-
dillera. Los granos de arena que la componen son idénticos a los
que actualmente se depositan en las playas de la costa de ests
territorio. A veces la arenisca es bastante arcillosa. En el limits
entre el horizonte inferior y el superior se encuentra casi siem-
pre uno o dos bancos de una arcilla rojiza o gris de espesor va-
riable, y que en partes desaparece. Por los fragmentos de ro-
cas de distinto tamarfio que se hallan en los aluviones modernos en
la costa del mar, y que probablemente provienen de barrancas
submarinas, se puede deducir que a mayor profundidad las are-
niscas alternan con bancos de conglomerados y areniscas calcdreas.

En esta formacién se encuentran los bancos de ostras descrip-
tos primeramente por D'Orbigny.

En los estratos superiores de la formacién marina se observan
frecuentemente las caracteristicas ondulaciones que produce el
oleaje del mar en las costas. Tanto esta circunstancia como la
presencia de ostras y otros moluscos del mar riberefio y la es-
tructura de las areniscas, prueban que estos bancos han sido de-
positados en un mar muy playo.

Este horizonte forma el yacente de las areniscas; su limite su-
perior se halla més o menos al mismo nivel del mar en tiempo de
marea mediana. En el interior es visible tinicamente en las depre-
siones mds bajas y en muy pocas partes. Mejor se puede estu-
diarlo en las barrancas de Rio Negro, en donde aparece en tiempo
de agua baja. Mds visibles son los bancos marinos en las barran-
cas del mar; desgraciadamente la barranca més grande no se halla
en territorio de la provincia de Buenos Aires, sino al sur del Rio
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Negro, cerca del faro, al sur de la desembocadura del rio, y como
yu tenia que practicar investigaciones tinicamente en la Provincia,
me faltaba el tiempo para un estudio detenido de estos lugares tan
importantes. Es justamente alld donde se hallan mejor desarrolla-
dos los bancos de ostras y otros moluscos; pero durante los pocos
dias disponibles para visitar este punto, no pude hacer grandes
colecciones. Las fotografias (lamina II, figura | y 1dminas 111 y IV)
representan esta barranca. En las tres vistas se ve claramente
en la base de la pared el mencionado banco de arcilla. que se
distingue muy bien de las aremiscas por su color mucho mds
claro. En la sobreldmina de la l4mina III estd indicada la rela-
cién entre el horizonte de las arcmiscas marinas y los horizontes
superiores terrestres. También se ve muy claramente en aquelia
fotografia el banco de ostras, que he mencionado mds arriba.

En la costa del mar, al norte de la desembocadura del Rio Ne-
gro, es decir, en territorio de la provincia de Buenos Aires, exis-
ten dos barrancas en donde aflorece la formacién marina. Una
de éstas estd representada por la fotografia ldmina II, figura 2;
pero los bancos estdn tapados en casi toda su extensién por arena.
Tampoco se encuentran fésiles marinos en tanta abundancia como
en la Barranca del Sur.

No he podido sacar fotografias de la llamada Segunda Ba-
rranca, que se halla cerca de la estancia de Buckland. En el
plano geolégico de los alrededores de San Blas, que adjunto,
aparece a la derecha una parte de aquella barranca.

En varias de las vistas de la barranca del Rio Negro que acom-
panan este trabajo, se distingue claramente el horizonte de las
areniscas marinas, las que se conocen fécilmente por los bancos
horizontales y sobresalientes, que se conservan debido a su
mayor resistencia conftra la accién erosiva del agua. En ellos no
pude encontrar restos de ostras, a pesar de un estudio muy
prolijo y minucioso. Sin embargo, el doctor Roth me afirmé ha-
ber encontrado una ostra igual a las de la Barranca dei Sur, a
una distancia de unos trescientos metros de la Subprefectura de
Carmen de Patagones, en direccién rio arriba, cuando habia un
nivel del rio sumamente bajo. Yo encontré alld solamente unos
pequeiios brachiépodos en los bancos, que aparecen en tiempo de
marea baja; pero se hallaban en un estado tan alterado, que era
imposible su determinacién.

La formacidn terrestre, que se halla encima de las capas mari-
nas, se compone de una arenisca de color gris claro, de estratifi-

2



— 18 —

cacién muy irregular, llamada estratificacién falsa o transversal
(«Kreuzschichtung»). Es ésta el «grés azuré» descripto por D'Or-
bigny y la arenisca del Rio Negro de Roth.

En el limite entre ésta y los depdsitos inferiores se encuentran
en muchas partes los mencionados bancos de arciila, formando
lentes de una extensién considerable entre las dos formaciones
Lentes de arcilla aparecen también de vez en cuando en los es-
tratos superiores de la arenisca de Rio Negro.

La estratificacién transversal es muy singular en esta arenisca;
la he podido observar en todas partes donde estd en descubierto,
tanto en la Barranca del Sur como en las depresiones o cafado-
nes de las mesetas hasta Tres Bonetes, que es el paraje mds
al norte que he estudiado.

La arenisca es de poca resistencia, friable y de estratificacién
muy delgada. Los granos son muy pequeiios y variables en ta-
mano. Muchas veces puede notarse que los granos presentan una
descomposicién que han sufrido, segiin parece, antes de ser ce-
mentados. A veces la arenisca tiene cierta semejanza con un
loess muy arenoso.

El color predominante es, como he dicho, gris claro, que varfa
entre azul y pardo.

También he observado las calizas dendriticas que menciona
D'Orbigny, las cuales estdn diseminadas como pequeiios estratos
de unos centimetros de espesor, tanto en el horizonte superior
como en el inferior. Esta caliza es de considerable dureza y muy
rica en carbonato de calcio; segin un analisis efectuado en nues-
tra oficina quimica contiene noventa y dos por ciento y méds de
esta substancia. Esta circunstancia hace suponer que se trata de
una materia secundaria segregada de las aguas de filtracién igual
a las toscas de loess, con la que tiene muchas analogias. Lo que
hace mds probable este origen es el hecho de que los peguerios
bancos de cal se hallan con preferencia depositados sobre los es-
tratos arcillosos, de los cuales trataré después. Por fin tengo que
mencionar todavia que esta caliza es, del punto de vista estra-
tigrafico, segin mi conoepto, completamente diferente de aque-
lla que se halla encima de las areniscas y directamente debajo
de los rodados patagénicos o mezclada con éstos. Segiin toda
probabilidad, de esta iltima proviene el carbonato de calcio di-
suelto en las aguas de filtracién, de las que se formaron luego
por segregacién los mencionados pequefios bancos diseminados
en la arenisca.
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En la formacién de la arenisca del Rio Negro, — para mantener
el nombre dado por Roth a estos depésitos,— no he podido en-
contrar fésiles, a pesar de haber prestado mucha atencién. Pero
me dice el doctor Santiago Roth, que él ha encontrado, aproxi-
madamente una legua arriba del pueblo de Carmen de Patago-
nes, un banco que contenia pequefios moluscos de agua dulce.

D’Orbigny (1) menciona también haber encontrado fésiles de
agua dulce (Unio y Chilina) asi como huesos de mamiferos (Me-
gamys) en las areniscas de las barrancas, y segin sus perfiles
pertenecen los estratos en que los ha encontrado al horizonte su-
perior. Pero.dice que existe en la Barranca Sur, en medio de
su llamado ¢grés azuré» un banco marino con ostras patagénicas.
Yo no lo he visto, a pesar de haber seguids la barranca una legua
hacia el sur del faro y de haber prestado atencién especial a esta
cuestion. Estas afirmaciones tampoco han sido constatadas por
otros viajeros que han practicado estudios en esta regi6n.

El caréicter tipico de la arenisca del Rio Negro es la estratifi-
cacién transversal o falsa. Se puede decir que no existe una ex-
tensién de dos o tres metros donde no se observe este fenémeno,
y es por esa circunstancia que me he convencido que s¢ trata de
una formacién continental de médanos.

La estratificacién transversal es considerada como depositada por
aguas con corrientes muy variables o como depésitos de médanos.

Contra la primera hipétesis de que las areniscas sean una for-
macién puramente fluvial o de delta, habla la enorme extensién
que ocupan. En contra de la suposicién que hayan sido deposi-
tadas por las corrientes producidas de las mareas de un mar ri-
berefo, habla el hecho de que no se encuentran fésiles marinos en
las areniscas y sélo raras veces fésiles terrestres o de agua dulce.

Por estas razones no encontré al principio una explicacién sa-
tisfactoria respecto a su origen, hasta que en San Blas tuve oca-
sién de ver en los médanos mdviles la misma estratificacién
transversal, y compardndola con las mencionadas areniscas me
convenci que se trata de un fendémeno andlogo. Esta analogia
se ve claramente en las respectivas fotograffas. Las areniscas del
Rio Negro estdn representadas en las ldminas II, 11, IV, IX, figu-
ra 1, y ldminas X y XI, figura 2. Esta tltima la he puesto en Ia
misma ldmina que las vistas que representan la estratificacion
falsa de los médanos (l4mina XI, figuras 3, 4, 5 y 6), para poder
confrontarlas bien. En las dunas se puede ver ifinicamente en
ciertas ocasiones su estructura, porque su superficie estd cu-
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bierta generalmente por arena suelta. Pero lo importante es que
yo haya podido comprobar que también en los médanos como en
las areniscas del Rio Negro esa estratificacion transversal es de
cardcter general.

Por esas razones estoy convencido del origen terrestre de es-
tas areniscas, que considero como médanos fosilizados. Por la
extensién tan considerable que ocupan en esta regiém, se podria
suponer que se trata de un desierto de los tiempos geol6gicos,
si no existiesen los mencionados fosiles de agua dulce. Esta cir-
cunstancia demuestra que en aquella época ya existia en esa re-
gién un sistema de rios ramificado en numerosos brazos que
cambiaban continuamente su lecho, a causa de que las arenas
moéviles les cerraban el curso. En las lagunas de agua dulce,
que se formaban como consecuencia de este fenémeno, se depo-
sitaban los estratos de arcilla mencionados mds arriba, que se
hallan diseminados en las areniscas en forma lenticular, como
lo demuestran muy bien las fotografias ldminas VIII y IX.

Este antiguo rio tenia mds o menos la misma direccién que el
Rio Negro actual, y asi se explica que todos los caifiadones y de-
presiones que atraviesan las mesatas, tienen una direccién de
oeste a este o de noroeste a sudeste.

Hechos andlogos se conocen actualmente del interior de la
Repiiblica, y mejor todavia de la Centralasia, en donde la cono-
cida cuenca del Tarim representa, segiin mi juicio, un fenémeno
igual a aquel que la arenisca del Rio Negro tiene como origen.

EDAD Y DESARROLLO DE LAS ARENISCAS

Respecto a la edad de las areniscas nunca han existido dudas
por parte de los géologos que las han estudiado, de que aquélla
sea terciaria, pero si han surgido divergencias sobre la época del
periodo terciario a que pertenecen.

La edad relativa de estos terrenos y su desarrollo es el si-
guiente: la arenisca marina inferior debe su origen a una trans-
gresiébn marina, que tuvo lugar en tiempo terciario, segtin los f6-
siles encontrados en sus estratos.

Habiéndose retirado el mar se formaron sobre estos depésitos
las areniscas del Rio Negro de estratificacién transversal y de
origen terrestre. Asi, pues, esta formacién representa una época
de regresién en nuestra region. El aspecto que ofrecié el paisaje
en esa época, lo he expuesto mds arriba, y se puede decir que
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el relieve de la comarca que nos ocupa ha sido formado en sus
grandes rasgos ya en ese tiempo remoto:

El continente se extendia en esa época més hacia el este que
actualmente; lo prueban las altas barrancas expuestas a la ac-
cién destructora del mar de hoy.

Prefiero no dar todavia mi opinién definitiva sobre la edad
geolégica de las areniscas, limitdndome solamente a discutir las
tiltimas publicaciones sobre estos territorios y sus relaciones con
las demds partes de la Patagonia.

Santiago Roth, quien en sus trabajos del afio 1898 (6) todavia
no habla de la edad de estos terrenos, en su trabajo que trata de las
relaciones estratigréficas de los depésitos cretficeos y terciarios de
Patagonia (7), considera los depésitos marinos del Rio Nagro
contempordneos a la formacién marina entrerriana, colocdndolos
al fin del mioceno y paralelizdndolos con el piso de Santa Rosa.

Los depésitos de estratificacién transversal, cuyo origen con-
tinental ya afirma en su trabajo anterior, los pone en el plioceno,
ddndoles el nombre de «Piso Rionegrense».

El sefior Otto Wilckens, en su estudio critico sobre los traba-
jos cientificos de la geologia de la Patagonia (¥), insiste, apoydn-
dose en el trabajo del sefior A. Borchert (**), que la formacién
marina terciaria de Parand pertenezca al plioceno, y que consti-
tuye la ultima época terciaria en la Patagonia, originada por una
transgresion marina. En este piso coloca también las areniscas
del Rio Negro.

El trabajo del sefior Borchert sobre la edad pliocénica de los
depésitos terciarios de Parand fué refutado por varios autores
sudamericanos.

Sin embargo queda probado que las areniscas terciarias de las
barrancas del Rio Negro se dividen en dos horizontes distintos,
de los cuales el inferior, el «Piso Entrerriano», proviene de una
transgresién, mientras que el superior, o «Piso Rionegrense», se
ha depositado en tierra firme durante una época correspondiente
a una regresién marina.

Florentino Ameghino hace mencién en varios de sus trabajos
de las areniscas del valle inferior del Rio Negro, pero como ha
modificado muchas veces sus teorias, s6lo me ocuparé de su dl-

("‘) WiLckeNs Otr10. Die Meeresablagerungen, ete. < Neues Jahrb. f. Min.
QGeol. etc.: Beil. Bd. XXI 1905.

(**) BorcHERT A. Diz Moluskenfauna und das Alter der Paranastufe. «N.
Jahirb. f. Min. etc.» Beil. Bd. XIV. 1901,
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timo trabajo sobre los depé6sitos cretdceos y terciarios de la Pa-
tagonia (*). En esta obra dicho autor coloca la arenisca mari-
na en el «Piso Paranense» de su formacién entrerriana, en la
cual figura como horizonte mds reciente el «Piso Mesopotdmicos,
considerdndolo correspondiente &l oligaceno superior.

En el perfil que acomparnia su trabajo, y también en el texto,
dice que el «gres bleus del Rio Negro (esto es: la arenisca de e.-
tratificacién transversal o falsa), descansa en discordancia sobre
la arenisca marina, faltando el «Piso Mesopotdmicos.

A pesar de un muy detenido estudio no he podido observar
ningtin fenémeno que justifique que entre las dos formaciones
falte un piso, como pretende Ameghino. Todo lo contrario: la re-
lacién estratigrdfica entre los dos horizontes demuestra que a me-
dida que se retir6é el mar durante la regresién, se depositaron en
seguida y consecutivamente las arenas moéviles que hoy forman
la arenisca de estratificacién transversal. En ninguna parte he
visto efectos de una erosién, que deberian notarse en caso que
hubiese existido una época intermediaria.

A las areniscas azules del Rio Negro las coloca en su «Forma-
cién Araucana» de edad miocena inferior. Respecto a su origen,
dice que son un depé6sito fluvial.

Las teorfas del sefior Florentino Ameghino sobre estos depési-
tos, asi como también sobre los rodados patagénicos de los cua-
les nos ocuparemos en los capitulos siguientes, carecen de todo
fundamento, y se puede decir que hasta ahora ningin geélogo
que se haya ocupado de esta materia, ha participado de las ideas
de dicho sabio.

Mi opinién respecto a la edad de estas areniscas diverge muy
poco de la de S. Roth, como se ve en el cuadro de los depésitos
del Rio Negro inferior, que adjunto (véase pédgina 48). Sola-
mente no puedo afirmar, que la arenisca marina inferior pertenez-
ca al mioceno superior, como sostiene Roth, o si es pliocena, como
lo afirma Wilckens. Pero si tuviera razén Wilckens, habria que
suponer que en el mismo plioceno hubiess habido una transgre-
si6n y una regresi6n, teniendo en cuenta que éstas se exticnden
sobre una regién muy considerable y, como se atribuye a tales
fenémenos generalmente grandes lapsos de tiempo, me inclino
mds bien hacia la teoria de S. Roth.

( *) AmecriNo F. Les formations sedimentaires du crélacé supéricur ot du
tertiaire de Patagonie, ele. . Anales del Museo de Buenos Aires., tonio XV (serie 3
tomo VH1), 1906.



LOS DEPOSITOS DE SEDIMENTOS SUELTOS

Bajo esta denominacién reuno todas las capas posterciarias.

‘Como se verfi mas adelante, es imposible hacer una subdivi-
si6n por las diferencias que presentan estas capas, sino por sus
caracteres morfolégicos, es decir, geograficos.

Creo conveniente tratar esos depdsitos primeramente segin
su composicién litolégica y su procedencia. Por estos caracteres
los distribuyo en las tres categorias siguientes:

1* Cantos rodados.

2* Tierras arenosas.

3* Tierras arcillosas y saliferas, salinas.

LOS CANTOS RODADPOS

Todos los gedlogos que han viajado por la Patagonia, hablan
de una capa de rodados de bastante espesor, que cubre casi toda
Ia Patagonia desde el pie de 1a Cordillera hasta la costa del mar.
Esta capa disminuye de espesor en direccién hacia el Rio Colo-
rado, perdiéndose por completo antes de llegar a Bahfa Blanca.
También se nota un aumento paulatino bien claro del tamaiio de
los rodados desde la costa hacia la Cordillera. Cerca del Rio Colo-
rado su tamafno mediano es el de una avellana; cerca del Rio Ne-
gro es ya el de una nuez, y alcanza hacia el interior gradualmente
el de un puiio y hasta el de un huevo de avestruz.

La composicién de los cantos es en todas partes la misma. El
material grueso est4 mezclado con sedimentos finos transporta-
bles por los vientos.

En los rodados predominan los de origen volcdinico: andesitas,
basaltos, traquitas, pérfidos cuarciticos, que varian entre rocas
macro-cristalinas y cripto-cristalinas, como también rocas, que
presentan solamente una masa hyalofelsitica, pareciendo en este
estado a petrosilex o jaspe. Como elementos accesorios encon-
tramos granitos modernos, rocas calcedénicas, lava vesiculosa y
piedra pémez.

