MONTE HERMOSO

EN RELACION CON EL ORIGEN DEL LIMO Y LOESS PAMPEANO

Por EL INGENIERO MOISES KANTOR

Jefe de los departamentos de geologia y mineralogia del Musgeo de La Tlata

Consideraciones generales

Carlos Darwin es el primer explorador que describe la barranca de
Monte Hermoso. Kl distingue cuatro capas diferentes, que a simple
vista aparecen liorizontales, pero que en realidad resultan algo mas
gruesas en la direccion NO. El corte, segin Darwin, es de una altura
de 100 pies aproximadamente, correspondiendo a la capa superior un
espesor de unos 20 pies, la que describe como una arenisca blanda, en-
trecruzada, que contiene muchos rodados de cuarzo y pasa en la super-
ficie a ser arena suelta. La segunda capa, tan sé6lo de un espesor de seis
pulgadas, se sefiala como arenisca de color obscuro. La tercera capa es
el limo pampeano de color elaro y la cuarta es de la misma composi-
¢idn, pero de color mas obscuro, y contiene en su parte superior capas ho-
rizontales de concreciones rojizas y no muy compactas de rocas de tosca.

Darwin menciona que el fondo marino se compone de tosca y limo
pampeano rojizo hasta una distancia de varias millas de la costa y una
profundidad de 20 a 30 metros *.

Florentino Ameghino estuve por primera vez en Monte Hermoso
en 1887. En su deseripeion no da un perfil completo de la barranca.
Refiriéndose a los fosiles, alude a su extremada riqueza diciendo:
« La barranca de Monte Hermoso, compuesta de estratos de arcna
y arcilla formando masas compactas y duras como piedra, coronadas
por capas de areniscas y cenizas volcanicas, esti atestada de fosiles.
IXn todas partes se ven asomar puntas de huesos: aqui una mandibula,

' 22, pagina 119.
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alli un eraneo, mas alld una pierna, por otro lado un eaparazon mons
truo; uno camina de sorpresa en sorpresa '. »

Unos veinte atios mas tarde relata en Las formaciones sedimentarias
de la region litoral, tratando de Monte Hermoso: «El aspecto de la
barranca no solo es muy variuble en pequehias distancias, sino que
varia también rapidamnente en el transenrso del tiempo *. »

Ameghino indica en este trabajo que la denoniinacion de loess que se
da a la roca del hermosense es falsa: «el hermosense consta principal-
mente de arena fina endurecida y no comprendo como algunos autores
pueden calificar el deposito con el nombre de loess, con el enal no tiene
en realidad ningan parecido. Iin algunos puntos el elemento arenoso
es tan predominante que puede considerarse la masa como verdadera
arenisca.

Segtin Bravard °, las capas del hermosense se elevan hasta una
altnra de 19 metros y estan cubiertas por 17 metros de arena estra-
tificada, pero a solo 200 metros de distancia, el hermosense apenas se
eleva a 7 metros, cubierto por unos 2 metros de arena y guijarros es
tratificados, cubiertos a su vez por arena movediza de los médanos
actuales con un espesor de 24 metros.

Florentino Ameghino describe Monte Hermoso, por 1ltima vez, en
el alio 1910 : « Encontré las barrancas de esta localidad modificadas en
una forma muy distinta de como yo las habia conocido. Las capas de
arenas y areniscas estratificadas que descansan encima del hermosense
y constituyen el piso puelchense, antes visibles en un pequeiio trecho
de solo unos 40 metros, ahora aparecen a lo largo de la barranca en una
extension de varios cientos de metros y en mayor espesor. En la parte
superior de esta formacion de arenas estratificadas descubri una capa
de unos 40 centimetros de espesor que contiene un considerable nu-
mero de fragmentos de euarcita de formas variadisimas e irregnlares,
todos o casi todos angulosos y cortantes, de los cuales, dada la premura
del tiempo, solo pude recoger una pequeila serie *. »

Bailey Willis, en 1912, da un perfil completo de la barranca de
Moute Hermoso, con la indicacion detallada del espesor de las capas
diferentes.

El distingue: limo loéssico o arenisca loéssica, una tierra pardo
rojiza de 1-1™50 de espesor, tosca, localmente desarrollada en unas
liminas irregulares; limo loéssico de color amarillo pardo de 2250 a 3

' 1, pagina 4.
® 2, pagina 414,

3 2, pdgina 413, Cifo segiin Ameghino. En las obras de Bravard no se encuentra

esta indieacion.

4 3, pdginas 1-5.
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metros de espesor, arena estratificada, ceniza voleanica (20-40 cm.) y
arena de médanos de formacion reciente !,

La tultima descripcion de Monte Hermoso, anterior a la nuestra, la
encontramos en Wichmann ?: « Las eapas tienen aqui (en Monte Hermo-
50), en la barranca de la costa del mar, un espesor de cerca de 10 metros
sobre el nivel de la playa y constan de arcilla pampeana firme, com-
pacta y sin estratificacion, que en su parte inferior es de color rojo y en
su parte superior amarillento. Es muy rica en cal, y, segiin sus compo-
nentes, casi se la podria clasificar como toba *. En la mitad inferior del
complejo se encuentran pequetios tubérculos y masas mayores irregu-
larmente formudas de una tosca dura y blanca hasta rosada.

Las capas presentan una béveda snave que, aproximadamente en
direccion NO-SE, esta cortada por el mar en mas de un kilémetro de
extension. Sobre la arcilla pampeana descansa una capa de arena de
unos 8 metros de espesor que en parte se ha consolidado en arena mas
dura, llamando la atencién por la estructura entrecruzada. En el borde
oriental de la localidad encontré también en arena suelta que estaba
mas o menos a la misma altura, pero no en la tipica arenisea con la es-
tructura entrecruzada, algunos fragmentos de rodados de canto agudo
con concoides de percusion, como lo menciona Ameghino, que lo con-
sidera como eolitos. Segtn su edad, estas capas de arena dicese per-
tenecer al puelchense, de modo que aqui faltaria el chapalmalense.
Estas arenas estan cubiertas por recientes formaciones de dunas. »

Observaciones en el terreno

He seguido un itinerario distinto de mis antecesores, debido al per-
miso obtenido de las autoridades navales para viajar en el tren militar
hasta Las Baterias, que quedan a mitad de camino de Monte Hermoso.
El resto del camino, unas cuatro leguas, lo segui por la playa.