La mayor parte de la Cordillera de la Patagonia estd for-
mada de estas rocas neo-eruptivas, y también fuera de la Cordi-
llera, en la regi6n tabular, existen centros volcdnicos de Ia misma
clase de rocas; de manera que no hay duda que los rodados pro-
ceden de estas regiones.

Respecto a la edad de estos depésitos de rodados, 1a opinién de
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los gedlogos estaba dividida: hoy se consideran pertenecientes a
la época glacial.

Sin embargo existen todavia divergencias entre los autores
respecto al origen, o mejor dicho, sobre la forma del transporte
de esta gran masa de rodados esparcidos de una manera tan uni-
forme en todo el territorio de la Patagonia.

Mientras que Darwin, Ameghino y Hatcher los consideran de
origen marino, Doering, F. P. Moreno, Hauthal, Roth, Steinmann
y Nordenskjold sostienen que son depésitos fluvioglaciales.

Personalmente he tenido ocasién de estudiarlos solamente en
el territorio del Rio Negro inferior y en la regién entre este rio
y el Rio Colorado, en la parte situada en la provincia de Bue-
nos Aires.

En esta regién los cantos presentan condiciones estratigrafi-
cas bastante variadas. En las mesetas los rodados forman una
capa de poca potencia frecuentemente interrumpida (véase las
fotografias laminas IV, VI, figura 2, y ldminas XII, XIII y XV, fi-
gura 1), en la costa del mar forman bancos de conchilla.

Por el contrario, en la costa del mar se transforman en bancos de
considerable espesor (véase fotografias ldminas XIX y XX), los
que se hallan situados en mayor altura del actual nivel del mar,
mientras que en la playa forman aluviones recientes (véase las
fotografias ldmina VIII, figuras t y 2), y por fin existen en el
valle del Rio Negro escalones asi como bancos depositados en su
mismo cauce.

Primeramente haré una corta descripcién de Ias condiciones
que presentan las capas de rodados en las diversas localidades y
luego trataré de los demds sedimentos.

A). LOS RODADOS QUE CUBREN LAS MESETAS

Estos forman un manto de poco espesor colocado directaments
sobre las areniscas del Rio Negro. Los cantos por su parte estdn
generalmente cubiertos por una capa de arenas eélicas, que des-
cribiré después. Muy a menudo el manto de rodados estd interrum-
pido, y entonces la capa eélica descansa directamente sobre la
arenisca. A veces desaparecen, y la arenisca se presenta en la
superficie.

Los rodados estin frecuentemente mezclados con una caliza
blanca en forma de polvo, que a veces se convierte en una liga,
produciendo asi una especie de conglomerado. Generalmente los
estratos inferiores son més ricos en cal que los superiores. Cerca
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de Carmen de Patagones se explotan estas capas para el arreglo
de las calles del pueblo. Las fotografias (ldminas XII y XIII) re-
presentan la cantera municipal. o

Esa caliza se halla también algunas veces en estado puro, for-
mando pequefios bancos bajo las capas de los rodados. Por lo ge-
neral los bancos son de poca potencia; excepcionalmente tienen
un desarrollo mayor y un espesor de medio metro y méds y con-
teniendo un porcentaje de carbonato de calcio bastante elevado,
se ha podido explotarlo con éxito para quemar cal. En la cantera
del seiior Napole6n Papini, situada al fondo de la quinta del doc-
tor Marouiller, donde anteriormente se ha explotado esta caliza,
pude comprobar que el banco llega a alcanzar hasta un metro de
espesor. Esto no es lo regular; y ademés, generalmente los ro-
dados estdn mezclados con arena.

Los depésitos de cantos de tamaio mediano, que, como ya he
dicho, es el de una nuez y llega hasta el de un huevo de gallina,
se encuentran tanto en las depresiones como en los puntos mds
elevados de la regién. Su mayor desarrollo lo he encontrado en
las lomas de la barranca de Rio Negro en una altura de treinta
hasta treinta y cinco metros sobre el nivel del mar.

Lo que llamo6 especialmente mi atencién, fué la circunstan-
cia de que la capa de los rodados se encuentra generalmente
mucho més desarrollada en las lomas que en los terrenos bajos
de las mesetas.

En ciertos lugares de la barranca, en donde la capa de rodados
se halla generalmente cubierta por médanos, he encontrado en-
tre los cantos recientemente destapados de la arena de las dunas
fragmentos de conchillas marinas de especies que actualmente
viven en el mar vecino, entre las cuales abunda una voluta. Uno
de estos puntos muestra la fotografia ldmina VI, figura 2. Este
hecho demuestra que los rodados fueron depositados en los lu-
gares mencionados, por el mar, cuando tenia un nivel mds elevado
que el actual.

Entre el material que forma estos depdsitos, he encontrado
fragmentos de la caliza dendritica que se halla en la arenisca del
Rio Negro, como también cascajos de la arenisca misma y frag-
mentos de grandes ostras petrificadas (osire patagdnica), que
abunda en los bancos marinos terciarios de la Barranca del Sur.

Todo eso confirma mi opinién de que esos rodados, en la regién
donde yo los he estudiado, son depésitos marinos. En el capitulo
correspondiente trataré mds ampliamente esta cuestion.
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Debo hacer presente, empero, que en las mesetas de la misma
altura, que se encuentran mdés al interior y lejos de la barranca
del Rio Negro no he podido descubrir restos de conchillas mari-
nas de ninguna clase, a pesar de haber prestado atencién es-
pecial.

Cerca de la costa atldntica la capa de los rodados aumenta en
ciertos sitios sensiblemente de potencia, y alli se encuentran con-
chillas marinas en abundancia, mezcladas con los cantos, en pun-
tos que se hallan a una altura de quince metros o menos sobre
el nivel del mar, sin que se pueda precisar un limite fijo entre
los depésitos con o sin fésiles. Tanto unos como otros estdn su-
perpuestos directamente a las areniscas terciarias.

8). LOS RODADOS DE LA COSTA DE MAR

En la costa del Atldntico y en sus inmediaciones se encuen-
tran capas de rodados que corresponden a la misma clase de los
que cubren las mesetas. Aqui forman a veces terrazas con lineas
bien visibles de la antigua costa. Estas pasan paulatinamente a
los rodados que forman los aluviones marinos modernos depo-
sitados por el mar actual.

Los yacimientos de pedregullo de San Blas forman parte de es-
tos rodados costaneros, y por esta razén los trataré més detalla-
damente en la geologia especial de San Blas.

En lugares donde existe una barranca submarina de las are-
niscas terciarias, los pedregullos contienen grandes fragmentos
planos de esta roca en un estado poco gastado por el roce origi-
nado en su transporte y el movimiento de los rodados. Esos se
encuentran tanto en los aluviones modernos como en los bancos
més antiguos caracterizados por las lineas de antiguas costas.
A veces estos fragmentos prevalecen de una manera tal, que los
depé6sitos presentan el aspecto de verdaderas brechas, como ocu-
rre, por ejemplo, en el campo de Buckland.

Hago notar que estos depésitos se hallan generalmente sobre-
puestos a las areniscas terciarias. EI mar ha destruido las anti-
guas barrancas, y de su material ha formado de nuevo las men-
cionadas brechas, colocadas en discordancia bien visible sobre
las antiguas formaciones.

C). LOS RODADOS EN EL VALLE Y EN FL LECHO DEL RI0 NEGHO

He estudiado el valle del Rio Negro solo desde su desemboca-
dura hasta unas seis leguas arriba de Patagones.
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En el valle del citado rio se pueden distinguir dos regiones: 1a
del actual lecho del rio que, como veremos mds adelante, ha su-
frido varias modificaciones, y la del valle antiguo delineada por
las altas barrancas del norte y del sur, y que més bien se asemeja
a un antiguo estuario.

Los depésitos de este iltimo estdn compuestos en parte de
bancos de rodados, cubiertos generalmente de una capa de tierra
arenosa o de limo salifero.

Ademds se encuentran bancos de rodados en el mismo cauce ac-
tual del rio, tanto en las orillas, donde forman terrazas fluvia-
les, como en su mismo lecho. Uno de estos bancos se halla en-
frente de Carmen de Patagones, halldndose en tiempo de baja
marea fuera del agua.

Todos los depésitos de estos rodados se componen de la misma
clase de rocas que forman las mesetas, faltando, empero, los f6-
siles marinos. En cuanto al tamaiio, encontré en el mencionado
banco enfrente de Carmen de Patagones, muchos que son més
grandes que un puiio.

Los rodados, en las terrazas fluviales de la orilla del rio, son
mas pequefnos y mezclados con arena y tierra vegetal en una
proporcién considerable.

LOS DEPGSITOS ARENOSOS

La arena, que forma una parte integrante de los sedimentos
sueltos que cubren esta regi6n, se compone de los mismos ma-
teriales que los rodados recién descriptos, distinguiéndose de és-
tos por su tamafio més pequeno.

Generalmente se observan tres clases de depésitos de arena:
fluviales, marinos y e6licos.

Los primeros tienen poca importancia en la regién estudiada
por mi.

Los depé6siios de arena de origen marino, que se encuentran en
la costa del mar o en las lagunas, que antes estaban en conexién
con éste, casi nunca se encuentran en estado puro; generalmente
se hallan mezclados con otros sedimentos de los aluviones marinos.

La arena que arroja la marea con la resaca a la playa, una vez
seca, es transportada en gran parte por los vientos hacia el inte-
rior, quedando en la orilla del mar los materiales mds pesados.

De la arena arrastrada por los vientos se forman las dunas
costaneras, mientras que el material pulverulento liviano es ele-
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vado a alturas considerables y llevado a grandes distancias de la
costa.

En la regién entre el Rio Negro y la peninsula de San Blas,
los médanos movedizos ocupan en algunos parajes una faja de
la costa de una a dos leguas de ancho. La arena de los médanos
es generalmente de grano més fino que la de los aluviones de
la costa y contiene mucho hierro en forma de magnetita y pe-
quefios fragmentos de conchillas.-En las inmediaciones de la
costa predominan los médanos movedizos transforméndose en
médanos fijos, cuando estdn cubiertos de vegetacién, que es lo que
se produce més hacia el interior.

En los parajes donde las areniscas terciarias o los rodados no
estdn a descubierto, existe en las mesetas una capa de tierra are-
nosa, que también es de origen edlico. Esta capa tiene en unas
partes solamente pocos centimetros de espesor y en otras alcanza
hasta tres metros y medio; se puede calcular que tiene por tér-
mino medjo dos metros. Generalmente est4 depositada sobre los
rodados, y solamente donde éstos faltan queda colocada directa-
mente encima de la arenisca terciaria.

La arena que forma la capa e6lica de las mesetas proviene, se-
gun mi opinién, en su mayor parte de los aluviones marinos, lle-
vados por los vientos a estos lugares; pero en parte proviene tam-
bién del efecto erosivo que produden los vientos en los rodados,
y de la descomposicién de las areniscas terciarias.

Una pequena parte de esta arena ha sido traida por los vien-
tos desde la Cordillera, procediendo el material de erupciones de
volcanes y de la descomposicién de las rocas.

El grano fino pulverulento, que caracteriza a esta capa edlica,
la que a veces tiene el aspecto del loess, es debido a la circuns-
tancia de que el viento, transportador del material, desempena
también una accién erosiva muy intensa por la frotacién continua
que se produce en los sedimentos, pulverizdndose los materiales
movidos por el viento.

Otro agente importante para la formacién de la capa eélica es
la vegetacién. De la misma manera que transforma las dunas
méviles en fijas, retiene los sedimentos e6licos consaliddndolos
y al mismo tiempo activa muy eficazmente la descomposicién de
las rocas. Donde falta en las mesetas la vegetacién, encontramos
los rodados o la arenisca al descubierto.

Esa transformaci6n de la arena en tierra loessosa se nota con
mds frecuercia en los terrenos altos que son al mismo tiempo
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los mds antiguos, y donde por consecuencia Ia influencia de la ac-
cién erosiva del viento ha sido mayor.

Lo que me llamé la atencién en toda la regién tabular es la es-
casez de tierra humosa vegetal.

1.AS TIERRAS ARCILLOSAS ¥ SAL{FERAS (SALINAS).

Estos sedimentos, a primera vista tan heterogéneos, los trato
en conjunto, porque deben su origen a los mismos factores, y por-
que casi siempre se encuentran juntos. Ocupan sin excepci6n las
depresiones, donde forman los conocidos salitrales de la regién.
En casi todos ellos se encuentra una tierra arcillosa salifera for-
mando un piso llano como un plato. Los mds modernos estdn por
lo general sin vegetacion y los mds antiguos tienen una flora es-
pecial hal6fila, cuyas plantas facilitan a su alrededor la acumu-
lacién de arenas, que con el tiempo dan lugar a que crezca una
vegetacion igual a 1a de las mesetas.

La tierra salitrosa es una especie de arcilla muy poco plis-
tica, probablemente a causa de las sales que contiene. La canti-
cad de éstas es muy variable. A veces es tan abundante, que pro-
duce eflorescencias que cubren la superficie de las depresiones
en una forma tal que parecen cubiertas de nieve.

Las sales que impregnan la arcilla de los salitrales no tienen
nada que ver con el salitre, como lo indicaria su nombre. Son,
fuera del cloruro de sodio (sal comin), sulfatos alcalinos; abunda
en ellas, ademds, el yeso.

La proporcién de sal que contiene la arcilla de los salitrales,
varfa mucho. A veces es tan reducida que admite una escasa ve-
getaci6n, mientras que en otra parte las salinas estdn desprovis-
tas de ella.

Son éstas los depésitos de sal comtin o sal gema casi pura, que
se hallan en los centros mds bajos de algunas depresiones, en
medio de los llamados salitrales. La sal que se halla sobre la arci-
lla salifera es de color blanco o rosado.

En cuanto al origen de estos depésitos de arcilla salifera y de
las salinas, no titubeo en designarlos como depdsitos marinos.

Es sabido que en grandes depresiones continentales sin des-
agiie se forman depésitos saliferos, y que muchos de los yaci-
mientos de sal que se conocen, son de origen terrestre. De este
hecho se podria deducir que también estas sales que contienen
los depésitos en cuestién y que se hallan sin excepcién en depre-
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siones, sean de procedencia continental. Pero un golpe de vista
sobre un mapa de esta regién ensefia que todas estas depresio-
nes sin desagiie en que se encuentran los depdsitos saliferos son
de una extensién relativamente pequefia. Comparando la exten-
sién de recepcién de cualquiera de estas cuencas, por ejemplo, la
de la Salina de Piedras, y la cantidad de sales acumuladas en su
fondo, se ve claramente que no es posible admitir que esta masa
de sales puede haber sido extraida por las aguas de las lluvias de
los terrenos situados dentro de la cuenca de recepcién.

En cambio existen muchos hechos que ponen en evidencia el
origen marino de estos depésitos saliferos.

En varios salitrales y salinas, como por ejemplo, en el Sali-
iral Grande, en la Salina del Inglés, etc., encontré conchillas ma-
rinas y en otros hallé debajo de la arcilla salifera arena gruesa,
completamente idéntica a 1a arena que arroja el mar adn actual-
mente a la costa, que es diferente de la que cubre las mesetas.

Pero lo que mds evidentemente demuestra el origen marino
es el hecho que estos lugares se hallan en las inmediaciones del
mar, donde hoy todavia podemos presenciar el proceso por el cual,
en tiempos pasados, se formaron las salinas y los salitrales.

M4ds adelante tendré ocasién de <emostrar que toda esta costa
del Atldntico se encuentra actualmente en un perfodo de regre-
sién. A medida que el mar se retiraba, su fondo quedaba en
seco, y en consecuencia, las depresiones submarinas se transfor-
maban en salitrales. Cuando éstas quedaron cortadas del mar
por completo, el agua represada en ellas, en parte se infiltraba
hacia el subsuelo y en parte se evaporaba, precipitindose las
sales.

Al principio las depresiones quedaron en comunicacién con
el mar, formando lagunas, pudiéndose distinguir dos tipos: lagu-
nas en comunicacién continua con el mar por medio de canales y
lagunas a las que el mar tiene acceso solamente en tiempo de
mareas muy altas. En las primeras se forman con el tiempo los
salitrales, y en las segundas las salinas.

Los alrededores de San Blas presentan en la actualidad las
condiciones en que se puede estudiar este fenémeno en todos sus
detalles. En el sistema de lagunas, delante de las que se halla
situada la mencionada peninsula en forma de una barra, siendo
aquel el resultado del iltimo movimiento regresivo del mar, estdn
representados todos los tipos de que hablé mds arriba. En él se
repite ahora y visiblemente el proceso de la formacién de sali-
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trales y salinas del mismo modo que se desarrollaban anterior-
mente los que se encuentran mds en el interior en un estado de
formacién completa.

El proceso es el siguiente:

En las ensenadas, donde la corniente de la marea no es sufi-
cientemente fuerte para arrastrar materiales gruesos, es decir,
rodados y arena, se deposita la materia mds fina que el agua
lleva en suspensi6n, y que consiste en un limo fangoso, conocido
con el nombre alemdn «Schlicks. Este es completamente idén-
tico a las tierras arcillosas que se encuentran en las depresiones
del interior. Favorece la deposicién, o més bien dicho la preci-
pitacién de esa materia, la circunstancia que el agua de las la-
gunas es siempre algo méds salada que el agua del mar afuera.

Pero mientras que el «Schlick» en otras costas, en donde la
cantidad de lluvia es mayor que en nuestra regi6n, forma una
tierra muy fértil, v. g., en el Mar de! Norte, cuyas tierras se co-
nocen con el nombre de «Marschen», el limo fangoso de las cos-
tas sur de la Republica Argentina es casi estéril, debido a las
sales que contiene, lo que es motivado por las siguientes circuns-
tancias que paso a explicar.

Todo depésito arrojado por el mar a la costa, en terreno si-
tuado entre el nivel de la marea alta y el de la baja, queda mez-
clado con agua marina. Ahora bien; si los depésitos son permea-
bles, como lo son la arena y los rodados, el agua circula por ellos
casi con la misma prontitud, con que se retira la marea, mientras
en los depdsitos poco permeables o impermeables, como son las
materias arcillosas, el agua del mar queda retenida como en una
esponja hasta que vuelve otra vez la marea alta.

En costas muy playas, como en el presente caso lo son espe-
cialmente los alrededores de San Blas, grandes extensiones de
terreno quedan en seco durante el intervalo entre la marea alta
y la baja. En paises de clima himedo y de lluvias copiosas, como
o son las regiones septentricnales de Europa, esos terrenos vuel-
ven a desalarse con mucha prontitud, mientras que en regiones
como las nuestras sucede lo contrario. En este territorio la inso-
lacién y, como consecuencia de ésta, la evaporizacioén, es muy fuer-
te, mientras que las lluvias son muy escasas. Resulta de esto, que
durante la marea baja se produce un enriquecimiento de mate-
ria salina en los limos fangosos que durante la marea alta estdn
cubiertos por el agua del mar, y en vez de disminuir la concen-
tracién de sales se aumenta cada vez que aquélla penetra en las



— 32 —

depresiones. Por otra parte, el agua de mar que entra en las la-
gunas, se pone también siempre mds salobre, como ya he de-
mostrado m4s arriba, y esto produce un aumento de la precipita-
cién de las materias arcillosas que lleva en suspension.

Este proceso se repite diariamente en las lagunas situadas de-
trds de la peninsula de San Blas, las que en el mapa son desig-
nadas como arroyos, nombre que les han dado erréneamente los
vecinos de la regi6n, probablemente por su forma estrecha y por
la fuerte corriente causada por el cambio de las mareas.

Durante cada marea baja quedan en seco por algunas horas
vastas 4dreas de su fondo y se produce el efecto arriba descripto.
En las partes donde llegan solamente mareas muy altas, y qus
quedan a descubierto por mayor tiempo, la concentracién pro-
gresiva de sales en el terreno es aiin més intensa.

La formacién de las salinas es muy analoga. La diferencia con-
siste, como he dicho, en que éstas se pueden formar tinica-
mente en lagunas sin desagiie a las que €l mar tiene acceso sola-
mente durante mareas muy altas o sicigias, y en las que el agua
estancada se evapora paulatinamente. Se pueden distinguir dos
casos diferentes. EI primero es el siguiente: el agua se evapo-
ra por completo en el tiempo entre una y otra marea sicigia, y
entonces sobre la capa de sal formada en consecuencia de la
evaporacién, se deposita primerante la arena y la materia ar-
cillosa acarreada en la nueva marea sicigia. Este es un proceso
que se repite continuamente. Después de cada marea alta se de-
positan en primer término los sedimentos, y luego se forma una
costra de sal al evaporarse el agua. El resultado de este proceso
es la formaci6n de capas alternantes de sal, de arcilla y de arena.

En el otro caso la cantidad de agua que entra en las depresio-
nes durante las mareas sic’gias, es tan grande, que no puede eva-
porarse por completo hasta la marea siguiente. Entonces las ma-
terias que el agua lleva en suspensién, se precipitan, pero la sal
queda en solucién, produciéndose asi una concentracién cada
vez mayor. Cuando a consecuencia de la regresién del mar, el
agua, ni en mareas altisimas, tiene mds acceso a las depresiones,
entonces se evapora por completo, formdndose asi las grandes
salinas, como ocurrié, por ejemplo, en Ia Salina de Piedras, del
Inglés, etc. Constaté el caso primeramente descripto en el salitral,
cerca de La Colonia, en la parte extrema noroeste de la regién
marcada en el plano adjunto. Alli encontré bajo la capa super-
ficial de limo arcilloso capas de sal que alternan con estratos de
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arena marina verduzca, la que contiene restos de moluscos ma-
rinos.

Los dos casos se hallan combinados a veces. Asi, por ejemplo,
en la Salina de Espuma, situada a unas cinco leguas arriba de
Carmen de Patagones, encontré debajo del limo arcilloso estratos
de sal, que alternan con arcilla y arena, al parecer de origen
marino.

He tenido oportunidad de estudiar detenidamente la Salina
de Espuma. En medio de la depresién se halla un depésito de
sal gema de color algo rosaao, de la cual no se ha hecho andli-
sis, pero seguramente es méds 0 menos la misma que la de la Sa-
lina del Inglés. Esta tltima, como la de la Salina de Piedras,
es cloruro de sodio casi puro, con un contenido muy pequefio de
cloruro de potasio. El andlisis que se ha hecho de la sal de la Sa-
lina del Inglés en la Seccién Quimica de esta reparticién, ha
dado el siguiente resultado:

Cloruiro de sodio.......... ccecee ceerane 99.655 =
Cloruro de potasio. ..... ...c.ccoeennns 0.354 =,
Anhidrido sulflrico... ccccoiviveiverannn. Vestigios

En esta salina se pueden distinguir distintas zonas. En el ocen-
tro se encuentran las sales, que quedaron en solucién hasta el fin
de la evaporacién del agua, y que se hallan encima de la arcilla
salifera en forma de una cubeta. En su alrededor se observa una
zona compuesta de arcilla salifera, que contiene, ademis de
cloruro de sodio y de potasio otras sales, que se cristalizaron an-
tes que aquéllas. Después sigue una zona exterior caracterizada
por las grandes cantidades de yeso que contiene. Los cristales
de yeso en forma de flechas casi transparentes e incoloros, se
hallan diseminados en un limo negro algo bituminoso de olor de
fango podrido (sapropelo).

Estas tres zonas son, segin mi concepto, la parte de la depre-
sién, donde se ha producido el proceso final de la evaporacién del
agua de mar.

Serfa sumamente interesante un estudio quimico-geolégico
miés detenido de estas salinas.

En el laboratorio quimico de esta reparticién se ha hecho un
andlisis de una legia de la Salina de Piedras, pero no de una
que resulta de la evaporacién directa del agua de mar, sino de
una solucién secundaria producida por las aguas de lluvia, fené-
meno que se repite en cada invierno en casi todas las salinas y

3
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salitrales, donde se forman en esa época lagunas de mayor o me-
nor extensién. La Salina de Piedras la conozco solamente de
paso; pero no tengo duda que ésta se halla en las mismas condi-
ciones de las demdés.

El resultado del andlisis es el siguiente:

EN CIEN MIL CENTIMETROS CUBICOS DE LA LEQfA ESTAN CONTENIDOS

Gramos
(BRI 6on0000oamoom s codhco| Bocqagnns 17 9048
Anhidrido sulflrico ................. 430,8
Acido carbénice de bicarbonatos.... 17,6
Acido carbénico total ........ e . 17,6
Anhidrido siliceo..... .......... . 36,0
Hierrc y aluminio en éxido.... 16,0
AmMomaco ............ M ocon . 14,2
Sodio en 6xido ..eieiiinnnaiinnn... © 147448
Potasio en dxido por dif....... .... 532,7
Calcio en 6XidO .oeovveveennenunnnnann 188.,0
Magnesio en 6xido ......cceevnennen. 450,8
Residuo fijo a 105e...,. 000000 o oo 31 368,0
Pérdida al rojo......... o o000 00800000 1 880,0

Estos datos expresados en combinaciones posibles, dan el re-
sultado siguiente:

Parcentaje de estas

Gramos en :
| tenidas
l 100.000 ccm. - cse'l:orne::!lu:. o

Bicarbonato de hierro_, ., ] 35,6 0,12 %
Cloruro de sodio.,,...c..cceuenennrennnn.n oo | 27.939,6 92,66 »
Cloruro de potasio _.......... .... .. R 532,7 1,77 »
Cloruro de amonio ..., ...... ceeees W v B T | 44,9 0,15
Cloruro de magnesio . ... ...c.ceeeeuiennnne 895,3 297
Sulfato de hierro ..., .....cecvee cou o eees 22,0 0,07
Sulfato de calcio ..........c..ceevnvninnnnn. 456,3 1,51
Sulfato de magnesio ..............cc.ceenres 226,2 0,75

Es claro que las sales contenidas en esta solucién no se hallan
en la misma proporcién como lo eran en la legia primitiva proce-
dente de la evaporacién del agua marina. pero compardndolas
con un andlisis cualquiera del residuo de agua marina, llama la
atencién, de que su composicién cualitativa es casi la misma, lo
que es otra prueba del origen marino de estas salinas.

En la Salina del Inglés, cuya parte mds al norte entra to-
davia en el plano de los alrededores de San Blas, abundan los
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restos de moluscos marinos, y como la Salina de Piedras, la del
Algarrobo y la Salina de Espuma no difieren de la Salina del
Inglés, no cabe duda, que tienen el mismo origen, si bien en ellas
no he observado restos de organismos marinos. En el salitral del
Arroyo Barrancoso y en el Salitral Grande, que figuran también
en el plano antedicho, y en los que se encuentran lejos de la costa
del mar, se hallan fésiles marinos en abundancia, lo que com-
prueba su origen marino. En algunos salitrales que se hallan en el
interior del territorio. y en cuyas capas superiores no se observan
fésiles marinos, el origen marino estd demostrado por la natura-
leza de los sedimentos. En los salitrales que estdn en formaci6n,
el material que el mar deposita actualmente es completamente
idéntico a la arcilla limosa que se encuentra en salitrales donde
el mar no llega mds. Su procedencia seria dificil de explicar en
otra forma; no es admisible suponer que esta arcilla limosa sali-
fera fuese de origen eélico o arrastrada a las depresiones por las
aguas de luvia.

Entre las fotografias que acompainan el presente trabajo se
hallan algunas que representan salinas y salitrales.

En la ldmina X1V, figuras I, 2 y 3, se ve la Salina del Inglés.
En el primer término se destaca muy bien el ribazo compussto
de una brecha de conchillas, y entre éste y el centro de sal pura
y conocible por su color mds claro, se halla el terreno compuesto
de la arcilla limosa salifera.

La ldmina XV, figuras 1 y 2 representa, una vista panordmica
del Salitral Grande.

La l4mina XVIII es la vista de un salitral en su estado de for-
macién. Es el paraje del cxtremo noroeste de la peninsula de
San Blas. Las sobreldminas dan las explicaciones necesarias.

SUBDIVISION DE LOS DEPGOSITOS SUELTOS

En los capitulos anteriores hemos tratado segin su composi-
cion las diferentes clases de sedimentos sueltos que se hallan co-
locados sobre la formaci6n de las areniscas terciarias. Ahora me
ocuparé de la edad y de la posicién estratigrdfica que ellos pre-
sentan con relacién a las areniscas y entre si mismos.

No cabe duda que los depésitos sueltos en conjunto son de
edad posterciaria, es decir, cuaternaria, y en esta opinién coinci-
den casi todos los autores. El sefor Florentino Ameghino es el
inico que sostiene que parte de los rodados patagénicos o tehuel-
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ches son del tiempo mioceno inferior, lo que desde todo punto de
vista geoldgico no es posible.

La parte mds antigua de los depésitos sueltos forma los ro-
dados que se encuentran colocados directamente sobre las are-
niscas de estratificacién transversal, y que son los verdaderos
«rodados tehuelches». Sobre su difusién y sobre las diferentes
opiniones respecto a su origen marino o fluvioglacial ya he ha-
blado.

He manifestado que, segiin mi opini6n, son de origen marino,
basado en el hallazgo de unos fdsiles marinos en altura de unos
treinta metros sobre el nivel del mar actual, y lo comprueba, ade-
més, lo demostrado anterjormente respecto al origen marino de
fas salinas y salitrales. He prestado especial atencién a este pro-
blema e hice perforaciones alrededor de varias de las depresio-
nes con el fin de estudiar si éstas han estado en conexién con el
mar por medio de canales, y luego han sido rellenadas; en este
caso no seria de necesidad suponer un nivel del mar mucho
més elevado que el actual. Si en cambio estas depresiones, que
estdn rodeadas por completo de barrancas compuestas de la are-
nisca del Rio Negro, hubiesen existido antes, forzosamente ha-
brfa que admitir que el mar después del periodo terciario hu-
biese alcanzado una altura tal que hubiera podido pasar por en-
cima de las barrancas mds elevadas.

Mis observaciones confirman esta iltima suposicién. Alrede-
dor de la Salina de Piedras, por ejemplo, la barranca no baja
en ninglin punto de veinticinco metros, y la parte méds baja estd
situada en direccién hacia la costa, es decir, donde la depresién
estuvo probablemente el mayor tiempo en conexién con el mar.
Tanto en este punto como en todos los alrededores de la salina
pude constatar, por medio de perforaciones, que la arenisca del
Rio Negro, de estratificacién transversal, se halla en una pro-
fundidad no mayor de dos metros bajo la superficie. Iguaimente
he podido comprobar que las barrancas al alrededor de las de-
presiones, y aun de las que se hallan mds cerca del mar, estdn
formadas de esta aremisca. En el capitulo correspondiente he
probado que la arenisca del Rio Negro es una formacién conti-
nental y que el continente en aquella época se extendia aiin més
hacia el este que actualmente, cosa que estd probada por las ba-
rrancas del mar excavadas en esta arenisca. Por consiguiente, te-
nemos que admitir que después de esta época terciaria continen-
tal ha habido otra transgresién marina en la cuaternaria.
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El caso de la Salina de Piedras prueba que esta transgresion
alcanzé una altura de mds o menos veinticinco metros sobre el
nivel actual del mar. El hallazgo. de restos de moluscos marinos
entre los rodados en la barranca del Rfo Negro de que hago
mencién anteriormente, indica ain un nivel més alto (treinta
y cinco metros). La barranca alrededor de la Salina de Alga-
rrobo no baja en ningiin punto de treinta y cinco metros (*).
No tuve ocasién de practicar perforaciones, pero no existe nin-
gtin indicio que deje suponer que las condiciones sean distintas
de las que presenta la Salina de Piedras.

En las cercanias de la Salina del Algarrobo las barrancas al-
canzan ya una altura de sesenta a sesenta y cinco metros, y tam-
bién aqui encontramos estos rodados. Las explicaciones que he
dado hasta ahora demuestran tinicamente que la transgresion
postpliocena ha alcanzado una altura de treinta y cinco metros
mds o menos sobre el actual nivel del mar, que es aquella en que
se hallan restos de moluscos y de fragmentos de la arenisca mez-
clados con los rodados. Como éstos que se encuentran en una
elevacién de sesenta a sesenta y cinco metros, se hallan en las
mismas condiciones como los depésitos de origen indudable-
mente marino, tengo la conviccién de que también estos iltimos
han sido traidos por el mar a los puntos que ahora ocupan.

Ademds hay otras consideraciones que hablan en favor del
origen marino y no fluvioglacial de los rodados. He observaio
que las mayores acumulaciones de estos depdsitos no se encuen-
tran en los valles, es decir, en los puntos méds bajos de la re-
gion, sino en los méds elevados. Teniendo en cuenta esta circuns-
tancia, se podria explicar un origen fluvial de los rodados sola-
mente en el concepto de que la regién hubiese formado antes un
paisaje completamente llano, cubierto uniformemente de ellos
durante una época de sedimentacién fluvial, y que después hu-
biese entrado un periodo de erosi6n también fluvial que le ha dado
el aspecto actual.

Todo indica, empero, que las mesetas no deben su origen a la
accién fluvial sino a otros fenémenos que datan de la época ter-
ciaria, como se ver més adelante. El paraje ya ante, de deposi-
tarse los rodados, presentaba a grandes rasgos el mismo aspecto
que ahora.

(*) Las costas de las barrancas de la Salina de Piedras y de la del Algarrobo
fueron tomadas del plano original del partido de Patagones, que se encuentra-
en el archivo de la Direccion Geologia y Minas.
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A mi parecer no es imposible explicar la presencia de los roda-
dos en los puntos m4s altos de la regién por medio de la accién
fluvial. Pero si nos figuramos que la regi6én haya sido cubierta por
un mar playo, la presencia de los rodados en los puntos mds altos
se explica fdcilmente, como lo demostraré cuando me ocupe de
la geologia especial de San Blas.

Por fin tengo que mencionar que muy a menudo se hallan es-
tratos de yeso intercalados entre los rodados y la arenisca, los que
igualmente como la caliza, de la que hablé anteriormente (véase
pédgina 15), no se pueden explicar sino como procedentes de
una transgresién marina.

Todo lo antedicho no excluye que después de la transgresion
marina los rodados hayan sido removidos y redepositados en pe-
quefia escala por corrientes fluviales; pero esta accién fluvial
estd limitada solamente a las cercanias del rio y a algunas de-
presiones, donde se han formado pequefos valles laterales.

No puedo discutir sobre la extensién que alcanzé la trans-
gresién hacia el interior, por no conocer mds que la regién de
la costa. Basado en las observaciones que he hecho, me limito
por el momento a fijar la altura que ha alcanzado el mar, de
cincuenta hasta sesenta metros sobre el nivel actual. Aceptada
esta altura como minimum, hay que admitir también que los
rodados patagénicos que se encuentran en el partido de Pa-
tagones sean todos de origen marino. Seria de gran valor cien-
tifico hacer una investigacién sobre la extensién que tuvc esta
transgresién hacia el interior y fijar el limite donde empiezan
los depésitos fluvioglaciales; este estudio aclararfa mucho las
cuestiones hidrogeol6gicas de la Patagonia.

Si se hiciese una comparacién entre los fenémenos glaciales
que en el hemisferio norte se han estudiado muy detallada-
mente, y los fenémenos de transgresion y regresion en nuestra
regién, seria quizd posible establecer alguna relacién entre am-
bos. En cierto modo la transgresién y las diferentes fases de regre-
sién son comparables al avance y retroceso de las grandes gla-
ciaciones.

En los detenidos estudios que he practicado en la regién de
Patagones, he podido constatar en un espacio de terreno re-
lativamente pequefio cinco distintos estadios de regresi6n,
que son los siguientes, principiando con el mds antiguo:
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I, Estadio: Rodados sobre las mesetas en una alfura de
més de 15 metros sobre el nivel actual del mar.
Fésiles marinos y muy raros. fragmentos de rocas

provenientes de las barrancas terciarias. Antiguas costas

destrufdas por la
Il. Estadio: Rodados cerca de la costa en una altura en- | erosion.
tre 8 y 15 metros sobre el nivel actual del mar.
Fésiles marinos y abundantes fragmentos de are-
niscas de las barrancas terciarias.

111, Estadio: Depésitos y bancos de rodados o brechas
en capas compactas cerca de la costa. Fosiles y
fragmentos de arenisca en abundancia, Estratos
depositados en discordancia sobre las areniscas in-
feriores. Altura 8 metros sobre el nivel del mar
actual. Antiguas costas

. . B bien distinguibles.
IV. Estadio: Depositos de arena, pedregullo y brechas

de arenisca terciaria, formadas de fragmentos en
acumulacién muy suelta, situados en la costa y co-
rrespondientes a un nivel de mar 2 metros mayor
que ahora.