La costa del mar, desde Bahia Blanca hasta Monte Hermoso, esta
cubierta de médanos, en parte compuestos de arena movediza, que
aumentan en altura en la direccion SE. La monotonia del paisaje entre
Bahia Blanea y el faro Recalada, en una distancia de 135 leguas, es in-
terrumpida tan sélo por la barranca de Monte Hermoso.

Un tripode de 56 metros sobre el nivel del mar, colocado encima del
médano que cubre la barranca de Monte Hermoso, permite distinguirla
a distancia. Los médanos vivos (de arena movediza) forman una faja de

t 29, piagina 362.
* 53, pigina 16.

¢ De acuerdo con el estudio microsedpico hecho por Biicking, véase 19, pidgina 82.
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uno o dos kilometros de ancho, pasando paulatinamente a médanos
fijos por la vegetacion; tienen un rumbo, donde los pude observar,
NO-SE y son de color amarillo, amarillo gris. Es sorprendente con qué
facilidad se dejan fijar por la plantacion de arboles (alamos y otros).
El Puerto Militar, en un terreno medanoso, esti transformado en un
jardin, lo mismo que el faro Recalada y algunas estancias de parti-
culares. En eunanto a la composicion de la arena de los médanos, su-

Fig. 1. — Monte Iermoso. Blogues de limo separados
por hendeduras en direceién SE-NO

pongo que poco o nada varia de la de Mar del Plata : se distingue en
la misma, a simple vista, y mejor con el lente: cuarzo, feldespatos,
magnetita, y granos de diferentes colores : amarillos, rojizos, negros,
que yo considero como porfidos cunarciferos, habiendo dado una expli-
cacion de su origen en un trabajo anterior '. -

Las lentas corrientes de marea con una direccion general S-N trans-
portan material patagénico en forma de rodados, los que se encuentran
junto con las rocas de Ia sierra de la Ventana arrojados en la playa;

t 32, pdgina 19.
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el material mas fino de estos rodados se mezela con los productos apor-
tados por los rios, con nwmnerosas conchillas, etc., formando el se-
dimento marino de la plataforma continental y, arrojado a la playa
y transportado por el viento, los médanos de la costa maritima.

La barranca de Monte Hermoso (se trata en realidad de dos barran-
cas, como explicaré mas adelante) corre en la direccion SE-NO, te-
niendo una altura variable y estd cubierta por médanos. La altura de
los médanos sobre el nivel del mar llega hasta unos 30 metros, siendo

Fig. 2. — Monte Hermoso

de importancia para el estudio estratigriafico tan sélo la barranca
misma, que en toda su longitud, que es de 1700 metros, no aleanza una
altura mayor de 12 metros.

La barranca esti sometida al trabajo de la erosion marina (abrasién):
durante la marea alta las olas la aleanzan hasta wuna altura de 4 me-
tros. El trabajo de erosion esta facilitado aqui por hendiduras en direc-
cion SE-NO que atraviesan el limo inferior y junturas que van para-
lelamente a la estratificacion. El mar se introduce por estas hendiduras,
separando a veces bloques enormes, como lo ilustra la fotografia nu-
mero 1.
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Las puaredes de ]la barranca estan cubiertas hasta ecierta altura por
una delgada capa de sal, que proviene de la evaporacion del agua de
mar que penetra en la roca.

Un proceso anilogo de invasiéon y retroceso del mar en bajos que
después quedan separados del mismo, dio origen a la formacion de las
salitreras, abundantes en la region de Bahia Blanca.

Es interesante observar como millares de insectos (coledpteros y
otros) excavan sus nidos en la barranca, dejando como perforada la

Fig. 3. — Monte Hermoso. con la capa delgada
de ceniza volcinica

roca. También digno de mencion es que en el limo inferior, que se ex-
tiende centenares de metros bajo las aguas del mar durante Ia marea
baja, aparecen adberidos nunerosos balanus ¢ incrustados millares de
ejemplares de mytilus sp.

En la barranca se distinguen con toda claridad cineo capas distintas.
La relacion de las capas es la siguiente: La toca de la capa inferior esta
compuesta de un limo arcillo-arenoso. Su color pardo no es caracteristi-
co. Ya al observar las muestras algo desecadas se nota un transito del
color pardo al color rojizo.

La roca es de un grano sumamente fino y es dificil distinguir sus
componentes macroscopicamente.
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Sélo en esta capa se encuentra tosca, en forma de concreciones nodu-
lares que siguen con interrupcion en toda la parte inferior de la ba-
rranca, pero casi en un mismo horizonte. La tosca es de color amarillo,
no muy dura, casi siempre con pintas dendriticas, lo que significa la
infiltracion de soluciones con hidrato ferroso y manganoso.

El espesor del limo inferior es variable, de pocos centimetros hasta
4 metros. Entre el limo inferior y el superior hay una marcada discor-
dancia.

Fig. 4. — Monte Hermoso

El limo inferior contintia hasta unos 12 kilémetros en direccion SE,
lo que se puede observar durante la baja marea.

Encontré foésiles de vertebrados muy escasos, procedentes de esta
capa. El limo superior es de color amarillo, que varia hasta amarillo
grisiceo y gris. Su espesor es de pocos centimetros hasta 4 metros
como maximo; aumenta el espesor en direceion SE, mientras que con
la misma direcciéon disminuye el del limo inferior. En esta capa se en-
cuentran restos de fosiles vertebrados en mayor abundancia que en la
antervior.

La arena aparece recién a una distancia de unos 700 metros del ex-
tremo NO de la barranca, presenta una estratificacion entrecruzada, es
poco consistente y se compone de granos que a simple vista y con

o
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ayuda del lente en nada se distinguen de la arena de los médanos re-
cientes. Su espesor varia, pero no supera 4 metros.