V. Estadio: Aluviones actuales del mar.

La subdivisién de los sedimentos sueltos cuaternarios puede
hacerse tnicamente segtlin las relaciones estratigrdficas que
presentan entre si, por pertenecer los fdsiles marinos que se
encuentran en los depésitos a especies de moluscos que viven en
la actualidad.

Coloco en la época aluvial o al holoceno, el IV® y el V° de
estos cinco estadios, y los tres restantes en la época diluvial,
por las razones que expondré en la parte de este estudio que
trata de la geologfa especial de la Peninsula de San Blas.

Observaciones sobre vestigios de antiguas costas se han he-
cho ya hace mucho tiempo en las costas de la parte sur del
continente sudamericano.

Darwin (2) fué el primero que encontré fésiles marinos idén-
ticos a los actuales en una altura de cuatrocientos diez pies
(ciento cuarenta metros més o menos) sobre el nivel del mar,
a una distancia bastante grande del mismo, y dedujo de estos
hechos, que habia observado en varios puntos, un levantamien-
to continental muy reciente de la Patagonia.

También D'Orbigny (1) ha visto antiguas lineas de costas
en San Blas. De sus observaciones nos ocuparemos méds ade-
lante.
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Agassiz (*) y luego Hatcher (**) creen que las lagunas sali-
feras sean relictos marinos.

Los iltimos autores que se han ocupado de este fenémeno,
O. Nordenskjold (***) y Thore G. Halle (****), han llegado
a otras conclusiones, pero los dos han hecho sus observaciones
en regiones més al sur.

Nordenskjold ha constatado en una altura de cincuenta y
cinco metros sobre el nivel del mar lineas bien visibles de una
antigua costa, y admite un cambio de nivel de sesenta metros
como méximum. Combate la opinién de Darwin y de Agassiz,
los que dedujeron, basados en sus hallazgos de conchillas ma-
rinas en una altura de cuatrocientos diez pies, un cambio de
rivel del mar, y cree que los fésiles marinos encontrados por
Darwin hayan sido llevados a estos lugares por los vientos o
por las aves. En cuanto al hecho de haber encontrado Agassiz
moluscos marinos vivos en una laguna salobre situada de cien
a ciento cincuenta metros sobre el nivel del mar, opina Nor-
denskjdld, que éstos hayan sido llevados probablemente a ella
ror los indios. Su opinidn es que los cambios de nivel no hayan
aicanzado més que una altura aproximada de sesenta metros,
los que se deben a un alzamiento continental postglacial, y
que ain en la actualidad se puede constatar un ligero levanta-
miento del continente.

Yo, por mi parte, creo que la opinién de Darwin se debe to-
mar seriamente en cuenta, pues he podido comprobar siempre
que este célebre sabio inglés ha procedido en todas sus con-
clusiones con una escrupulosidad extraordinaria y poco comun.
Estoy seguro de que Darwin se ha basado en observaciones evi-
dentes, de que los fésiles hayan sido traidos por el mar y no
por los vientos o las aves, es decir, que proceden de una trans-
gresi6n marina més extensa de la que admite Nordensk)éld,
pues aquel sabio manifiesta terminantemente que no es verosimil

(°) «Nature» VI. (1872).

(**) «<Am. Journ. of Science» Sept. 1897. niimero 21.

(") Noroenskid1D Ot10. U'ber diz posttertidren Ablagerungen der Magel-
lanslinder nebst einer kurzen Ubersicht ihrer tertidren Gebilde, Svenska Exp.
till Magellanstinderna tom. I. Ne 2, Stockholm 1898.

("“) On qualernary deposits and changes of level in Palagonia and Tierra
del Fuego, by THore G. HaLLe en « Bull. Geol. Inst. Univ. Upsalaa, tom. IX.
pdg. 93-117. 1908-1909. Upsala 1910.
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que las conchillas encontradas por €l hayan sido transpcrtadas
a estos lugares por otros medios que por el mar.

El sefior Thore G. Halle, quien hizo sus investigaciones prin-
cipalmente en los territorios de Magallanes, ha observado, en
muchfsimos puntos, lineas de antiguas costas que indican una
elevacién del nivel del mar de cincuenta metros como mé-
ximum.

Confrontando mis observaciones con las de Nordenskjold y
Halle, es posible que los depésitos del estadio I° de mi subdi-
visién correspondan a las lineas de antiguas costas constata-
das por ellos més a! sur; al menos la diferencia que dichos au-
tores han observado entre el nivel del mar actual y las anti-
guas lineas de costa, coincide mds o menos con la altura de la
transgresién marina durante el estadio I°, que provisoriamente
acepto como méximum.

Pero también podria aducirse que los niveles que ellos men-
cionan, correspondan al estadio III° de mi subdivision, el que
estd caracterizado igualmente por lincas de antiguas costas
bien distinguibles. Esta hipétesis es atin mds admisible, toman-
do en cuenta que en las regiones mds al sur la accién de la
erosién debe ser mayor que en la regién seca del norte, es de-
cir, que en el mismo espacio de tiempo lineas antiguas de una
costa deberfan haber sido destruidas méds rdpidamente en el
sur que en el norte, y na al revés.

En este caso, los depdsitos que coloco en el I° y II° estadio
de mi subdivisién, corresponderian a los depdsitos marinos
de las mesetas que han observado Darwin y Agassiz.

Todos estos autores deducen de sus observaciones una ele-
vacién del continente posterciaria, y con esta hipétesis queda
perfectamente explicada la diferencia de la altura de las an-
tiguas costas en las regiones donde las han hecho y las mismas
que he estudiado en la peninsula de San Blas.

Por razones cuya explicacion me llevaria demasiado lejos,
me inclino, sin embargo, méds a la opinién de que el fenémeno
de la transgresién y regresién no sea debido a un movimiento
de la tierra firme, sino a un cambio del nivel del mar. La ma-
yor amplitud de la transgresién hacia el sur en un mismo pe-
riodo, es decir, el fen6meno de que en un mismo estadio el
mar alcanzaba una altura mayor en el sur de la Patagonia que
en el norte, se puede atribuir tal vez a mayores acumulacio-
nes de agua hacia los polos durante la época glacial. Esta hi-



— 42

pétesis ha sido establecida primeramente por Penck (*); pero
luego fué impugnada por Drygalsky (**) y Hergesell (***);
mas bien puede ser que el hecho de que las mareas aumentan
mucho a medida que avanzamos hacia el sur hasta alcanzar una
diferencia de m4s de doce metros en Rio Gallegos, esté rela-
cionado con este fenémeno.

Volviendo a nuestra subdivisién de los depésitos sueltos, se
ve de las condiciones estratigrdficas que presentan, que durante
el primer estadio toda esta regién estuvo cubierta por el mar y
que se depositaron en ese tiempo los rodados mds antiguos que
se encuentran en las mesetas.

Durante el periodo de regresién, cuando se retiré el mar al
nivel que ocup6 en el estadio 1I°, se formaron los salitrales y
las salinas del interior, los que en esa época representaban
probablemente el mismo aspecto como actualmente las lagunas
detrds de la peninsula de San Blas.

Durante el estadio II°, la tierra firme avanzaba més hacia
la costa de este tiempo. Se depositaron los rodados, los que
difieren de los anteriormente tratados, por Ia gran cantidad
de conchillas marinas que contienen, y asimismo de los del
estadio III°, por la falta de antiguas lineas de costa. Las sali-
nas y los salitrales, que se formaron durante el estadio pri-
mero, quedaron cortados completamente del mar, por haberse
éste retirado al nivel del estadio II°. Una de aquélias, por ejem-
plo, es la Salina de Piedras.

Mads cerca de la actual costa empezaron a formarse nuevas
salinas, como la del Inglés, etc. El valle del Riv Negro, en su
curso inferior, donde actualmente estd situado el pueblo de Vied-
ma, formé un estuario.

Los dos estadios siguientes se caracterizan por sus lfneas de
antiguas costas bien conservadas, las que constaté por primera
vez en las cercanias de San Blas, habiéndolas observado ya
D'Orbigny. En mi iltimo viaje a Patagones pude constatar
terrazas fluviales correspondientes a estas antiguas costas,

(°) PeNCK A. Schwankungen des Mceresspiegels, en - Jahrbuch der Geogra-
phischen Gesellschaft zu Muenchen «, tom. VIL 1882 y tiraje aparte.

(“*) DRrvGaLsky ERicH VON. Die Geoiddeformationen der Eiszeit. En « Zeit-
schrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin., tom. XXil. 3 & 4 y tiraje
aparte. 1887.

(***) HerarserL H. Uber die Aenderung der Gleichgewichtsflachen der Erde-
durch die Bildung polarer Eismassen und die dadurch verursachten Schwankun
gen des Meeresniveaux. Inaugural Dissertation. Stuttgart 1887.
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y me parecié que mirando de lejos se destacaban en la barranca
del rio lineas horizontales, las que corresponderfan al nivel mds
alto del estuario durante los estadios anteriores. Pero sobre
esta cuestién hay que hacer observaciones méds exactas.

Las terrazas de los estadios I11° y 1V° se destacan claramente
y no dejan duda de su origen, siendo muy bien desarrollaias
en una distancia de tres leguas mds o menos de Carmen de
Patagones rio arriba. En las fotografias ldmina V, figuras 2
y 3 y ldmina VI, figura 1, se las distingue con bastante nitidez,
viéndoselas mejor en la ldmina V, figura 2, en cuya sobreld-
mina estdn sefialadas. El escalén mds abajo pertenece al es-
tadio actual o V°, y muestra la linea mdxima que alcanza la
erosiébn de las crecientes actuales. E] escalén del estadio IV,
que sigue, tiene una altura aproximada de un metro y cincuenta
centimetros sobre el nivel del rio y corresponde a los terre-
nos marinos mencionados en el cuadro de los diferentes es-
tadios. El de méds arriba, perteneciente al estadio I1I°, también se
destaca claramente y esté situado en una altura de ocho hasta
diez metros sobre el nivel mediano del rio, correspondiendo
cvidentemente a los depdsitos costaneros caracterizados por
las lineas de antiguas costas bien definidas.

Otro cordén saliente, que se nota a mitad de la barranca,
designado en la sobreldmina con una (?), tal vez corresponda
al estadio II°.

Durante el estadio II° el valle inferior del Rio Negro for-
maba, como ya he mencionado, un gran estuario, que existia
todavia en el estadio IlI°, pero de menor extensién. La zona
de agua salobre se encontraba entonces més cerca de la costa
actual, como lo demuestran los depédsitos de la terraza co-
rrespondiente a este estadio. En las vistas ldmina VI, figura 1
y ldmina V, figura 3, las terrazas no son tan bien visibles como
en la fotografia ldmina V, figura 2; pero siguiendo las lineas
en las sobreldminas, los dos escalones se pueden reconocer fé-
cilmente. Aquellas vistas son tomadas cerca del punto que repre-
senta la fotografia ldmina V, figura 2, pero un poco mds hacia
el pueblo de Carmen de Patagones. En esta parte la barranca
es muy interesante, porque la naturaleza de los sedimentos
depositados en los dos escalones de los estadios II[° y IVe de-
muestra claramente su origen fluvial; quiere decir, que durante
el estadio IIl°, en esta parte del estuario la accién acumula-
dora del rio prevalecia ya sobre la del mar.



— 4 —

Tanto los depésitos del escalén del estadio IlI°, como los del
IVe, se componen de una arena humosa mezclada con roda-
dos aislados de pequefio tamano. En los estratos del escalén
del estadio IV" se encuentran, ademds, vdlvulas de Unio en
gran cantidad. Durante el estadio IV®, la parte inferior del Rfo
Negro ya no formaba mds un estuario, sino un delta con va-
rios brazos, que corrieron en el lecho del antiguo estuario;
las lagunas que existen en el lado sur, son los tiltimos vesti-
gios de ese tiempo.

Réstame decir unas palabras respecto a los depésitos de ro-
dados que se encuentran en el lecho del Rio Negro y en el valle,
los que ya he mencionado anteriormente al tratar de los estra-
tos de la region seglin su composicion petrografica. Se podria
suponer que éstos fuesen de origen fluvial, por la situacién
en que se hallan; pero lo que acabo de exponer de las condi-
ciones que presentaba el valle inferior durante los estadios pa-
sados, hablan m4s bien en favor de un origen marino. Es muy
posible que los bancos que se hallan dentro del cauce del rio
sean marinos y que fueron descubiertos por sus corrientes.
Mi opinién se funda principalmente en los datos sobre la velo-
cidad de la corriente del Rio Negro, publicados por el ingeniero
Carlos Wauters (*), que son los tinicos que conozco basados en
observaciones exactas. Estas se practicaron en un punto del Rio
Negro llamado Primera Angostura, situado a una distancia méds o
menos de quince kilémetros de Pringles, rfo arriba. Alli todas las
aguas del rio corren en un solo brazo. Las observaciones se hicie-
ron con toda precaucién en un mismo perfil durante varios dias
correspondientes a diferentes alturas del rio. La velocidad mayor
de la corriente se ha observado el dia 14 de Maye de 1906, cuando
ya habia empezado la creciente de otofio, y era: 1,727 m seg. en
medio del rio a 0,10 metros bajo la superficie, y de 1,026 m.seg.
a 0,20 metros sobre el fondo. Cuando la crecida aument6, no se
continuaron las medidas, asi que no conocemos en este paraje el
médximum de su velocidad.

De los datos mencionados nos interesan solamente los que
se refieren a la velocidad cerca del fondo del rio. Segiin Heim

(*) Wauters CARLOS. Aprovechamiento de las aguas del Rio Negro en el Par-
tido de Patagones. La Plata, 1908.
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la fuerza motriz del agua corriente sobre rodados, es la si-
guiente:

Rodados de 0,8 ctins. de didmetro se mueven a una velocidad de 0,748 m's

» > 1,0 ctins, > - » » » » 0,897 ms
» 1,5 ctms. » » » » » 0923 ms

» = 2,7 ctms. » » 1,123 m's
» » 6,0 ctins. » Ey . 3 3 > 1589 ms
8,0 ctms. » > » 1,800 m s

Comparando los resultados publicados por Heim con la ma-
yor velocidad medida en el fondo del Rio Negro, se ve que esta
corriente no puede mover rodados de mayor tamaifio de dos
centimetros de didmetro. Es verdad que durante crecidas ex-
traordinarias la corriente puede alcanzar mayor velocidad. Pero
hay gue tomar en cuenta que la cota 1,026 m/seg. medida du-
rante el dia 14 de Mayo de 1906, es la mdxima que se ha obser-
vado en todo el perfil y en una parte de su extensién muy li-
mitada, siendo el promedio de la velocidad en el fondo del rio
mucho menor. Por otra parte, tenemos que considerar que la
mensura se ha hecho en un paraje donde el rio corre con mayor
rapidez debido a la angostura de su lecho.

Ademds hay que tener en cuenta que los bancos en cuestién
en frente de Carmen de Patagones, en los cuales se encuentran
rodados hasta de un didmetro de ocho a diez centimetros, se
hallan en un punto donde el rfo tiene mucha mayor anchura y,
por lo tanto, 1a corriente menor velocidad.

Por todas estas razones considero que estos bancos de ro-
dados no han sido acarreados por el rio en su estado actual,
sino que fueron depositados por el mar, cuando esta regién
era ain un estuario.

Mi afirmacién de que el rio no tiene suficiente fuerza para
arrastrar los rodados de mayor tamafo hasta su desemboca-
dura, se basa solamente en observaciones hidrograficas hechas
durante un tiempo muy corto, las que deberian ser ampliadas
mucho més para resolver en definitiva este problema.

Con estas explicaciones creo haber demostrado que una gran
parte de los rodados patagénicos no son de origen fluviogla-
cial, como opinan los geélogos en general, sino marino, debido
a una transgresién, que empezé después de la época continen-
tal en el iltimo tiempo terciario, y a la regresién que siguié a
este avance del mar.
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Pero fuera de estos dep6sitos de origen marino, formados
por los rodados, las salinas y los salitrales, existe en la regién
que nos ocupa una capa superficial de arena de origen eélico.
Esta capa e6lica se formé durante todo el tiempo de la regre-
siébn y contintia formédndose atin en la actualidad a medida
que el mar retrocede. Las capas mds antiguas de las mesetas
se distinguen de las mds recientes, que se hallan cerca de la
costa, por una descomposicién de mayor intensidad, y por esto
tienen un aspecto parecido al loess. Las arenas modernas son
por lo general de grano grueso. Las formaciones més recientes
de origen eclico son los médanos de la costa, que corresponden
al estadio actual o Ve°.

Para terminar con esta parte de mi informe doy un breve
resumen del desarrollo geoldgico de la regidn, el que estd re-
presentado en una forma concisa y sinéptica en el cuadro de
la relacion estratigrdfica de los distintos horizontes en la pa-
gina 48.

RESUMEN

A la transgresién entrerriana, como la denomina Roth, al
mioceno o posiblemente al plioceno inferior, en la que nues-
tra regién se hallaba cubierta por un mar de poca profundidad,
siguié en el plioceno una regresién general. Los territorios del
Rio Negro inferior formaron entonces un paisaje ondulado de
médanos y en €] un sistema de rios precursor al del Rio Negro.
Ese rio corri6 em varios brazos, que muchas veces cambiaron
sus cursos, lo que se ve por la direccién que llevan las depre-
siones en esta regién, las que corresponden a antiguos cauces
del rio de aquella época. El continente tenia al fin del plio-
ceno mayor extensién hacia el oriente que en los tiempos pre-
sentes. No puedo afirmar si esta regresién abarcaba toda la
Patagonia o si se extendia solamente sobre la parte norte del
territorio patagénico. En este caso, estratos superiores de la
formacién de los Fairweatherbeds forman tal vez el equiva-
lente marino de las areniscas de =stratificacién transversal del
Rio Negro.

A la regresién pliocénica siguié nuevamente una transgre-
si6bn marina en la época cuaternaria. Ignoro hasta dénde llegé
este avance marino hacia el interior. Por varias razones, que
aqui no puedo exponer, me inclinaria a creer que éste llegaba
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hasta la Cordillera; pero geélogos que han estudiado los ro-
dados tehuelches de la Patagonia interior afirman categérica-
mente que son de origen fluvioglacial (*).