Interpuesta en la arena entrecrnzada se observa una capa horizontal,
muy delgada, de pocos milimetros hasta 20 centimetros de espesor, que
llama mucho la atenciéon. Es de color gris hasta blaneo, dspera al tacto,
muy liviana, lo que hace suponer que contiene como componente ceniza
volcdnica. Esta capa se presenta con interrupceiones y en muchas partes
se da a conocer por fragmentos desprendidos debido a la intemperie
(véase fig. 3).

Fig. 5. — Monto Hermoso. En ¢l plano inferior eannles
en el limo, visibles durante la marea haja

Por fin, la arena de los médanos, de grano bastante grueso, en la
que se distinguen: cuarzo, feldespatos, mmagnetita y porfido cuarcifero,
cubre la barranca en un espesor diferente, faltando por completo en cl
extremo NO de la misma, donde se ha formado una terraza de unos

2 metros de ancho encima del limo amarillo, que estdé cubierta por
rodados de distintos tamafios y de forma variada que difieren, por lo
menos en parte, de los que estan en la orilla del mar: asi, faltan por
completo los rodados patagonicos que de vez en cuando se presentan
en la costa, lo mismo que la tosea amarilla. La barranca que fué objeto
de todos los estudios anteriores termina no lejos del tripode, donde la
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costa da una vuelta brusca, desapareciendo la barranea por completo,
pero al! continunar el viaje en direccion SE hacia el faro Recalada se
ve en una distancia de solo 2 kilometros, otra barranca de 1 kilometro
de largo aproximadamente. Iis de menor altura, el limo inferior es de
poco espesor, le siguen: el limo superior, arenisca y ceniza voleanica,
pero en la base de la arena de los médanos hay numerosos rodados,
ineluidos en la arena, que presentan el mismo caracter que los rodados

Fig. 6. — Monte Hermoso. Andlogo a figura 5

arriba mencionados. Se trata, segtin toda evidencia, de una formacion
tluvial y reciente. Mucho llama la atencion que una cantidad de los
rodados mencionados sean quebrados, rajados, y tengan formas como
si fuesen intencionalimente elaborados por el hombre.

Por el cambio de temperatura diurna y nocturna se producen en las
rocas tensiones que, al disolverse; ocasionan su quebrantamiento, dando
origen a la formacion de fragmentos muy variados, con fracturas fres-
cas, eomo si fuesen producidas intencionalmente.

En cuanto a los fosiles encontrados en Monte Hermoso, hay que divi-
dirlos, de acuerdo con nuestras observaciones, en cuatro grupos:

a) Los fosiles de la capa del limo inferior;
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b) Los fésiles de Ia capa del limo superior;

¢) Los fosiles que se encuentran sueltos encima de la terraza que
forma la barranca;

d) Los fosiles que se coleccionan en los canales del limo inferior que
se prolonga bajo el mar y quedan descubiertos durante la marea baja '.
Valor realmente cientifico tienen tnicamente las colecciones a y b;
los fosiles ¢ siempre se pueden considerar como procedentes de la ba-
rranca, pero en cuanto a los fosiles d no hay ninguna seguridad si son
de la barranca o proceden de algin otro sitio, siendo muy probable que
procedan en parte del sur y arrastrados por las corrientes de marea en
la direccion paralela a la costa se apresan en los canales formados por
el limo inferior. Los huesos que aqui se encuentran son rodados y pu-
lidos por el trabajo de las olas.

En cuanto a la cantidad de fésiles que se presentan puede decirse
que anmenta en razén inversa a su valor cientifico.

En las capas del limo inferior y superior se encuentran solo pequenos
fragmentos; encima de la barranca algunos huesos mas grandes y durante
la marea baja en los eanales del limo inferior huesos fosiles completos.

De los fosiles por mi coleccionados tiene importancia, segan el doctor
Santiago Roth, el hallazgo en el limo amarillo de una mandibula de
Typotherium, que él determina como Typotherium moendrum (1) Amegh.

Me dijo al respecto: « Iste hallazgo demmnestra que Carlos Ameghino
tiene razén en sostener que el loess amarillento, parecido al neopam-
peano que se encuentra directamente en discordancia encima del loess
inferior, corresponde todavia al horizonte eopampeano o sea nonteher-
mosense, porque el género Typotherium ha desaparecido antes de la se
dimentacion del horizonte neopampeano y los géneros que se encueln-
tran en el mesopampeano son de una estatura mayor. »

Rocas de Monte Hermoso

1° Limo rojizo compacto, bastante resistente, sin estructura porosa.
En una masa isétropa se ven pequeios granos de cuarzo, plagioclasa,
vidrio, biotita y magnetita.

Predomina plagioclasa. Biicking ? sefiala en la roca de Monte Hermoso,
ademas de plagioelasa : cuarzo, sanidina, angita y hornblenda, pequetios
rodados de andesita hasta el tamano de tres cuartos de milimetro * y su-

! Véase figuras 5 y 6, la parte inferior.

® 19, pdgina 82,

* e trata, probablemente, de un error de imprenta : deberia leerse ?/,, milimetros.
La microfotografia agregada al trabajo de Biicking (19 entre pdg. 84 y 85), confir-
ma nuestra suposicion.
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pone que la roca pertenece, por su composicién, a una toba andesiticd.

2° Tosca, forma concreciones en el limo rojizo, de color rojizo amari-
lento, areillosa, con pintas dendriticas, de poca dureza; contiene granos
de caleita y granos que componen el limo rojizo.

3° Limo amarillo parduseo, de grano fino, sin 1a estructura tipica edlica,
arenoso. Microscopicamente muestra la presencia de plagioclasa, cuarzo
y vidrio. Accesoriamente: hornblenda, piroxeno, apatita y magnetita.
Mucho material ecriptocristalino. En una concentracién de esta roca
Wright y Fenner ' encontraron los siguientes minerales: plagioclasa
de distintas composiciones, cuarzo, piroxeno, hornblenda, biotita, apa-
tita, zireon, magnetita, espinela (o granate) y epidota; también consi-
deran posible la presencia de olivino y monazita y de algunos otros
minerales que no han podido ser identificados.

4° Adreniscas con estratificacion entrecruzada, contienen numerosos
granos de diferente color (blanco, gris, rojo, pardo y negro), de diametro
de 1 milimetro a 1 centimetro. son mayorinente redondos.

Los granos arenosos consisten en plagioclasa y cuarzo, coloreados porv
oxido de hierro. En menor cantidad piroxeno, magnetita, espinela. En
notable cantidad vidrio veleanico. Algunos rodados tienen la compo-
sicion de calcedonia con su tipica estructura fibrosa. Algunos granos
contienen tanto 6xido e hierro que aparecen opacos.

5° Ceniza volednica, blanca, blanco-grisacea, microscépicamente casi
por entero compuesta de vidrio voleanico. De este material tenemos
un analisis quimico hecho por Federico Bade °,

Ceniza volednica

Snbstancia seen
de Monte Hermoso A i

S0 S N e b 66.04 0/, 70.07 °/,
HeA QRN PO T.r. . . 2.18 il
AL 35508 56 o ob @G o 13.09 13.89
CAORE TN L 0.71 0.75
NoOBS &5 08 Tl 0.55 0.58
Na Oy KO........ 6.57 6.97
AL b diBkes & koo o 0.17 0.19
H,O a 120°......... 5.75 »
Pérdida al rojo ..... 4.94 5.23

Por su composicion, la ceniza voleanica se parece a una piedra pomez
lipavitica, cuyo andlisis damos a continuacion *:

t B4, pidgina 83.
* 44, pagina 228.

3 42, pagina 273.



FOs IR T e S 70.87 9,
AL Oy i, L 13.86
N0 vovmghe B ¥ 2.42
WIHOR ad a0 so o baaomas 0.40
CaOR: O T 1.30
N O oo o LT by, 1.26)

= 6.99
KIO# o ok S 5.73
Pérdida al rojo ...... 3.82

Como las cenizas de las liparitas y sus vidrios no se distinguen, por
su composicion, de la roca compacta, suponemos que se trata de una
ceniza liparitica. Como lo demuestra la investigacion quimica de Fe-
derico Bade, este material es poco descompuesto: solo 5,88 por ciento
se disuelven en HCl y 0,71 por ciento en H,S0O,. Esta ceniza volcanica
corresponde probablemente a la ceniza a de Ddiring !.

Sobre la diferencia en las distintas ohservaciones

Darwin indica la altura de Monte Hermoso en unos 30 metros, lo que
corresponde a su altura actual con los médanos que cubren Ia barranea,
pero segun el perfil que traza, las capas inferiores del limo pampeano
tienen nn espesor de unos 20 mnetros. Mas tarde, Bravard da como es-
pesor de las mismas 17 metros y Florentino Ameghino indica que el
aspecto de la barranca varia en el transcurso del tiempo. Kl espesor
maximo de las capas de limo pampeano que corresponden al hermo-
sense no supera, segin mis observaciones, unos 8 metros. Eso coincide,
por lo general, con los datos de Bailey Willis y de Wichmann y po-
demos afirmar que el aspecto de la barranca no ha variado notable-
mente durante los tiitimos diez afios.

Los datos mencionados mas arriba (de Darwin, Bravard y Ameghino)
son, sin emhbargo, insospechables y hay que buscar una explicacion
a este cambio de aspecto que presentaba la barranca en los distintos
periodos de observacion. Consideramos que la modificacion de la ba-
rranca fué producida por la erosion marina. Hemos senalado 1a impor-
tancia que tiene, sobre todo debido a las grietas en direccion SE-NO
que atraviesan la barranca y que facilitan su destruccion por medio de
las olas. En el ttempo de Darwin el corte de Monte Hermoso se ha pre-
sentado en condiciones distintas porque correspondia a rocas hoy des-
truidas por la erosién. Es posible que las capas de limo desaparezcan
debajo de los médanos ya a poca distancia del mar y que en tiempos no
muy lejanos la barranca serda destruida por completo. Si no coineide la

1 23, pdgina 173.
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indicacion de la altura de las distintas capas de la barranca con la obser-
vada actualmente, su relacion reciproca, sefialada por Darwin, es gene-
ralmente la misma que hoy. Efectivamente. Ias capas tercera y cuarta
corresponden a nuestro limo inferior y superior; Darwin no separa la
arenisca blanda, entrecruzada, de la arena de los médanos, y en realidad
el transito de la primera a la ultima es paulatino. Algo en duda es-
tamos respecto a la tercera capa que Darwin indica de un espesor de
seis pulgadas y sefiala como arenisca obscura, y ademas, en nuestro
perfil figura una capa delgada de ceniza volednica, interpuesta entre la
arena blanda entrecruzada de unos 20 centimetros de espesor, que no
esta en el perfil de Darwin. En las dos capas de limo pampeano, sobre
todo en la capa inferior, Darwin encontré muchos huesos de mamiferos
extinguidos, algunos en su posicion relativa correspondiente, otros en
pequeiios fragmentos sobre un corto trayecto. Todos los hunescs eran
compactos y muy pesados, algunos de ellos coloreados en rojo con su-
perficies pulidas, algunos huesos pequenos eran negros.

La lista de los fosiles de Monte Hermoso fué aumentada por las in-
vestigaciones posteriores, sobre todo de TFlorentino Ameghino. Damos
@ continuacion la némina completa de los géneros, de acnerdo con un
estudio hecho por Rovereto !.

MAMMALIA

Protypotherivm, Pachyrucos, Tremacyllus, Typotherium, Pseudotypothe-
rium, Xenotherium, Toxodon, Xotdon, Alitoxodon n. gen., Trigodon, Epi-
therium, Foauchenia, Diplasiotheriiom n. gen., Promacrauchenia, Microtra-
gulus, Proatherura. Eocastor n. gen., Ewmysops, Tribodon, Dicoelophorus,
Phtoramys, Platacomys, Pithantomys, Viscaccia, Tetrastylus, Megamys, Pa-
laeocavia, Microcavia, Dolichotis, Caviodon, Protohydrochoerus n. gen.,
Phugatherium, Argirolagus, Paradidelplys, Hyperdidelphys, Cladodidel-
phys, Didelphys, Parahyaenodon, Acrohyaenodon, Pachynasue, Amphi-
cyon, Rathymotherium, Megatherium, Chlamydotherium, Proeuphractus,
Dasypus, Butatus, Macroeuphractus, Scelidodon, Sclerocalyptus, Plohopho-
rus, Nopachtus, Newrywrus, Plaxhaplus, Notocynus, Tetraprothomo *.