Por ahora tengo que limitarme a afirmar que esta trans-
gresién ha alcanzado en nuestra regién por lo menos una ex-
tensién tal, que cubrié todo el territorio hasta una altura de
cincuenta o sesenta metros sobre el actual nivel del mar.

A fines de la época glacial tenemos una nueva regresién del
mar. En las depresiones del tiempo terciario quedaron como
erelictos» o se formaron los salitrales y salinas. En las mesetas
y en la regién de la costa quedaron los rodados. En las prime-
ras forman una capa uniforme, y en la costa bancos de consi-
derable espesor. Estos ultimos presentan las lineas de anti-
guas costas e indican asi los diferentes estadios de la regresién.
En parte estdn colocados en discordancia sobre las areniscas
terciarias.

Durante toda la regresiéon se depositaron, a medida que re-
trocedié el mar, estratos e6licos, que forman actualmente las
capas superiores de la regién del partido de Patagones. Por
las condiciones que presentan las capas, que se depositaron
durante el retroceso del mar, se puede ver que éste se efec-
tuaba a veces gradualmente y otras repentinamente. La regre-
sién continda adn en la actualidad, y por lo tanto se puede
decir que el continente crece lentamente en esta regién.

(*) El Dr. Sanmiaco RotH, en su publicacién: La construccion de un canal de
Bahfa Blanca a las provincias andinas, efe., enla pigina 176 de la .Revista del
Museo de La Plata-, tomo XVI. (2= serie, tomo [II) trata detenidamente de este
prablema.



RELACION ESTRATIGRAFICA DE LA REGION DEL RO NEGRO INFERIOR

DEPGSITOS MARINOS |

I DEPGSITOS TERRESTRES

CUATERNAKRJO

ALUVIAL

DILUVIAL

reciente

Estadio 11

Depdsitos modernos de la playa; |
rodados, arena; en los riachos y I
lagunas limo fangoso.

aluv. antig.

Depésitos marinos sueltos de la I
costa, correspondiente a un nivel
del mar 1,50 m. mds alto que el ac- |
tual. Salitrales y salinas cerca del |
mar. Islas enfrente de la costa.

Bancos marinos de la costa, co-
rrespondiente a un nivel del mar
ca. 10 m. mds alto que el actual.
(Piso Querandino de F. Ameghi-
no). Bancos de pedregullo de San
Blas en estratos compactos; bre-
chas, colocadas en discordancia de
erosion sobre la arenisca terciaria
marina. Salinas y salitrales. Se-
gunda terraza del valle del Rio
Negro, que formaba un estua:io.
Fésiles marinos muy abundantes.
Antiguas costas bien visibles.

Médanos mdviles y
fijos.

Terrenos del delta
del Rio Negro. Es-
calén inferior de
las terrazas latera-
les del valle del rio.

Segunda terraza
del valle del Rio
Negro tres leguas
aguas arriba de
Carmen de Patago-
nes. (Desemboca-
dura del rio en el
estuario de este es-
tadio)?.

Estadio 1L

Estadio 1.

Rodados sobre las mesetas cerca
de la costa; el mar 15 hasta 20 me-
tros m4s alto que actualinente. Fé-
siles marinos correspondientes a
los actuales en abundancia. Salinas
y salitrales del interior. Estwario
del Rio Negro mis extenso.

Rodados tehuelches o patagdni-
cos de la regién costanera con
escasos fésiles marinos; corres-
ponden a un nivel del mar 50 a
60 metros m4s alto que hoy. Ex-
tension todavia desconocida de los
depdsitos marinos en el interior.

TRANSGRESION y REGRESION

Depiisitos edilcos, que furman ei suelo de la regidng arcitas loesosas, tleira ve-

getal, acumuliciones detde cf esladio I1 lasta la actnaiidad.

TERCIAR|O

PLIOCENO

REGRESION

Piso Rivuegrense

Areniscas gris-azules de
estratificacion transversal

o falsa de origen

edlico,

formando las pendientes

de las barrancas. |

nterca-

Jaciones fluvirles con [6si-

les de agua dulce.

MIOCENO O
Plioceno inferfor

Piso Entrerriano
Areniscas marinas, ferruginosas y
con carbonato de cal, formando
el yacente de las areniscas. Ban-
cos de conglomerados de ostras.
Fauna idéntica a la del terciario
del Parand.

TRANSGRESION




PARTE Il

Geologia especial de la peninsula de San Blas

CAPITULO 1

CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE LOS DEPGSITOS DE SAN BLAS
CON LAS FORMACIONES DE LAS COMARCAS VECINAS

El dnico geélogo que anteriormente ha practicado estudios
en el terreno mismo de San Blas, fué D'Orbigny, quien durante
su gran viaje de exploracién a la América del Sur permaneci6
por algiin tiempo en este lugar. En su obra, que contiene el
resultado de este viaje (1), dedica algunas pdginas a la geo-
logia de esta costa. Después de hablar sobre el origen de las
islas Larga, de Gama y del Hambre, que considera formadas por
aluviones modernos marinos, se ocupa de los depésitos de San
Blas y sus alrededores, paralelizando los rodados que alli se en-
cuentran, con los que cubren todo el suelo de 1a Patagonia. El ya
se daba cuenta de la existencia de antiguas costas. En un punto
que Ilama el Riacho del Inglés, y el que posiblemente es el Arroyo
de Wilker, habia encontrado un banco con moluscos marinos sobre
las areniscas terciarias, a una distancia de una legua del mar y
en un paraje de medio metro arriba de su nivel, que alcanzan las
mareas equinocciales. Este banco, que se compone de especies
idénticas a las actuales, se halla en su posicién natural, lo que
llamé especialmente su atencién. De la presencia de estos fésiles,
deduce que el continente ha sufrido una elevacién al menos de
diez metros sobre el nivel actual del mar después de haber apa-
recido l1a fauna actual (*). En los alrededores de este lugar hasta
una estancia, llamada de los Jabalis, encontré muchisimos frag-
mentos de conchillas, y ha podido distinguir una antigua costa
situada cinco a seis metros més alta que el banco mencionado.

Todos estos dep6sitos los atribuye a la época actual, parale-

(*) D’Orbigny fué uno de los autores que han sostenido siempre la teorfa
de los grandes cataclismos.
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lizdndolos con los terrenos de Bahia Blanca, en los cuales
Darwin encontré fésiles idénticos a los actuales, y con los
bancos de conchillas de Montevideo y San Pedro.

Es deplorable que los parajes en que D'Orbigny hizo sus
observaciones no puedan ser identificados. Hoy no se conoce
ninguna estancia de nombre de los Jabalis, ni un Riacho del
Inglés. Las indicaciones de las alturas tampoco corresponden a
las actuales. Por ejemplo: habla de una diferencia de ocho metros
entre las mareas més altas y més bajas, cuando actualmente esa
diferencia no pasa de cuatro y medio metros como méximum.

Desde que D'Orbigny practicé estudios en esta regién, han trans-
currido unos ochenta afios; y como la costa se encuentra en es-
tado de regresidn, seria de gran importancia si se pudiera esta-
blecer con exactitud, cuéinto ha crecido el continente en €l trans-
curso de este tiempo y qué modificaciones se han producido en
Ia costa. De la descripcién de D'Orbigny, por ejemplo, casi se
podria deducir, que el mar haya llegado en aquel tiempo hasta
el mismo pie de la Barranca del Norte, situada a unas tres le-
guas al norte de la desembocadura del Rio Negro. Hoy esta ba-
rranca se encuentra de doscientos a trescientos metros distante
de la orilla del mar y estd cubierta parcialmente de médanos
movedizos; pero los datos que suministra D'Orbigny, son algc
vagos, y nada concreto se puede decir al respecto. En adelante
no sucederd lo mismo; hemos dejado sefales bien determinadas,
que servirdn de puntos de partida para los estudios futuros; ade-
més se podrédn establecer los cambios que se producen en la costa,
ror las numerosas fotografias tomadas en esta region.

Por las razones mencionadas puede decirse solamente que
D’Orbigny ya reconocié que en la regién de San Blas se des-
arrollaron fenémenos que causaron cambios en las relacio-
nes entre el nivel del mar y la tierra firme en épocas poster-
ciarias, los que él atribuye a un levantamiento del continente.

Doering menciona también Jos depésitos de la peninsula de
San Blas (3), pero sin haberlos visto.

El divide 1a época posterciaria en los pisos siguientes:

V. Piso pampeano lacustre (preglacial).
VL. Piso tehuelche (glacial), cantos rodados y conglome-
rados de Ia mesets patagdnica.
VII. Piso querandino (diluvial).
VIIL. Piso platense (diluvial superior).
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Los depésitos marinos de San Blas los pone junto con los de
San Nicolds, Belgrano, Mar Chiquita, etc., en el piso querandino.

Hay que tener presente, que los conocimientos que poscemos
hoy de los grandes fenémenos de la época glacial, los debemos
en su gran parte a investigaciones cientificas posteriores al
trabajo del sefior Doering. Sin embargs, es importante que este
gedlogo ya ha reconocido, que a un periodo continental le
terciario superior siguié una transgresién pleistocena (véase
pégina 440 de la citada obra) y que — como dice el autor en
la misma pdgina —en la época actual presenciamos un retro-
ceso oceanico, es decir, un avance gradual e insensible de la
tierra firme hacia la regién atldntica.

Florentino Ameghino y muchos otros como Stelzner, Bur-
meister, Heusser y Claraz, etc., se ocupan de los depésitos ma-
rinos cuaternarios en la costa atldntica de la provincia de Bue-
nos Aires. El primero pone también todos estos bancos en el
piso querandino, pero los considera sincrénicos con los dep6-
sitos del piso platense, ddndoles una edad cuaternaria. (Ame-
ghino en sus subdivisiones separa los aluviones del cuaterna-
rio designdndolos recientes). Stelzner y Burmeister, quienes
consideran la formacién pampeana de edad diluvial, afirman
que los depdsitos marinos de la costa atldntica deben su origen
a un levantamiento continental. Pero como estos autores no
se ocupan mayormente de San Blas, creo que no es necesario tra-
tar més detalladamente en este informe los trabajos respec-
tivos.

En la primera parte de mi informe he dado una descripcién
general de las condiciones geolégicas del terreno litoral en
la regién del Rio Negro inferior, del que San Blas forma parte.
Para formarse un juicio exacto en todos sus detalles de las for-
maciones que existen en esta peninsula, hay que establecer la
correlacién estratigrdfica entre éstas y las de los terrenos ve-
cinos.

Por eso me parecié necesario levantar, ademés del plano
geoldgico detallado de la faja litoral de la peninsula de San
Blas, el mapa correspondiente de sus alrededores. Comparando
estos dos planos entre si y los perfiles transversales que he
trazado, las reiaciones entre los terrencs de San Blas y los de
la regi6n inferior del Rio Negro, son bien visibles. Para la me-
jor comprensién de los planos, sirven las siguientes explica-
ciones:
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En los dos planos los colores para terrenos geolégicos de la
misma edad o procedencia son iguales. Para la representacién
cartogrifica de los diferentes terrenos en el mapa, procedi de
la manera siguiente: El color de fondo indica una cierta época
geoldgica; asi el amarillo anaranjado significa el mioceno su-
perior o plioceno inferior; el amarillo fuerte, el plioceno supe-
rior; el cuaternario inferior o el diluvio, estd indicado por un
color siena muy claro; el cuaternario superior o el aluvio por
un gris azulado igualmente muy claro. Las subdivisiones de estas
épocas geolégicas, sea segin la edad o sea segiin las fases, se
conocen por un rayado o sombreado en diferentss colores o
direcciones.

Como en el mioceno superior o plioceno inferior, al que co-
rresponde el piso entrerriano, y en el plioceno superior, al que
equivale el piso rionegrense, no existen subdivisiones, sus res-
pectivos colores no necesitan sobreimpresién. Los depésitos
diluvianos, en cuanto se encuentran en nuestra regién, estdn
subdivididos en tres estadios, pero de éstos solamente el tl-
timo se encuentra en la faja litoral representada en el plano
especial de San Blas. Como no tuve tiempo suficiente para un
levantamiento detallado de los alrededores de la peninsula, los
tres estadios de los depésitos diluvianos no estdn marcados se-
paradamente en el respectivo plano. Los diferentes rayados sig-
nifican en este caso las dos diferentes fases; uno represents
los dep6sitos marinos de los estadios I°, 11° y III°, y el otro la
capa eblica superior. En cambio las subdivisiones de los alu-
viones, es decir, los estadios IV°® y V°, estdn marcados separa-
damente. Ademds cref conveniente representar también, por un
rayado especial, los depésitos edlicos de esta época, que son las
dunas méviles y fijas.

Por fin existen en los planos otras sobreimpresiones de sig-
nos convencionales. Estos no tienen, por lo general, nada que
ver con la condicién geoldgica del terreno propiamente dicho.
Representan linicamente las diferencias de la composicién del
suelo independientemente de sus relaciones estratigraficas,
salvo en casos especiales. Sucede a menudo, que una formacién
geolégica indicada en el plano con el color respectivo, se halla
cubierta parcialmente por otra formacién més nueva de ex-
tensiones tan pequefas, que la escala del plano no permite re-
presentarlas con su color correspondiente. Por ejemplo, las ba-
rrancas de arenisca del piso rionegrense, indicadas en el plano
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con color amarillo, estdn cubiertas parcialmente de rodados
sueltos, los cuales son de edad diluviana. Estos estdn indicados
sobre el fondo amarillo d=1 piso rionegrense con sus signos y
el color que corresponde a depésitos diluvianos. Otro caso es
el siguiente: los estratos del estadio 1V°, en la parte este de
San Blas, son formados por rodados mezclados con arena de
origen marino. Por consiguiente, se representan en el plano por
sus signos convencionales de color azul. Muchas veces estos es-
tratos se hallan cubiertos por grandes médanos; entonces des-
aparecen el rayado y los signos azules, y se substituyen por el
rayado y los signos verdes, pertinentes a los médanos. Pero a
veces los estratos marinos del estadio IV® quedan cubiertos
solamente por pequefitas acumulaciones aisladas de arena de
dunas; en este caso los terrenos del estadio IV° no llevan 1ini-
camente los signos azules convencionales, sino también pun-
tos de color verde, que indican las acumulaciones eélicas. El
suelo de una gran parte de San Blas estd formado por bancos
de rodados pertenecientes al estadio Il y representados en
el plano con sus colores y signos correspondientes. Pero en la
superficie, la arena mezclada con los rodados se transformé
en parte en tierra vegetal, proceso que se ha verificado en
tiempo mds moderno. Por eso el signo (H), que representa el
humus, lleva color verde, mientras que los signos que repre-
sentan la arena y los rodados, llevan color marrén, que les co-
rresponde como depdsito perteneciente al estadio I1I°.

Hablando de los signos convencionales tengo que mencionar,
por fin, que indican también la proporcién en que se hallan
los diferentes componentes de un deposito, lo que se puede ver,
por ejemplo, comparando los depésitos de pedregullo del esta-
dio I1I°, en los cuales prevalecen los cantos, con los del esta-
dio IV°, que llevan mayor cantidad de arena que los del LlI°.

En el distrito representado por el plano de los alrededores
de San Blas, las areniscas inferiores terciarias pertenecientes
al piso entrerriano, afloran solamente en pocos lugares, como
por ejemplo, al sur de Punta Rubia Falsa, en el Salitral Gran-
de, y en la costa de la peninsula de San Blas al oeste de la es-
tancia de Mulhall.

Las areniscas de estratificacién transversal del piso rione-
grense forman las barrancas de casi todas las depresiones,
como, por ejemplo, las del Salitral Grande (las que se ven tam-
bién en la fotografia ldmina XV, figura 2) del Arroyo Barran-
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coso, etc., etc. Estas areniscas forman en las mesetas la base
de los estratos marinos diluvianos de los estadios I° y II°, que
la cubren por completo. Los depdsitos marinos del estadio 111"
estdn colucados directamente sobre las areniscas inferiores
con una discordancia bien visible (véanse los perfiles). La capa
edlica de las mesetas correspondiente a los estadios I° has-
ta el 1V, es la que cubre la mayor parte de la superficie de la
regi6én, mientras los depésitos eélicos modernos de los méda-
nos quedan limitados a la regién litoral.

El plano especial que representa la faja costanera de la pe-
ninsula de San Blas, demuestra que all4 se encuentran sola-
mente formaciones de los estadios III° hasta el V°. Lo mismo
se puede decir de toda la peninsula, salvo un solo punto, como
ya lo he mencionado, en donde existe un pzsqueifio afloramiento
de las areniscas del piso paranense.

Al otro lado del Arroyo del Jabali, empero, se hallan roda-
dos del estadio II°, colocados directamente sobre las areniscas
del piso rionegrense, que en estos lugares tiene poca poten-
cia a causa de Ia accién erosiva del mar antes que éste deposit$
los rodados. Mds hacia el interior la arenisca aumenta de es-
pesor paulatinamente, y los rodados del estadio II° son reem-
plazados por los del estadio I” sin transicion notable. En el
mismo sentido crece también el espesor de la capa eélica.

CAPITULO 11

ESTRATIGRAF[A DE LA PENINSULA DE SAN BLAS

Los sedimentos que forman la peninsula de San Blas y que
se componen tinicamente de depositos de los estadios I1I+, V"
y Ve, se hallan directamente sobrepuestos en discordancia a la
arenisca del piso paranense, como lo demuestra el perfil nu-
mero 3. En la descripcién anterior he tratado primeramente
los terrenos més antiguos para terminar con los méds modernos.
En esta parte procederé, por diversas razones, en sentido inver-
so; es decir, empezaré con los depésitos mds modernos para
terminar con los del estadio III°.

EL ESTADIO VO O LOS ALUVIONES MODERNOS

Estos se dividen en dep6sitos eélicos y marines. Me ocuparé
primeramente de los ultimos.
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Estos son formados del material que acarrea el mar en su
cambio cotidiano del flujo y reflujo y durante las mareas equi-
nocciales. La diferencia entre las mareas bajas y mds altas es,
segiin las observaciones hechas por la Subprefectura del puer-
to, como también por el sefor ingeniero A. Reinmann y por las
mias, tres metros y sesenta centimetros aproximadamente. El
seior ingeniero Reinmann ha tomado como cota 0 de su plano
el nivel de la marea baja (*), asi que el nivel de las mareas
mds altas corresponderia a la curva ideal de tres metros y se-
senta centimetros. Esta coincide con el limite hacia tierra aden-
tro de los aluviones méds modernos, los que rodean toda la pe-
ninsula en forma de una faja, que varia en su ancho, segtin el
Jugar y la configuracién de la costa.

Por las distancias entre las curvas de nivel se puede ver el
cardcter de la costa; en la parte mds al oeste, por ejemplo, es
muy playa. En la costa sud, donde linda con el Arroyo Jabali,
las curvas se aproximan una a otra. Aqui la costa forma una
barranca bastante inclinada en casi toda su extensi6n, la que
estd representada en el plano especial. En frente de la fébrica
de sal la costa se transforma otra vez en una playa; la barranca,
que antes formaba la costa, se dirige hacia tierra adentro, for-
mando una antigua costa de un estadio anterior, a la cual las
mareas ya no llegan més.

Siguiendo Ia costa de la peninsula por el lado nordeste, ob-
servamos que ésta forma también una barranca. Al principio
es muy poco mds elevada que la'linea que alcanza la marea alta.
Pero gradualmente se eleva hasta formar una barranca casi a
pique de seis metros y mds de altura. Representan esta parie
de la barranca las fotografias ldmina XVIII, figura 2 y ldmi-
na XIX. Al norte de la fdbrica de sal se nota una ligera dobla-
dura de la costa. Alld la barranca alcanza el mdximum de su
altura y vuelve a disminuirse otra vez paulatinamente hasta
llegar a un punto denominado La Caldera. En esta parte de
la costa se sacaron las fotografias ldmina XVIII, figura 1, la
que representa el paraje alrededor de La Caldera, ldminas XX,
XXI, XXII y XXIII. Mds hacia el sudoeste y sud, el litoral forma
una playa.

Seglin el cardcter de la costa, la faja de los aluviones moder-

(*) Las curvas 0 y 1 metro no estin trazadas en el plano. La curva, que co-
rresponde en el mapa al limite de la tierra firme, es la de 2 metros.
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nos varia mucho en su anchura. Donde la costa forma barranca,
la zona de los depésitos modernes es muy estrecha, mientras que
en las partes donde hay playa, la faja es de un ancho consi-
derable.

Miés adelante se verd que la forma de la costa no tiene sola-
mente influencia en la abundancia de los aluviones que se de-
positan en ella, sino también en la composicion de! material
que arroja el mar.

La accién de sedimentacién litoral es efectuada por las mareas
en combinacién con el oleaje. El material que se deposita por esa
accién cumbinada, son rodados, arena y fango limoso («Schlick»).
Los dos primeros forman el fondo del mar, el iltimo estd en
parte mezclado con los primeros v en parte suspendido en el
agua del mar. Estos tres elementos son depositados segiin su
peso: los rodados més puros, donde la costa es barrancosa, es
decir, donde su pendiente es muy inclinada; la arena, sea pura
o mezclada con rodados, preferentemente en las playas, y el
limo fangoso en las lagunas y en los riachos. Esta szparacién
de los materiales es motivada por la circunstancia siguiente:
En una costa de pendiente rdpida, las olas, que arrastran ma-
terial mezclado, al retroceder vuelven a llevar consigo los se-
dimentos livianos, dejando solamente los rodados y los cantos.
Como se ve, la marea efectia una verdadera separacién me-
cénica natural de los aluviones, cuyo resultado es distinto,
segtin la configuracién de la costa. Por esta razén en las la-
gunas y riachuelos protegidos por barreras, los depésitos sz
componen casi exclusivamente de limo muy fino, yue se pre-
cipité, debido a que el agua alld es mds tranquila. Este pro-
ceso estd favorecido atin por la circunstancia que el agua en
aquellas lagunas es mds concentrada en sal que en el mar
abierto. Lo contrario resulta en agua blanda, como, por ejem-
plo, en la del Parand, donde estas materias se conservan en
solucién coloidal, por lo que tiene siempre un aspecto turbio.

En costas playas el proceso de sedimentacién se desarrolla
de otra manera. La corriente del flujo en su avance pierde
mucho de su fuerza y deja, por consiguiente, primeramente
los cantos més gruesos llevando a la orilla la arena mezclada
con guijarros pequeiios, fragmentos de conchillas, etc., y al re-
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troceder lleva tinicamente las particulas, que se hallan en sus-
pension, las que se depositan solamente en aguas muy tran-
quilas.

En la parte extrema oeste de San Blas hay una pequefa
peninsula en forma de una lengua, que estd formada casi ex-
clusivamente de rodados pertenecientes al estadio V°, y que
aumenta de una manera rdpida. Esta peninsula forma una es-
pecie de malecén natural que defiende el terreno que se halla
atrds contra el fuerte oleaje que viene de enfrente. Por esta
causa se depositan en los lugares amparados por aquel ¢ma-
lecéns los materiales que el agua lleva en suspensién, formdn-
dose capas de arcilla salitrosa de la manera descripta anterior-
mente.

Siguiendo la costa noroeste a una distancia de unos cien me-
tros, hay una punta algo saliente. Desde aqui la faja de los
aluviones recientes es mds estrecha y forma un escalén apo-
yado contra los depdsitos del estadio [V°. Dichos aluviones se
forman de cantos mezclados con poca arena. El escalén se pue-
de reconocer perfectamente bien en la fotografia ldmina XVIII,
figura 2, que ha sido tomada durante una marea muy baja. Se
ve que la costa consiste de tres escalones. El superior, desig-
nado con letra A, se compone de depdsitos de pedregullo del es-
tadio IVe, los que forman la barranca principal. A éste se apoya
un cordén de rodados modernos, indicado con letra b; el tercero
e inferior escalén, que estd solamente a descubierto en tiempo
de marea baja, se compone de arena mezclada con escasos cantos.

En estas condiciones la faja de aluviones modernos continta
sin cambiar de cardcter hasta frente de la fabrica de sal. La
tinica diferencia consiste en la circunstancia de que 2 una dis-
tancia de tres kilémetros del punto mds al noroeste de la pe-
ninsula, los aluviones se apoyan directamente contra depésitos
cel estadio III° los que forman una barranca més elevada que
los del estadio IV°. A una distancia de seis kilémetros del 1l-
timo punto los aluviones modernos se hallan otra vez en con-
tacto con los depésitos del estadio I'Ve, los que forman una pe-
queiia barranca. Esta disminuye paulatinamente hasta llegar
a la quinta de Mulhall, donde desaparece. Desde aqui la faja de
los aluviones es bastante mds ancha y pasa tierra adentro en
transicién casi imperceptible a los depésitos del estadio [V°. El ma-
yor desarrollo tienen enfrente de la aduana y de la casa del
seiior Rhode. Dicha parte de la costa es representada por la
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vista Idmina XXIII. Se puede ver muy bien que hacia el mar los
depdsitos forman un cordén de rodados bien definido, el que
se compone de los materiales iltimamente arrcjados por el
mar. La ldmina XXI muestra este cordén visto de frente. EI mu-
chacho, quien tiene un metro y cincuenta centimetros aproxi-
madamente, sirve de escala para apreciar la altura y la impor-
tancia del cordén, que contintia en esta forma, algo mds estre-
cho, hasta el punto llamado La Caldera. Desde aqui la costa
cambia su aspecto transforméndose poco a poco en una playa,
al mismo tiempo que la faja de les aluviones aumenta de an-
cho. Mientras los depdsitos se componfan antes casi de pedre-
gullo puro, empiezan a mezclarse ahora con la arena hasta
que a una distancia de unos cien metros de la playa parecen for-
mados exclusivamente de arena. Sin embargo contienen una pe-
quefia proporcién de pedregullo. La causa porque aqui predo-
mina la arena, se debe a la circunstancia arriba explicada, es
decir, a que el reflujo no tiene la fuerza necesaria para hacer una
separacién de los materiales gruesos de los mds finos. Pero se
puede ver, donde la costa es algo inclinada, que el oleaje efec-
tia una separacién de los elementos méds pesados de los mds
livianos, accién que se nota por un enriquecimiento de la are-
na con granos de olivina y magnetita. Desde La Caldera ha-
cia el sudeste los aluviones contienen fragmentos de areniscas
algo calcdreas, que deben provenir de una barranca submarina.
La falta de estos fragmentos en los depésitos situados al nord-
este de La Caldera hace suponer que sea debida a la circuns-
tancia de hallarse protegida esta parte de la peninsula de San
Blas por la Isla de Gama, que estd enfrente. Por eso el olea-
je es menos fuerte y evita la destruccién de los bancos subma-
rinos de la arenisca, que forman la base de los depdsitos mds
modernos de la isla.

Esa misma circunstancia nos explica también por qué el
puerto de San Blas conserva siempre su profundidad, mien-
tras que mds al norte y al sur la costa es vadosa. Aqui tene-
mos un caso muy singular: la corriente combinada con el olea-
je, en vez de acumular material, activa mds bien la accién ero-
siva, en el fondo del mar. Ya he dicho repetidas veces que la
marea y el oleaje acarrean en esta regién continuamente sedi-
mentos, aumentando asi la tierra firme en 1a costa. En el pusrto
de San Blas, que estd protegido por la Isla de Gama, empero,
el acarreo de materiales es inferior a la cantidad que el oleaje
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arrastra del fondo y deposita en las costas de ambos lados; de
esto resulta que el puerto no solamente conserva su actual
profundidad, sino que ésta m4ds bien aumenta. En la parte de
la peninsula que no estd protegida por la isla citada, sucede
lo contrario. La acumulacién de materiales es muy grande,
pues donde la corriente y el oleaje tienmen libre acceso a la
costa, depositan en la orilla no solamente el material que arras-
tran desde mayores distancias, sino también el que arrancan
de los bancos submarinos.

En la costa sur de la peninsula los depésitos de aluviones
son de poca importancia. En los parajes playados se deposita
limo fangoso forméndose salitrales, y en las pendientes aumen-
ta poco el material. Los depdsitos eélicos contempordneos al
estadio V°, consisten en médanos y otras acumulaciones de
arenas, que los vientos llevan al interior de los cordones de
resaca arrojada por el mar a las playas.

Los médanos cerca de la costa son por lo general méviles y
representan los depoésitos eélicos mds modernos, encontrdndose
algunos hacia tierra adentro en estado medio fijo y cubiertos
de una escasa vegetacién especial, caracteristica de las dunas.
Estos son més antiguos y me ocuparé de ellos cuando trate del
estadio 1Ve.

Las dunas existen en grupos, como lo demuestra la fotogra-
fia ldmina XI, figura 1, que representa el paraje conocido con el
nombre de Cementerio de Indios, o en forma de cordones.

Las fotogratias 14mina X1, figuras 3, 4, 5 y 6 son muy instruc-
tivas, porque hacen ver la estratificacién transversal o falsa, que
se observa en la arenisca terciaria del piso rfonegrense. Son to-
madas en el mismo lugar que representa la ldmina XI, figura 1, y
alli tuve ocasién de estudiar la manera cémo los vientos forman
esa estratificacién tan singular. Las arenas en la superficie
de los médanos estdn por lo general muy sueltas, asi que no
se ve ninguna estratificacién; pero en tiempo de lluvia la are-
na se solidifica en forma tal, que se puede caminar sobre las
dunas casi sin dejar huellas. Las lluvias en esta regién estdn
ascompanadas casi siempre de vientos fuertes que activan en
forma erosiva en el lado de los médanos, que estd frente a la
direccién del viento, mientras que en el lado opuesto deposi-
tan arena. La arena depositada en estado seco, no presenta
estratificacién alguna; pero en mojado, se forma una estratifi-
cacién paralela a la inclinacién del terrenc sobre el cual ha
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sido depositada. En cada Iluvia se repite el mismo fenémeno, y
cada vez que cambia la direccién del viento cambia también la
estratificacién. El resultado de esos procesos es la estratifi-
cacién irregular que se ve en las fotografias citadas. Esta clase
de estratificacién transversal es, como se observa, producida
por accién erosiva y acumulativa del viento en combinacién
con la luvia.

También los vientos efectiian a veces una separacién me-
cénica de los elementos en la arena de las dunas, llevando los
materiales livianos y dejando los m4s pesados, como ser la mag-
netita, que se halla en abundancia en estos depdsitos. Esta
queda en la superficie dando a las dunas un aspecto negruzco
bien caracteristico.

LOs DEPGSITOS DEL ESTADIO IVO

Si caminamos de cualquier punto de la costa donde los alu-
viones modernos no estdn en contacto directo con los depé-
sitos del estadio I1I°, hacia el centro ds la peninsula, observa-
mos, después de haber cruzado la faja de los aluviones recien-
tes, otros depdsitos que casi no se destacan de aquéllos por
componerse de los mismos materiales. Lo caracteristico es quc
se encuentran en lugares donde actualmente las mareas alti-
simas no llegan més, y como son de origen marino, tenemos
forzosamente que admitir que durante el tiempo en que los se-
dimentos han sido depositados, el mar ha tenido un nivel mas
alto que hoy. Mds al interior de la peninsula se encuentra, salvo
en corta extensién, una pequefia barranca en forma de escarpa, que
es una antigua costa, la que corresponde a un mar més alto que
el que deposité los sedimentos que se hallan entre ésta y la faja
de los aluviones méds modernos del estadio V°.

Incluyo esos estratos en el estadio IV°, y de varias observacio-
nes hechas deduzco, que durante el tiempo en que se deposi-
taron dichos sedimentos, el mar tenfa un nivel mayor de un
metro y cincuenta centimetros aproximadamente que en la
actualidad.

El limite entre los depdsitos del estadio 1V° y los més mo-
dernos, forma una curva hipotética de tres metros y sesenta
centimetros en el plano, mientras que la mencionada barranca
constituye el limite entre los terrenos del estadio 1V y Ill°.
Los limites de los depésitos de los diferentes estadios indi-
can los contornos que tenia la penfnsula al fin de cada estadio.
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En el plano especial se distingue fdcilmente que en la costa
los depésitos del estadio V° se hallan en muchas partes en con-
tacto directo con los del estadio liI°, faltando los del estadio
IVe, que en cambio estdn mds desarrollados en el este y en el
sur de la peninsula.

En los parajes donde los depdsitos del estadio V° estin en
contacto directo con los del estadio III°, las barrancas son
bastante elevadas, lo que prueba que estas ultimas tuvieron
antes una extensién mayor que actualmente, y que fueron des-
truidas por la accidn del oleaje marino durante el estadio IVe°.

El conjunto de los estratos del sstadio IV®, en la parte nor-
ceste de San Blas, es muy parecido al de los del estadio V°, por
no haber cambiado mucho las condiciones topogrdficas de esta
region. Encontramos en su parte extrema dos cordones de pe-
dregullo, que demarcan la orilla de la peninsula durante el es-
tadio IV°, y los que formaron entonces dos lenguas salientes
al mar. Detrds de ellas se depositaron en la misma forma, como
lo vemos actualmente, el limo fangoso, que forma los ex-
tensos salitrales y matorrales en esta parte de San Blas. En
aquella época los bancos, que consisten de materiales del es-
tadio Ill°, formaron pequefias islas separadas por estrechos
canales, en los que se deposité el limo fangoso. Por el lado de
la Bahia San Blas, las mareas acarreaban al mismo tiempo ro-
dados en una cantidad bastante grande, indicados en el plano
con los colores y su signo correspondientes.

Entre los cantos los hay del tamafio de un pufio y de una forma
chata, lo que prueba que fueron depositados en una costa in-
clinada, donde el roce continuo producido por el oleaje los ha
desgastado.

Estos rodados contienen muy poca arena y constituyen un
yacimiento de pedregullo casi puro. Tampoco contienen frag-
mentos de arenisca y se distinguen muy fidcilmente de los de-
pésitos de pedregullo del estadio I1I° por su acumulacién suelta
y por la falta de vegetacién.

Los deméds depésitos del estadio IV®, que se hallan en esta
parte de la peninsula, consisten en limo fangoso, cubierto a
veces de pequefios ciimulos de arena eélica, designados con el
signo convencional de la arena por color verde. Solamente
al este hay estratos casi rodeados pcr depésitos del estadio I11°,
compuestos de arena mezclada con rodados.

En la parte noroeste y este de la peninsula, los dep6sitos del
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estadio 1V° son mucho més desarrollados. En frente de la fa-
brica de sal, la antigua costa Jel estadio III° se dirige hacia
tierra adentro, corriendo luego paralela con la actual en una
distancia de doscientos cincuenta metros aproximadamente.
El terreno entre las dos costas (la antigua y la actual), lo ocu-
pan los depésitos del estadio IV°. Cerca de la esquina este del
ejido del pueblo de San Blas, la antigua costa se dirige de-
finitivamente hacia el interior de la peninsula. Entre ella y
el Paso Seco, el terreno pertenece exclusivamente al esta-
dio IVe.

Todos estos depésitos se componen en su mayor parte de
rodados mezclados con mucha arena y restos de conchillas.
Desde La Caldera hacia el sudeste contienen también fragmentos
de areniscas.

Los rodados son generalmente mayores que los de los esta-
dios V° y IIl". Algunos llegan hasta tener el tamano de un
huevo de avestruz. Su forma es generalmsnte redondeada.
Los bancos no tienen las caracteristicas formas de ondulaciones
de los del estadio llI°. Estos dos hechos nos demuestran que los
estratos no fueron depositados lentamente por el cambio continuo
del flujo y reflujo que tienen los rodados siempre en movimiento,
sino que fueron depositados en una playa por las mareas equi-
nocciales.

En algunas partes los depésitos del estadio 1V° se halian en
un nivel m4s bajo que las mareas altas, y por eso se podria
suponer que pertenecieran al estadio V°, si mo hubieren otros
hechos que hablaran en contra. Estos terrenos se hallan rodea-
dos por completo de bancos marinos, los que por la altura que
tienen pertenecen seguramente al estadio IV°, y sobre los cua-
les las mareas actuales ya no pueden pasar. Los depésitos del
estadio 1V° en estos bajos se componen de limo fangoso, que,
segtin la localidad, se presenta mds o menos salifero. En algu-
nas partes forman esos sedimentos la superficie del terreno,
en otras estdn cubiertos de arena de dunas.