AVES
Heterorhea n. gen., Tinamisornis n. gen., Hermosiornis n. gen.

' 46, pdginas 11 y 12.

* Hrdlicka y Marcellin Bonle (véase 15, pdg. 432), niegan la existencia del Teira-
prothomo.

REV. MUS. LA PLATA. — T. XXVI 21



— 294 —

REPTILIA-LACERTILIA

Tupinambis.
CHELONIA
Testudo.
BATRACHIA-ECANDATA
Ceratophrys.

Durante los diez dias de mi permanencia en Monte Hermoso en-
contré muy pocos restos fosiles en las condiciones indicadas bajoa y b ;
solamente pequefios fragmentos de huesos, de color negro, en condi-
ciones indicadas bajo ¢; fragmentos mais grandes y huesos pulidos y ro-
dados en condiciones indicadas bajo d.

En un vigje efectuado a Monte Hermoso por el doctor Carette, de una
duracion todavia mayor (unos 20 dias) durante el afio 1918, se obtuvo
un resultado analogo: los restos fosiles se encontraron en poca can-
tidad y de pequefio tamaiio. Este fenomeno: el empobrecimiento de los
hallazgos de fosiles, no es accidental. Darwin encontro en Punta Alta,
en un yacimiento de fésiles que ocupaba un espacio de tan solo 200
metros cuadrados los restos de nneve grandes cunadripedos y nume-
rosos huesos sueltos. Junto a esos fosiles Darwin encontro 23 especies
de moluscos. Después nunca se encontraron en Punta Alta fdsiles ver-
tebrados. Fésiles invertebrados existen en varias partes cerca de Punta
Alta, asi en el Puerto Militar y en el kilometro 7 del ferrocarril Bue-
nos Aires-Rosario, donde fueron descubiertos por el ingeniero Arnim

Reinmann. Las especies que alli predominan son Trochus patagonicus,
Pitar rostratum IKoch, Mytilus darwinianus, Plicatula gibbosa. Pero no
se encontré alli ni un solo resto fosil de vertebrado.

La edad geoldgica de las capas de Monte Hermoso

Ameghiuo‘ di6 el nombre de hermosense a las capas delimo en Monte
Hermoso y el de puelchense a las capas de arena estratificada, conside-
rando que todas esas capas pertenecen al mioceno superior. El error mas
notable de esta opinion es atribuir a las arenas estratificadas de Monte
Hermoso una edad terciaria. Hemos indicado mas arriba que Darwin
no separa estas capas de los médanos actuales. Efectivamente no hay
diferencia entre ellas, y el paso de unas a otras es paulatino. En estas
arenas nunca se encontraron fosiles de ningifin género. Su edad geo-
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logica es muy poco distante de la reciente. Ameghino da una indica-
cidn exacta de que a unos 20 kilometros mas al este de Monte Hermoso,
en el punto designado con el nombre de «La playa del Barco», des-
aparece el hermosense para ser reemplazado por la arena estratificada.
También es cierto que se encuentran aqui restos de vertebrados fosiles,
pero no cabe la menor duda que estos restos provienen del limo de Mon-
te Hermoso, siendo transportados por las corrientes de marea y arroja-
dos por las olas a la playa.

El error cometido por Ameghino se vuelve doblemente grave cunando
declara la piedra quebrada y rajada que se encnentra en estas arenas
como productos de una industria humana del mioceno superior ', cuando
en realidad la intervencion natural de cambios de temperatura diurna y
nocturna explica satisfactoriamente su formaeion.

También Roth considera el hermosense como del mioceno superior.
Se basa en la analogia que presentan los fésiles de Monte Hermoso con
los restos de mamiferos que estin mezelados con los fésiles marinos
en las capas de Entre Rios, y llega a la conclusién de que el loess del
horizonte eopampeano forma el equivalente de las facies marina y flu-
vial de la transgresion entrerriense.

« Si se comparan los restos mamiferos que estan mezelados con los
fosiles marinos en las capas de Entre Rios, con los que se encuentran en
las de Monte Hermoso y la base de las barrancas de Los Lobos, entre
Mar del Plata y Miramar y Chasico, las que forman el horizonte eopam-
peano, como también con los que se hallan en las capas de areniscas de
las sierras de Catamarca y en las nacientes del rio Mayo, en Chubut,
resulta que todos ellos corresponden a una misma fauna que representa
un periodo de desarrollo. No muestran mas diferencia que cualquier
otra fauna proveniente de distintas regiones. En conjunto presentan el
mismo grado de evolucion y en todas estas capas se encuentran numero-
sos tipos comunes que faltan en los depdsitos mas antignos y mas moder-
nos. El loess del horizonte eopampeano forma, por consiguiente, el equi-
valente de las facies marina y fluvial de la transgresién entrerriense ®.

Tl entrerriense, sin embargo, corresponde, segan Borchert y Wil-
kens, al plioceno, pero Roth, basindose en el estudio de los vertebrados,
considera el piso paranense, lo mismo que las capas de Monte Hermoso,
del mioceno superior.

Rovereto, como Ameghino y Roth, atribuye una enorme importancia
a la evolucion de la fauna de los vertebrados; dice : « Steinmann y Wil-
kens declararon que Monte Hermoso es cuaternario, lo cual es un
absurdo, pues después de la fauna de Monte Hermoso hay atin ocho

! 3, pdginas 1-5.
®* 44, pdgina 281.
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faunas distintas » '; a pesar de eso Rovereto atribuye el hermosense al
plioceno. V. Ihering, el primero que se ocupo del estudio de los moluscos
fosiles encontrados en capas marinas de la formaciéon pampeana, llega a
la conclusién, no muy segura, de que el pampeano inferior (en el sentido
de Ameghino) pertenece al plioceno superior; « es todavia una cuestion
abierta, si el pampeano inferior representa la parte superior del plioce-
no, como parece serlo, segin nuestros conocimientos actuales *».,

V. Thering emite la opiniéon que los moluscos no pueden suministrar
informaciones decisivas sobre la distincién de capas del plioceno su-
perior de las del pleistoceno y que debemos guiarnos sobre todo por los
mamiferos y sus migraciones para reconocer las formaciones sinero-
nicas de diversas partes del continente americano.