Anteriormente he manifestado, que durante la segunda parte
del tiempo cuaternario se verificé en nuestra regién un avance
continuo de la tierra firme hacia el este, debido a la regresién
marina. E] retroceso del mar se efectué a veces espontdnea-
mente y a veces gradualmente. En el primer caso la regresién
del mar se manifiesta por un escalén de una antigua costa,
que se encuentra en el interior y lejos de la costa actual, lo que
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prueba una baja instantdnea del nivel del mar; el segundo se
conoce por la subida paulatina del terreno litoral hacia el in-
terior, a una altura superior a la que alcanzan las mareas en
la actualidad. La configuracién del litoral que nos ocupa, de-
muestra estos dos diferentes movimientos del mar. La anti-
gua costa, a veces bastante alta y con una pendiente muy in-
clinada, significa la regresién brusca del mar, con la cual ter-
miné la fase III del tiempo cuaternario. Los terrenos del es-
tadio IV demuestran, al contrario, su retroceso lento y pau-
latino. Para estudiar cémo se efectué la regresién, ninguna re-
gién se presta mejor que los terrenos en la parte este de San
Blas, que mencioné mds arriba, los que constituyen la cone-
xién de la peninsula con la tierra firme. La comunicacién de
San Blas con el continente, que todavia en tiempo del esta-
dio III° formaba una isla, se estableci6 debido a que durante
el estadio IV° se depositaron sucesivamente sedimentos contra
la antigua costa de la isla; asi que después del tltimo retro-
ceso del mar, San Blas quedé unido con la tierra firme forman-
do una peninsula. Como he dicho, los depésitos del estadio IV®
no presentan escalones de antiguas costas bien definidas, por-
que el mar retrocedi6 paulatinamente. Sin embargo podemos
constatar una sucesién de lineas entre la Punta Rubia y el
Paso Seco, que demarca el retroceso gradual del mar. Mirando
el mapa especial de San Blas, se ve que la antigua linea de
costa, que constituye el limite de los dep6sitos del estadio Il1°,
corre més o menos paralela a la costa actual hasta la esquina
nordeste del ejido de San Blas. Alld dobla repentinamente y se
dirige hacia el interior de la penfnsula, tomando un rumbo
al sur.

También las dunas presentan condiciones andlogas. Cerca
de la costa actual corren paralelas con ésta, conservando su di-
reccién adn en el punto donde la antigua costa dobla tierra
adentro. De estos cordones principales, paralelos a la costa ac-
tual, se ramifican secundarios, que se dirigen uno tras otro
hacia el interior, corriendo paralelos a la antigua costa. Estos
forman grandes semicirculos, primero con la antigua costa y
después entre si, dentro de los que se hallan los depésitos mari-
nos pertenecientes al estadio IV°. Cada uno de estos semicircu-
los representa el aumento sucesivo del terreno durante la re-
gresién del mar, asi que el cordén que se haila mds cerca de
la antigua costa del estadio IlI°, encierra el terreno mds anti-
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guo del estadio IV, y el mds cercano de la actual costa, el méds mo-
derno de este estadio. Se puede decir que cada uno de los cor-
dones de médanos que se dirigen hacia el interior, representa
una costa de la regresién gradual durante el estadio IV°. Tam-
bién en la actualidad se desarrolla el retroceso marino en una
forma igual, como demuestra el terreno pertencciente al esta-
dio V° cerca de La Pirdmide, el que se halla separado de la costa
actual por unos cordones de dunas todavia moéviles.

Hay ademds otro indicio, que comprueba que los terrenos
dentro del semicirculo mds aproximado de la antigua costa
correspondiente al estadio III°, son mds antiguos que los que
se hallan m4s hacia el este, pues los sedimentos del estadio IV®
en la parte interior de este semicirculo estdn cubiertos por una
capa de arena edlica de un metro a uno v veinte centimetros de
espesor, que en su superficie se ha transformado en tierra ve-
getal.

La capa de arena que cubre los depé6sitos marinos del semi-
circulo sucesivo, en el que se halla el Jagiiel Bajada (véase el
plano especial), ya es menos potente, teniendo solamente un
espesor de cincuenta centimetros 2 un metro; ademds es menos
humosa que la del semicirculo anterior. Esto prueba que esta
parte de la peninsula se halla menos tiempo emergida del mar
que la otra.

Los estratos marinos del estadio [V°, en el iltimo semicirculo
de la serie, atin estdn descubiertos; se encuentran solamente
en algunos médanos aislados. Estos sedimentos se componen
de limo fangoso, en parte bastante salifero. Aqui se nos pre-
senta el caso singular que ya hemos mencionado. Los estratos,
a pesar de pertenecer al estadio 1V, tienen un nivel més bajo
que el de las actuales mareas altas.

Se puede estudiar todavia actualmente en la regién de la
Bahia de San Blas c6mo se ha producido este fenémeno. En
riberas vadosas, como son parcialmente aquéllas, se forman
bancos donde el mar es poco profundo, los que con el tiempo
se transforman, debido a las mareas equinocciales, en verdade-
ras barras, formando lagunas. Dichas barras se convierten en
una especie de rompeolas, y es en estos lugares donde se de-
posita la mayor parte de los sedimentos, llegando solamente
a las lagunas las materias que el agua lleva en suspensidn, y
que consisten de limo fangoso, que se asienta debido al pro-
ceso que ya he explicado més arriba. Delante de ellas se de-
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positan continuamente nuevos sedimentos, que arrastra el
oleaje, ensanchdndose siempre mds y aumentando también de
altura, mientras que en la parte que forma lagunas, el cre-
cimiento es mucho menor. Cuando estas barras han adquirido
un desarrollo tan considerable que el oleaje, aun en las mareas
mayores, no las franquea, se forman médanos encima, y enton-
ces en las lagunas no se deposita material 0 muy poco; al se-
carse éstas, resulta que el nivel de su fondo se halla més bajo
que el del mar.

Este proceso nos explica asimismo el hecho que depresiones
hoy distantes de la costa presentan una cota de superficie in-
ferior al nivel del mar actual, a pesar de corresponder al es-
tadio anterior de la regresién cuando ese nivel era mds alto.
Esto es debido a la circunstancia que al haberse separado las
lagunas del mar en el estado anterior y haber quedado en seco
en virtud del proceso arriba descripto, su profundidad impor-
taba mds que el descenso del mar a consecuencia de la regresién.

En el cuadro que explica las relaciones estratigrdficas de los
diferentes terrenos y horizontes de la regién que nos ocupa,
he colocado los depésitos del estadio IV° a la época aluvial més
antigua, mientras que clasifico los estratos del estadio III°
como pertenecientes a la época diluvial, basdndome en las con-
sideraciones siguientes:

Al sudeste del punto donde dobla la antigua costa del esta-
dio Ill° hacia el interior de 1a peninsula, hay un paraje con
médanos méviles, sefialado en el plano Cementerio de Indios.
Estas dunas estdn colocadas sobre un subsuelo compuesto de
sedimentos marinos, que pertenecen al estadio IV° dec mi sub-
divisién. Consisten éstos de limo negruzco bastante arenoso, en-
cima del cual se hallan esparcidos rodados en gran cantidad. (E!
paraje estd representado por la fotografia 1dmina XI, figura 1).
Entre los cantos se encuentra en abundancia huesos y artefactos
humanos. Rodados partidos y trabajados y otros vestigios se en-
cuentran en toda la regién litoral desde el Cementerio de Indios
hasta La Pirdmide, lo que prueba que estos lugares estaban peo-
blados anteriormente por indios. La mayor parte de estos res-
tos de la industria humana se encuentra en el paraje del men-
cionado Cementerio de Indios. Entre ellos abundan flechas, bo-
leadoras, morteros, fragmentos de ollas, en parte ornamentos,
y otros iitiles. Entre los huesos predominan los de peludo, gua-

5
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naco, gama, lobo de mar y moluscos, que seguramente servian
de comida a los salvajes. He tratado de ver con mucha atencion,
si entre esos restos se hallaban huesos de caballo, de vaca o de
oveja, pero no he podido descubrir ningiin vestigio proveniente
de estos animales, lo que prueba con evidencia, que se trata de
un paradero de indios precolombinos. Entre las flechas y puntas
de lanza encontré algunas muy bien trabajadas, que indican un
arte bastante avanzado; por el contrario, otras son trabajadas tan
toscamente, que se podria suponer que procediesen de una edad
mucho més antigua.

Este paradero de indios estd situado de trescientos a cua-
trocientos metros de la costa, en una de las depresiones men-
cionadas, que se hallan méds bajas que el actual nivel del mar.
Entre esta depresién y la costa existe una loma compuesta de
sedimentos del estadio IV°. El subsuelo del cementerio se com-
pone en gran parte de un limo fangoso negruzco, que fué
usado por los indios para la fabricacién de sus alfarerias. Todo
esto indica que cuando éstos se establecieron en aquel lugar, el
mar del estadio IV® se habia retirado ya a su actual nivel, y
gque no bafiaba més este paraje aun en tiempos de mareas equi-
nocciales. Tratdndose de una poblacién precolombina, queda
comprobado, que los estratos respectivos tienen que ser de una
edad bastante antigua. Ahora bien: toda esta industria de in-
dios se encuentra en la superficie o cubierta parcialmente de
arena movediza. Encontré en otro lugar, entre el Cementerio
y el Jagiiel Bajada, un segundo yacimiento de igual industria,
cubierto de una capa de tierra humosa de un metro o menos
de espesor, y la que proviene seguramente de pobladores mu-
cho mds antiguos. También este lugar, que se encuentra en el
segundo semicirculo, y donde se halla también, como puede
verse en el mapa, el Jagiiel Bajada ha tenido que estar comple-
tamente en seco cuando lo poblaron los indios.

Teniendo en cuenta que los objetos de industria humana en
el paraje del Cementerio, los que indiscutiblemente son preco-
lombinos, se hallan en la superficie de la tierra o tapados de
arena movediza reciente, es decir, de sedimentos del estadio V°,
y que el otro yacimiento mds antiguo se encuentra en la zona
de la que el mar se retiré paulatina y no repentinamente, juzgo
que los depésitos del estadio 1V¢, que tienen que ser més anti-
guos que los paraderos de indios, corresponden al menos al
horizonte aluvial inferior.
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En tal caso tenemos que adjudicar a los estratos del esta-
dio IlI°, que forman el subsuelo de las anteriores, una edad
diluviana, de manera que el movimiento instantdneo de regre-
sién al fin del estadio III® termina la época diluvial y la li-
nea de antigua costa resultante de este retroceso, forma un li-
mite bien visible y definido entre los depédsitos del perfodo di-
luvial y aluvial.

Debo hacer presente, que hago esta separacién en razén de
las relaciones estratigraficas que presentan estos depésitos;
pero siempre hay que tener en cuenta, que también en Europa,
donde las condiciones del tiempo cuaternario son mucho més
conocidas que aqui, el limite entre los dos periodos estd tra-
zado en una forma bastante arbitraria. E. Kayser (*), en su
subdivisién del cuaternario hace figurar, basandose sobre G.
Anderson, un tiempo glacial reciente y uno postglacial, que
representa el ultimo periodo diluvial y el tiempo neolitico como
aluvial mds antiguo. A mi parecer el estadio I1I° puede correspon-
der mds o menos al tiempo postglacial y el estadio IV" al aluvio
antiguo de esa subdivisién, mientras que el estadio V°, al aluvio
més moderno.

Antes de terminar con los estratos aluviales debo hacer to-
davia unas observaciones respecto a los depdsitos de rodados
pertenecientes a estos horizontes.

Como he dicho, los rodados en 1a parte este de San Blas son,
por lo general, de mayor tamafio que los de la parte oeste y se
distinguen de estos Ultimos por su forma mds redondeada, y
por contener mucha mds arena y fragmentos de rocas de la
barranca submarina. Llama la atencién, que entre éstos se en-
cuentran cerca de La Pirdmide fragmentos de una cuarcita
blanca completamente idéntica a las cuarcitas de las sierras
antiguas de la provincia de Buenos Aires. Ademds encontré
enre los rodados de Cementerio de Indios cantos de un anti-
guo granito de un tamano grande completamente diferente de los
que se encuentran en los rodados tehuelches, y los que pro-
vienen de las rocas graniticas mds modernas de la Cordillera.
Los cantos de antiguo granito son redondeados pero no tanto
como los demds rodados. Los fragmentos de cuarcita, en cam-
bio, son octangulares, lo que prueba que no han sido trans-
portados de muy lejos. La procedencia de estas rocas es difi-

() EsasueL Kaiser. Lefirbuch der Geologie. 11. Bd. Stuttgart, 1913.
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¢il de explicar, teniendo en cuenta que en el curso del Rio Ne-
gro o cerca de las costas mds australes no se encuentran sie-
rras o afloramientos de esta clase de piedras. Es posible que se
halle en esta regién una sierra sumergida o cubierta por los
estratos terciarios.

Los demds rodados del estadio IV° provienen de la misma
clase de rocas que los de los rodados tehuelches, que ya he
tratado suficientemente.

LOS DEPOSITOS DEL ESTADIO if10

En la parte de la peninsula de San Blas, representada en el
plano especial, los depésitos de este estadio son mucho més
uniformes que los de los estadios IV® y V°. Se componen casi
exclusivamente de rodados mezclados con arena, predominan-
do los primeros y faltando los fragmentos de areniscas. Res-
tos de moluscos marinos idénticos a los actuales son abundan-
tes en los estratos inferiores, no existiendo en las capas supe-
riores por haber sido destruidos por la accién de los agentes at-
mosféricos. Los rodados se componen de las mismas clases de
rocas que los anteriormente descriptos; su tamafio es, térmi-
no medio, algo mayor que una nuez, y por lo general son acha-
tados. Estdn colocados en filas de bancos, uno tras otro, formando
esas ondulaciones que dan a los parajes de San Blas, donde los
cantos del estadio I1I° forman la superficie, un aspecto muy ca-
racteristico, lo que prueba que los cantos se depositaron por el
oleaje continuo de las mareas cotidianas.

La arena en los estratos superiores estd transformada en
tierra vegetal muy humosa de aspecto negro. Solamente al
nordeste de Ia estancia de Mulhall se encuentran sedimentos de
una tierra arcillosa, que pertenecen a este estadio, pero son de
poca importancia.

Se puede decir que los bancos de pedregullo del estadio III°
constituyen la masa fundamental de San Blas, contra la cual
estdn depositados los sedimentos del IV® y Vo, Como ya he di-
cho, y como se puede ver muy bien en el plano especial de San
Blas, los depésitos del estadio IlI°, sefialados en el mapa con
su color respectivo, formaron durante este tiempo una, o me-
jor dicho, varias islas. Sus confines son demarcados por las li-
neas de antiguas costas, que se destacan claramente en el te-
rreno de la peninsula. Los bancos de pedregullo de este esta-
dio se distinguen, ademds, de los anteriores por su sedimenta-
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cibn méds compacta, teniendo a veces el aspecto de un conglo-
merado (véase la fotografia lamina XIX). La diferencia entre
los bancos de rodados de los diferentes estaiios se ve muy bien
comparando dicha fotografia con la de la ldmina XX, que repre-
senta depdsitos del estadio IV? y con la de la l4mina XXI, que
demuestra los de la actualidad.

Ya he dicho anteriormente, que el fin del estadio III° se se-
iiala por un retroceso repentino del mar, mientras la transi-
cién del estadio IV® al V° se desarroll6 mis paulatinamente.
Pero también durante el estadio 111° parece que la regresién
se haya efectuado en dos retrocesos que tuvieron lugar en dis-
tintos tiempos, como lo prueban las dos lineas de antiguas
costas bien marcadas. En los perfiles especiales de la peninsula
de San Blas, que acompanan el presente trabajo, estdn indica-
dos estos dos diferentes retrocesos.

OBSERVACIONES
SOBRE LA ACCION DE LOS AGENTES DESTRUCTORES ¥ CONSTRUCTORES
EN LA PORMACION DE LA COSTA

En varias ocasiones he hablado en el presente trabajo de la
accién acumuladora como también destructora de las aguas
del mar. Considero, empero, este problema de tan grande im-
portancia, que para explicar el desarrollo de la formacién del lito-
ral y la procedencia de los pedregullos de San Blas, creo conve-
niente dedicar a estas cuestiones un capitulo especial, aun a ries-
go de tener que hacer algunas repeticiones.

Los agentes principales que han contribufdo a la construc-
cién morfolégica de la regién costanera, son las aguas de! mar
y el viento; pero su accién depende de la configuracién de la
costa; resulta que el mismo factor no puede producir en dos
partes un efecto campletamente contrario.

La accién del mar se produce por el cambio del flujo y re-
flujo combinado con el oleaje y su rompimiento, y por las co-
rrientes marinas. En conjunto efecttian el transporte de los
materiales que acarrean los rios y de los que saca el mar de las
barrancas, esparciéndolos a lo largo de la costa y formando
asi la plataforma submarina continental («Kontinentalschelfs).
En esta forma llevan ellos los rodados a grandes distancias.
Parece que la direccién principal de este transporte es de sur
a norte. Asi se explica que en toda la costa patagénica se en-
cuentren, entre los aluviones marinos, rodados de un tamaio
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bastante grande. La enorme distancia a que se hace sentir esta
accién, la pude apreciar en un viaje que hice a Miramar en la pro-
vincia de Buenos Aires, habiendo encontrado en la costa de
este balneario cantos que desde las costas australes, el mar ni-
camente ha podido traer a este lugar.

Sin embargo, llama mucho la atencién la enorme cantidad
de pedregullo en un estado bastante puro acumulado en la Ba-
hia de San Blas, que est4 situada a una distancia de ochenta
kilémetros de la boca del Rio Negro, y de ciento veinte de la
del Colorado.

Supuse primeramente que al principio del tiempo cuaterna-
rio, un antiguo brazo del Rio Negro, que desaguaba en la Bahia
San Blas, hubiese acarreado los rodados a este sitio. Pero las per-
foraciones que practiqué en esta regi6n Jdemostraron con toda
seguridad, que si el Rio Negro ha corrido realmente por esta
regién, ha sido en épocas terciarias, es decir, en tiempos an-
teriores a aquellss que corresponden los rodados patagénicos.
Ademds, las areniscas de estratificacién transversal demues-
tran que el rio en aquel tiempo no ha acarreado materiales
gruescs en su curso inferior. Por consiguiente tenemos forzo-
samente que admitir que los pedregullos de San Blas han sido
traidos por las corrientes del mar de parajes mds al sur.