El hermosense, mas antiguo que el pampeano inferior en el sentido
de Ameghino, lo consideraba v. Ihering como plioceno inferior,

Tenemos asi indicadas para la determinacion de la edad geologica de
las capas de Monte Hermoso todas las edades geologicas posibles entre
el mioceno superior y pleistoceno (mioceno sup., Ameghino y Roth;
plioceno inf., Rovereto, v. Ihering; plioceno sup., Steinmann; pleisto-
ceno, Wilkens y otros).

El problema sale de los limites de la determinacion de las capas de
una pequeila localidad y adquiere una importancia que se extiende
a toda la formacion pampeana de la Repiiblica Argentina, que por dis-
tintos autores es considerada de diferente edad geologica.

Es imposible armonizar los resultados obtenidos; las diferencias con-
sisten, en dltimo término, en la diversidad de los métodos de investiga-
¢ion que fueron empleados.

El método mas adecuado es siempre el estudio de las eapas con conchi-
llas fosiles que se encuentran intercaladas en el deposito pampeano en
sus pisos superiores. En el hallazgo de Punta Alta, Darwin determiné la
edad dela capa donde se encontraban los restos fosiles de los vertebrados
y varias especies de conchas, basdndose en la relacion de las especies de
moluscos encontrados con las que viven actualmente, y no en los gigan-
tescos cuadripedos de los que Darwin sabia que eran mds diferentes de los
de la época actual que los mds antiguos cuadriipedos terciarios de Europa®.

Ameghino y Roth trataban de determinar la edad geologica del
deposito pampeano basindose en los fésiles vertebrados; Ameghino
tomando en consideracion la evolucién que muestran las faunas com-

! 46, pagina 9.

* 27, pigina 418.

3 22, pagina 154, Véase también DARWIN, Origen de las especies, capitulo XI y
Matraew W. D., Climate and Evolution, en dnnal of the New York Academy of Scien-
ces, volumen XXIV, 1915.
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paradas y Roth la proporcion de las especies, géneros y familias ex-
tinguidas en relacion con las vivientes. Contra este método hace una
advertencia el miswo auator de la teoria evolucionista.

« Debemos tener sumo cuidado, dice Darwin, al juzgar sobre la anti-
giiedad de una formacion de acuerdo con la diferencia, por grande que
sea, con las especies vivientes de cualquier clase de animales; hasta
debemos cuidarnos en admitir la formula general segtn la cnal han de
estar necesariamente en correlacion el cambio de formas organicas y la
duracion del tiempo '. » Silos hallazgos paleontologicos, rlteriores a Dar-
win, han demostrado, segiin detallados estudios de los hermanos Ameghi-
1no, Roth, Roveretto y otros, la existencia, por lo menos, de tres ciclos
de faunas distintas: la santacrucena, la hermosense y la pampeana, cu-
ya evolueion, desde la santacruceiia hasta la pampeana, queda indiscu-
tible, es siempre insuficiente el solo método paleontologico (basado en
los vertebrados) para determinar el orden cronolégico de las capas.

El estudio del origen y direccion de las migraciones de los compo-
nentes de las faunas en discusion deberia, segln Scott * y Matthew ¢,
tiltimamente también segtn v. lhering ‘, aportarnos datos nuevos sobre
el problema. W. P. Matthew dice al respecto: «Si, como es opinion
practicamente uninime de los autores europeos y norteamericanos,
la gran mayoria de los mamiferos terciarios y modernos se origino
en el norte, es evidente que la edad geologica de los estadios equiva-
lentes sera mas reciente en Patagonia que en el mundo boreal. Si, como
cree el doctor Ameghino, la Patagonia fué el centro de dispersion de la
mayoria de los mamiferos terciarios y modernos, lo reciproco sera lo
verdadero. En el primer caso la fauna patagonica serd mas reciente de
lo que parece; en el segundo serda mas antigua.» Matthew llega a la
conclusion de que el pampeano medio y superior se derivan con seguri-
dad en gran parte, o tal vez en su totalidad, de Norte América, por una
migracion no mas antigua que el prineipio de pleistoceno. El pampeano
inferior (en el sentido de Roth) puede ser quiza mas antiguo.

«Cualquier otra fuente que no sea Norte América para la fauna inva-
sora implicaria cambios geograficos de un caracter altamente improbable.

«La existencia de un puente terrestre entre Africa y Sud América
al fin del terciario deberia suponer evidentemente una comunidad de
faunas, la que no existe ‘. »

Las enormes dificultades que presenta la estratigratia del deposito

' 22, pagina 156.

? 36, pigina 466.

3 En Annals of the New York Adcademy of Sciences, volumen XIX, nitmero 7,
parte 1I, 1908.

* 28, pagina 12.
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pampeano y el interés que ofrece su esclarecimiento, obligan a buscar
otro método, sino para resolver el problema, por lo menos acercarse
@ su resolucién. Para ese objeto deberia investigarse en primer término
la roca misma del deposito pampeano, cuyo conocimiento inseguro o in-
completo ya se revela en los distintos nombres con que se la bautiza:
arcilla pampeana, loess o limo pampeano. Un fundamento indispen-
sable para la estratigrafia, dice Andrée, es el conocimiento de las rocas
de las capas discutidas; es su petrografia !. Las distintas clasificaciones
que se han dado a las rocas sedimentarias demuestran hasta qué grado
estan distanciados del objeto propuesto en este campo. « Ocupados del
contenido paleantologico de las rocas sedimentarias, se han olvidado
del recipiente, cuya composicion también puede suministrar datos im-
portantes 2, » Se puede, dice Andrée, en cierto sentido hablar de roca
de guia, como se habla de fosil de guia. Pero una investigacion precisa
para llegar a conceptos bien claros que podrian servirnos de punto de
apoyo en el estudio estratigrafico del depésito pampeano necesita otros
métodos y no una simple deseripceion macroscopica de la roca.