He tenido ya ocasién de manifestar que en muchas partes de
nuestra regién, las mareas y especialimente el rompimiento de
las olas efectiian dos clases de cambios en la costa. En costas
barrancosas la oleada desarrolla una accién destructora y ella
vuelve a depositar el mismo material arrancado a las playas,
las que a veces se encuentran a corta distancia. Puede llegar
el caso, que en el mismo paraje donde el mar ha destruido la
tierra firme, deposite méds tarde nuesvamente sedimentos.

Para mi no hay duda de que este fendmeno estd intimamente
relacionado con el movimiento de regresién en esta regién. El
proceso se desarrolla de la manera siguiente: por el retroceso
marino quedan sucesivamente en seco partes de la plataforma
submarina continental («Kontinentalschelf»).

Hay que tener presente que ésta, en las cercanfas del lito-
ral, no tiene un declive regular, paulatino y llano, sino un relie-
ve bastante accidentado, debido a ias corrientes de las mareas.
Retirdndose el mar, los contornos de la costa siguen natural-
mente, en primer término, las irregularidades de la plataforma,
pero después empieza otra vez la accién del mar, el que siem-
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pre tiende a formar una costa uniforme con la direccién ge-

- neral anterior.
El croquis esquemdtico adjunto demuestra grédficamente

este proceso.

ESQUEMA EXPLICATIVO PARA DEMOSTRAR EL DESVIO DE COSTA
A CAUSA DE REGRESION

La linea A representa la antigua ccsta, y las curvas hipsomé-
tricas 0 mds bien dicho bajimétricas de 1 a 12 indican el relieve
de una plataforma submarina, como se nos presenta en mu-
chos puntos. Retirdndose, por ejemplo, el mar a un nivel nueve
metros més bajo que antes, la nueva costa se hallarfa en la
curva que estd indicada con la linea punteada B, si la regre-
sién se hubiese efectuado repentinamente.

Lo que antes era un banco submarino, es ahora una punta
saliente de la costa, y a los dos lados, donde el mar era més
profundo, se encuentran pequefias ensenadas. Al mismo tiempo
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que el banco empieza a emerger del agua, el mar desarrolla su
accién destructora y acumuladora. El rompimiento y el oleaje
producen el mayor efecto en la punta saliente, la que pronto
es destruida por el efecto de la erosién, mientras que en las
playas, a los dos lados, se deposita el material que resulta de
esta destruccién, aumentdndose asi la costa. Finalmente la
ribera representard una configuracién, como la indica la linea C.
Aquélla ha recuperado su linea regular con la direccién gene-
ral anterior. Donde antes se hallaba la punta saliente, se en-
cuentra ahora una barranca a pique, delante de la cual empe-
zard a formarse nuevamente una playa, cuando el mar no ejer-
za mds su accién erosiva por no encontrar otros puntos de agre-
sién. En el caso de una regresién paulatina, la plataforma sufre
ya las mismas modificaciones arriba mencionadas durante el re-
troceso del mar. En las partes de la costa de San Blas, donde exis-
ten barrancas a pique, todas éstas se han formado de la manera
que acabo de describir. A mi ver prevalece en la regién que nos
ocupa, la accién constructora del mar: solamente en parajes donde
existfan bancos submarincs salientes puestos en descubierto
por la regresién, se notan efectos de erosién, pero una vez que
Ia costa ha recuperado su direccién general, el mar deposita
nuevamente aluviones, donde antes sacaba materiales.

IEl avance de toda esta costa, debido no solamente a la regre-
sion marina, sino también, como ahora he demostrado, a la
accién constructora del mar, es evidente. Por los perfiles geo-
l6gicos y por el levantamiento topogrdfico de San Blas, que se
hicieron con toda exactitud, se podrd calcular en un futuro
el aumento de la tierra firme. Especialmente se han medido
y fijado por medio de mojones varias lineas en Jiferentes
puntos de la costa, que luego facilitardn este cdlculo. De estos
perfiles hablaré mé4s detalladamente en la parte de este trabajo
dedicada a ]a geologia econémica.

La mayor acumulacién de materiales en la costa se nota a los
dos lados de las desembocaduras de los rios Negro y Colorado,
conservdndose canales, los que en la configuracién de la plata-
forma continental se presentan como pequefias depresiones.
Todas las circunstancias indican que en las inmediaciones de
San Blas existen anslogas depresiones submarinas, que corres-
ponden a las depresiones continentales, situadas tierra aden-
tro al oeste de San Blas, y que son probablemente, como ya
lo he dicho, los relictos de un rio terciario. Debido a esa de-
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presién, la parte litoral de 1a plataforma submarina tiene cerca
de San Blas una inclinacién mayor que al norte y al sur de la
bahia. A consecuencia de la separacién mecédnica de los sedi-
mentos que efectian el oleaje, el rompimiento y las mareas, y
los que, como hemos visto, producen en costas de mayor incli-
nacién acumulaciones de materiales gruesos, como ser, cantos
rodados, tenemos en San Blas esta enorme cantidad de éstos
a veces casi puros, que han sido acumulados durante los tres il-
timos estadios de mi subdivision.

La manera c6mo se efectiia la formacién de nuevos terrenos
en una costa playa, la he explicado en el capitulo dedicado a los
depésitos del estadio IV®. He demostrado, que en este caso las
mareas altas o equinocciales son los factores que producen ma-
yor efecto. y que obran en combinacién con los vientos.

No sucede lo mismo en una costa con pendiente muy incli-
nada; las mareas sicigias, por lo general, no ejercen una ac-
v16n mds eficaz que las regulares. Las primeras pueden pro-
ducir mds bien en este caso un efecto contrario a las regu-
lares, es decir, un efecto erosivo. La accién acumuladora de
las mareas diurnas en estas costas es apenas visible, y a veces
se limita solamente a mover el material ya depositado. Esta
accién se conoce bien por la forma chata de los rodados, pro-
ducida por el roce continuo que han sufrido.

Mientras que casi todos los depdsitos del estadio IV° se han
formado por el efecto de las mareas equinocciales, los del es-
tadio 11I°, que estdn situados en la peninsula de San Blas, de-
ben su formacién a la accién de las mareas regulares o diurnas.
Una gran parte de la peninsula se ha formado asi y presenta
un relieve muy singular, de un aspecto sumamente caracte-
ristico.

Se ve por las curvas hipsométricas del plano especial en
casi toda la parte noroeste de San Blas, que los bancos de pe-
dregullo corren en largos cordones paralelos situados uno tras
otro en distancias méds o menos iguales, formando las ondula-
ciones de la superficie del terreno. Los cordones secundarios
tienen la configuracién de curvas muy tendidas, que convergen
con uno o més cordones principales més altos y que se diri-
gen oblicuamente a aquéllos. Se puede estudiar en el extremo
noroeste, c6mo se desarrolla la formacién de este sistema de
bancos tan caracteristico. En el plano se ve que la costa cons-
tituye alli una angosta lengua saliente, rodeada del mar. Los
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bancos se componen de rodados casi puros y libres de arena,
amontonados de una manera que tienen la semejanza de un
malecén. Su formaci6n se efectué de la manera siguiente: Al
principio se formd en la plataforma submarina un banco de
rodados como prolongacién de la tierra firme hacia norosste.
Debido en parte a la acumulacién continua de nuevos mate-
riales por las mareas cotidianas y, principalmente, por las
equinocciales, este banco se levanté de tal manera, que en
mareas comunes las olas no pudieron pasar més por encima,
quedando en seco en mareas bajas el terreno en su alrededor.
El banco primitivo sirve ahora de barrera y rcmpeolas; asi
que en su parte exterior se depositan constantemente nue-
vos materiales, aumentdndose continuamente su anchura. Pzro
como el banco no forma una barrera completamente cerrada, sino
interrumpida por aberturas, que dan paso a las mareas muy altas,
se depositan también materiales en el lado interior. Los pedre-
gullos, que las mareas sicigias arrastran a través de estas aber-
turas, se depositan detrds de la barrera en forma de cordones
secundarios con una direccién oblicua al banco principal.

En Ia fotografia lamina XVII, que ha sido tomada durante
la marea baja, se ve bien la distribucién de los bancos; se
puede observar también que el terreno bajo entre los bancos
se inunda en las mareas altas.

A causa de la configuracién especial de la actual costa en
la parte extrema noroeste de la penfnsula, que deja solamente
un estrecho canal entre ésta y el continente, resulta que de-
trds de la mencionada barrera el oleaje y el rompimiento es
casi nulo. Por eso los cordones secundarios se componen tni-
camente de cantos, que las mareas equinocciales han llevado
y llevan todavia por las aberturas al otro lado del banco prin-
cipal. Entre los bancos secundarios se deposita, por las ra-
zones ya varias veces explicadas, solamente limo fangoso,
lo que se puede ver en la fotografia. Es muy posible que la
configuracién de la costa durante el estadio I1I° fuera tal que
detrds del banco principal, que servia de rompeolas, se des-
arrollaba un oleaje tan fuerte, que podfa depositar rodados, lo
que motiv6 la prolongacién de los bancos secundarios y un relle-
namiento de pedregullo, de los espacios entre ellos. Pero nunca
los cordones secundarios alcanzan una altura tan grande como los
principales, los que se distinguen ademds por la mayor pureza del
pedregullo.
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La parte extrema noroeste de la penfnsula de San Blas es
muy instructiva también por otras razones. Alld estd sepa-
rada, como he dicho, del continente por un estrecho canal.
Este se halla cerrado parcialmente ya por la mencionada ba-
rrera formada de un banco de pedregullo, que estd aumentdn-
dose continuamente tanto en su ancho como en su largo, y
llegard el momento que el canal se cierre por completo, de
manera, que el agua del mar no podrd penetrar méds a las
lagunas situadas detrds de la peninsula, o solamente durante
mareas altisimas. Entonces las lagunas Arroyo Wiélker y Arro-
yo del Jabali quedardn cortadas del mar, y se repetird el caso
de la formacién de salitrales o salinas, que anteriormente he
descripto.

En la actualidad todavia pueden entrar en el canal detrds de
la peninsula barcos de poco calado durante la alta marea.
Pero en poco tiempo la boca quedard también cerrada para
esta clase de smbarcaciones. En la fotografia ldmina XVII,
que representa esta extremidad de la peninsula, pueden verse
nuevos bancos en formacién, que obstruirdn pronto la comu-
nicacidn.

HIDROGEOLOGIA DE SAN BLAS

Esta cuestién ofrece mucho interés, porque en casi toda
la peninsula se encuentra agua dulce de buena calidad. La
situacién geogrédfica de San Blas haria suponer lo contrario;
estd rodeada casi completamente por el mar o por lagunas,
y el litoral del continente tierra adentro est4 formado en su
totalidad de salitrales, es decir, de terrenos muy saliferos.
Ademsés, las aguas de los brazos del mar al sur y al oeste de
la peninsula son més ricas en sal que la del mar. Las aguas
subterrdneas de la primera napa en los campos alrededor
de San Blas son casi todas saladas. Donde hay pozos de
agua dulce, ésta se halla siempre en las capas superiores,
proviene ds las lluvias y forma depésitos muy aislados.

En algunos puntos de los alrededores de San Blas se han
hecho perforaciones para buscar agua buena, tanto en el campo
de Buckland y enfrente de San Blas, como en el campo de Se-
rrantes. El resultado de todos estos sondeos fué negativo. El
agua que se encontré era salada, y me dijeron que empeoraba
a medida que se avanzaba hacia abajo. Las perforaciones fue-
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ron ejecutadas todas en las mesetas, y se han alcanzado pro-
fundidades de 70 a 80 y hasta 150 metros.

Es verdad que en todos los puntos del litoral, donde hay
médanos, se encuentra agua dulce. Es sabido que las dunas
sirven de depésitos de las aguas de lluvia, pero estos hallaz-
gos son locales y no tienen mayor importancia. En la penin-
sula de San Blas, la napa de agua dulce se extiende sobre todo
el terreno, obteniéndose buen resultado en cualquier punto
donde se haga un pozo. Citaré los siguientes, indicando su
profundidad y la relacién entre el nivel del agua dulce y el
de la alta marea (tres metros y sesenta centimetros sobre la
cota 0.00 metros del plano especial).

l PROFUNDI- oy 416N CON LA

UBICACION DE LOS POZOS DAD DEL COTA 3.6) METROS

POZO
metros metros
1, Tres pozos en las manzanas 29 y 31 del pueble. 51 180
2. Pozo en la manzana 15...... 5%, 180
3. Pozos en las manzanas 7y 8 .e..| 280-300 fuera del plano
4. Dos pozos en la manzana 19........... ) Qoo ooon KRN fuera del plano
5. Cuatro pozos en la manzana 207....... 3L, fuera del plano
0. Pozo en la manzana 21..... A% M Wyooo 420 | fuera del plano
7. Pozo en la manzana 59.........cc00i vennnennns 550 180
8. Pozo en la manzana 89.. ........ 0 dBBG000 GPOCO 700 200
9. Pozo en la estancia, en frente de Ia manzana 31 550 200
10. Tres pozos en la estaucia de Mulhall ..... 500 200
11. Pozo al noroeste de la estancia en el bajo .... 300 190
12. Pozo en el terreno de la Aduana, en una dis-
tancia de 120 metros de la costa ....... .... 300 090
13. Pozo en el terreno del sefior Enrique G. Rho-
de; 90 metros de la costa ....cceceenaaanl,... . 320 100
14. Pozo en el terreno del Resguardo; 50 metros
de la costa........ B A e 240 | 100

Ademds de los mencionados pozos, se encontré agua dulce
en todas las perforaciones efectuadas a poca distancia de la
costa entre el Resguardo y la sefial maritima llamada La
Caldera, en una profundidad de dos metros mds o menos
(un metro bajo el nivel de las mareas altas). En una perfo-
racién que hizo el ingeniero Molinari en terreno del litoral,
que se cubre en alta marea, se encontré, segiin me manifes-
taron, agua dulce. Se me informé que en todos los puntos
mencionados que se hallan cerca de la costa, el agua dulce



—_ 71 —

baja y sube en los pozos con la marea. He constatado yo mis-
mo este hecho en el pozo del terreno del sefior Rhode. (N° 13)

Resulta de estos datos, que el nivel de la napa en el cen-
tro de la peninsula coincide mds o menos con la altura me-
diana del mar, mientras que cerca de la costa concuerda mas
con el nivel de las mareas altas, sufriendo la influencia del
flujo o del reflujo.

Es sabido que el agua dulce proveniente de las lluvias se
halla en las costas encima del agua salada, que filtra del mar
por el subsuelo, lo que es debido a su peso especifico infe-
rior. Este fen6meno estd explicado detalladamente en la obra
de Keilhack, que trata de las aguas subterrdneas y de ma-
nantiales (*).

En este estudio se ocupa detenidamente de las condiciones
hidrogeolégicas de la costa del Mar del Norte y de las Islas
Frisias, que presentan mucha analogia con la regién que
nos ocupa. Sin embargo existe entre las dos regiones una
diferencia muy importante; mientras que en la costa del Mar
del Norte el clima es hiimedo y las Iluvias son muy frecuen-
tes y copiosas, tenemos en nuestra regién un clima seco con
escasas lluvias y una insolacién muy considerable. Segiin las
observaciones hechas en San Blas, las lluvias alcanzan por
afo, término medio, trescientos milimetros. Teniendo en cuenta,
que debido a la evaporacién a consecuencia de la fuerte in-
solacién, gran parte del agua de lluvia no llega al subsuelo,
la presencia de una napa de agua fredtica es algo sorpren-
dente. Por esta razén crefa en un principio, que pudiese pro-
venir de corrientes subterrdneas. Por observaciones hechas
en mi dltimo viaje, en otra parte del litoral, en el partido de
Patagones, me he convencido de que se trata de un fenémeno
andlogo al de las islas del Mar del Norte, y que la napa subte-
rrdnea de agua dulce de la peninsula de San Blas procede ex-
clusivamente de las luvias acopiadas durante largos afios. Pero
mientras que en las Islas Frisias el espesor de la columna de
agua dulce, que descansa sobre la salada, alcanza a cincuenta o
sesenta metros, el espesor de la de San Blas es, naturalmente,
mucho més reducido y se agotard con mayor prontitud si el con-

(') KeitHack DR. KONRAD. Lehrbuch der Grandwasser und Quellenkunde.
Berlin 1912, Verlag von Gebr. Borntraeger.
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sumo aumenta mucho. En las Islas Frisias, por ejemplo, utili-
zadas como balnearios casi todas, se observa que durante la
temporada del verano, en época de mayor concurrencia, el con-
tenido de cloro en el agua sube considerablemente debido al
gran consumo.

En caso dado podria hacerse por medio de estudios deta-
llados, un cdlculo bastante exacto del espesor de la napa de
agua dulce.

RESULTADOS ECONGMICOS

Hay varias cuestiones que se relacionan con la geologfa de
San Blas y que ofrecen interés préctico: una es el aumento
de la tierra firme debido a la regresién y a la accién acumu-
ladora del mar, que se efectiian actualmente; la otra es la
explotacién de los yacimientos de pedregullo, y como tercer
punto se puede agregar la situacién muy favorable a este
mismo fin comercial, que presentan las salinas situadas en
los campos fiscales de esta regién. Esta Gltima, empero, re-
quiere un estudio especial.

No se puede expresar en metros el aumento anual de la
tierra firme por falta de datos exactos basados sobre obser-
vaciones anteriores. Se puede constatar solamente el hecho de
que la costa avanza hacia el mar. La manera cdmo ésto se veri-
fica, la he expuesto en el capitulo correspondiente. El aumen-
to de la tierra es general y relativamente rdpido en casi toda
la costa, desde la boca del Rio Negro hacia el norte en direc-
cion a Bahia Blanca. Pero ésto se produce, segiin la locali-
dad, con diferente intensidad. En algunas partes aisladas se
nota una destruccién de la tierra firme, pero este es, como
ya he demostrado, un caso solamente transitorio.

Para poder determinar el aumento anual o periédico de
la tierra firme en niumeros exactos, se necesitan puntos fijos
de observacién bien determinados. Con este fin el ingeniero
A. Reinmann, que ha hecho el levantamiento topogrifico de
esta regi6n, ha trazado cuatro perfiles con puntos bien de-
finidos a base de una nivelacién exacta. (Véase ldmina XXXI).

El primer perfil se ha trazado y amojonado cerca de la to-
rre situada unos kilémetros al sur del Paso Seco. Se han
colocado tres estacas: una al lado de la torre, que sirvié como
punto de salida, y una cerca de la costa, que representa el
punto nivelado, y la tercera se ha puesto en un médano en-
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