Nuestro objeto sera, por lo tanto, ver si el conocimiento de la petro-
grafia y constitueion guimica de la roca pampeana no podrian darnos
algunos datos paleogeograficos.

Limo, loess, laterita

En la bibliografia existente sobre el problema discutido no encon-
tramos un criterio inico para la designacion de la roca que forma el
deposito pampeano. No solamente los autores mis antignos emplean
términos diferentes (D’Orbigny habla de arecilla pampeana, Darwin de
limo, Hensser y Clarz por primera vez introducen el término de loess,
habiendo supuesto una semejanza entre la roca pampeana y el loess del
Rhin de Alemania), pero también en la actualidad continta esta diferen-
c¢ia en la nomenclatura (Bodenbender habla de arcilla y limo, Diring
de arcilla y loess, Roth de loess, Walter, en el Uruguay, de limo, ete.)

Bodenbender escribe en 1894: « La investigacion microscépica y qui-
mica al objeto de distinguir areilla, loess arcilloso y loess, no estd con-
cluida. Sin embargo, tal distincién bien caracterizada parece ser impo-
sible *.» La dificultad anmenta hoy dia por la necesidad que tenemos de
distinguir del limo y del loess, la laterita si queremos comprender la
naturaleza de la roca pampeana.

t 6, pagina 61.
® 6, pdgina 64.

* 13, pagina 18 del tiraje aparte.
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El limo, el loess y la laterita tienen sin duda mucho de comiin; con-
tienen casi los mismos componentes quimicos (Si0,, Al,0,, Fe,O,, MgO,
Ca0, TiO,, K.,O y Na,O) hasta cuantitativamente pueden aparecer
c¢omo formaciones semejantes, por cunanto un analisis de loess puede en
poco diferir de un analisis de limo o de la laterita, pero si queremos
distinguirlos como formaciones de distinto origen, debemos encontrar
una diferencia en la composiciéon mineralogica, sobre todo demostrar
que existe un distinto proceso de descomposicion para estas formaciones.

No es suficiente distinguir el limo del loess porque el uno estéd estra-
tificado y el otro no lo es !, es necesario encontrar un criterio quimico-
mineralogico para distinguir uno del otro.

Segun Zirkel (Petrographie, 111, pag. 767) el limo debe considerarse
csencialmente como una arcilla mezclada con arena sumamente fina
y con carbonato caleico y coloreado por hidrato férrico. Loess, en cam-
bio, es un acmmulado de cunarzo clastico, sumamente fino, con una can-
tidad de arcilla no muy elevada, con o sin CaCO;, de un grano uniforme
de un diametro 0”053 aproximadamente, como término medio.

Las aguas con CO, decalcifican el loess, transformandolo en limo.

Los elementos accesorios son, segtin Zirkel : hojuelas de mica, 6xido
«le hierro, més raro granos de feldespatos.

Como laterita designa Zirkel un limo férrico con los restos de las ro-
cas descompuestas, y distingue lateritas autdctonas (in loco), por ejemplo,
las del Brasil, de lateritas aldctonas, por ejemplo, de la isla de Ceylan.
Las definiciones de Rosenbuseh son esencialmente las mismas para limo
y loess; laterita, en cambio, la califica, de acuerdo con datos mas nue-
vos, como rocas que contienen hidrato de aluminio. En la formacién de
laterita desaparecen de un modo mas o menos completo los alcalis y las
tierras alcalinas, quedando una mezcla de arena cuarzosa con hidrar-
gilita Al (OH), y limonita. « Mientras que el limo (producto altimo de
la descomposicion comiin) presenta un silicato de altmina hidratada, la
laterita es un hidrato de aluminio areno-ferruginoso 2. »

De los estndios nuevos sobre el loess indicaremos los de W. Meigen
Yy H. G. Schering. Segiin éstos, el loess verdadero posee en todas partes
donde se presenta los mismos rasgos caracteristicos. Hasta de distritos
muy distanciados el material tiene una misma o analoga composicion
mineralogica y quimica.

* « En contraposicion a la muy aceptada opinién de que la arcilla pampeana no
tiene ni la mds miniima sefial de estratificacion, me consta por experiencia que en
todos los depdsitos que he estudiado en las regiones de los rios se hallan indicios
de estratificaciones aunque a veces no muy claros. » Bodenbender en 6, pagina 17
del tiraje aparte.

* 42, piagina 81.
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Mineralogicamente representa carbonato calcico en cantidad varia-
ble, cuarzo y en pequeiia cantidad silicatos, entre los que predomina
el feldespato y, sobre todo, ortoclasa.

En cantidad reducida se encuentran también : muscovita, Dbiotita,
hornblenda, epidota, disteno, zirkon, rutilo, turmalina, apatita, stauro-
lita, zoisita, granate, rara vez corindén, brookita y glaucofan. Por la
descomposicion el loess se transforma en limo : por el proceso de des-
composicion se eliminan los carbonatos, alterandose los silicatos, sobre
todo los feldespatos.

Durante esta alteracién se combinan CaO, MgO, Na.O, K.O con
el CO, de las aguas de la snperficie, y los carbonatos se transportan en
estado disuelto !, Segtn esta definicion tenemos el derecho de atribuir
al limo un grado de descomposicion superior al del loess y debemos
esperar encontrar en el limo menos particulas no descompuestas que
en el loess si se tratara de la misma roca, primaria o secundaria, que
dio origen a ambos. Keilhack %, en una interesante conferencia sobre
el loess, admite enel estudio de esta roca todo un problema insoluble de
acuerdo con las teorias actuales sobre sn origen. Keilhack ve las dificul-
tades del problema loessico en su distribucion geografica, en lo enorme
de sus masas, en la uniformidad de su composieion y en la inseguridad
de su origen.

Indicaremos sus ideas con cierta detencion, para concluir si, de
acuerdo con sus datos, se puede hablar de un loess argentino.

Kl loess, dice Keilhack, evita la zona fria y calida de la tierra y se
limita, por lo general, a la zona de temperatura mediana.

La superficiec total ocupada por el loess la calcula en 26 millones
de kilometros cuadrados (de éstos 5.000.000 km*® corresponden a la
América del Sur). Kl espesor medio del loess lo indica en 30 metros
para Galicia, 79 metros para Besarabia, varios centenares de metros
para China y solo 10 metros para las pampas sudamericanas. Iin toda
la historia terrestre, dice Keilhack, conocemos un solo periodo de for-
macion de loess, el diluvio. Por mas prolijamente que estudiemos las
rocas de los periodos de tiempo anteriores no encontraremos ninguna
que pudiéramos designar como parecida al loess o de él derivada. En
la actualidad el loess no se produce mas y los datos que al respecto se
mencionan resultan siempre erréneos.

Kl loess es una roca fosil y una roca de guia del cuaternario mds anti-
guo del diluvio o del tiempo glacial *. La composicion mecanica del loess,
segiin Keilhack es :

't 38.
* 30.

* 30, pdagina 155, subrayado por nosotros.
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De2almm
Dela0.5 mmb
De 0.5 a 0.2 mm, arena mediana.. 0.5a3
De 0.22 0.1 mm

arena gruesa . ... 0a0.5¢°,

arena fina.... 8 a 40
De 0.1 a2 0.05 mm LSRN g
De 0.05 a 0.02 mm, polvo....... 50 a 65
Menor de 0.02 mm, arcilla....... 16 a 36

181 tamafio predominante es de !/,, 4 !/, de milimetro.
La composiciéon mineralégica del loess, segtin Keilhack es:

Rocas caledreas ................. 10 2 25 ¢,
[ PO G Pl RS S — 60 a 70
Silicatos arcillosos. .. ............ 10 a 20

La mica falta por completo en el loess segtn el autor citado. Tam-
poco estan presentes los grupos de anfibol y piroxeno.

Los granitos y otras rocas eruptivas, las pizarras cristalinas, las pi-
zarras arcillosas y las grauvacas, las areniscas de grano medio y grano
grueso, son totalmente impropios, seglin Keilhack, como material de
origen para la formacion del loess. A raiz de sus observaciones e inter-
pretaciones del problema loessico, este autor llega a la conclusion de que
el loess debe tener un origen extraterrestre. Esta nueva teoria sobre
el origen ¢osmico del loess es combatida por Zimmermann, quien so0s-
tiene la veracidad de la teoria edlica.

Si el loess, como lo declara Keilhack, es una roca de guia para el
cnaternario, aceptando que la roca pampeana fuera loess, la edad cuater-
naria de la formacién pampeana seria indiscutible, pero esta roca, deno-
minada por muchos como loess, no corresponde, como veremos mas ade-
lante, a los caracteres generales indicados para el loess por Keilhack y
otros autores ‘.

Antes de hacer una comparacion de la roca pampeana con el loess de
otros paises, necesitamos determinar de una manera, en lo posible exac-
ta, la naturaleza de la laterita.

Los estudios sobre laterita, hoy ya bastante numerosos, permiten esta-
blecer una definicion quimica y petrografica de esta roca.

Esa definieidn, a nuestro juicio, la di6 Meigen *.

La laterita se compone, segin Meigen, en lo principal de hidrato de
aluminio (Hidrargillita), mayormente mezclado con 6xido de hierro. El
hierro parece encontrarse en la laterita como un 6xido pobre en agua o
anhidro. El proceso de formacion de laterita es debido a una division de
los silicatos por el agua pura, acentuada todavia en temperaturas altas.

t 30, pigina 157.
* 37, pdgina 200.
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La descomposicion de las rocas es distinta en los paises tropicales y en
los paises de clima moderado, v la diferencia proviene de la interven-
c¢ién del CO, en la descomposicion de las rocas en los paises templados
y en la accion hidrolitica sobre los silicatos del agna en estado puro en
los paises tropicales. Por la accion de hidrolisis, un feldespato, por ejem-
plo, se descompone en hidrato de aluminio y silicato alecalino, qne a su
vez puede separarse en hidrato alcalino y SiO, libre.

Segtn Bauer ', el feldespato se lateritiza m#s facilmente que la augita
¥ la hornblenda. Laterita es un producto de descomposicion saperficial,
pero, en palses tropicales, las capas lateriticas pueden llegar hasta una
profundidad de 100 metros * (Weinschenk).

Segiin Arsandaux ?, la formacién de laterita se produce por una hidra-
tacion de los silicatos (feldespatos y otros), al principio bajo la formaeion
de combinaciones micaceas. En la descomposicion posterior, una parte
del 6xido de aluminio queda unida al SiO,, transforinandose finalmente
en caolina, mientras que la otra forma alamina libre. El producto final
‘es una mezcla de caolina con hidrargillita.

Por Ia disolueion en NaOH, el 6xido de aluminio se disuelve, y tene-
mos asi un método quimico para poder juzgar hasta qué grado el proceso
de lateritizacion ha tenido lugar en la formacion de la roca pampeana.
Pero el analisis quimico debe también ayudarnos a reconocer la natura-
leza dela parte is6tropa o de débil refraceion doble que la investigacion
microscopica no puede distinguir.

Van Bemmelen demostré el primero, que los silicatos descompuestos
pueden separarse en una parte soluble en HCI y otra insoluble en HCI,
pero soluble en H,SO,.

La parte soluble en HCI contiene cantidad de SiO, variable y la rela-
cion molecular de Al O, : SiO, es mayormente —>1 : 2. La parte soluble
en H,SO, se considera comianmente como oaoling, por lo menos, la rela-
cion molecular en los analisis indica Al Q,:Si0,=—1:2.

La relacion en que estan mezcladas ambas partes (una soluble en HC!
y otra soluble en H.S0,) es muy variable, pudiendo faltar la parte cao-
linica. Junto con estos componentes puede encontrarse, en la parte des-
compuesta, alamina libre (p. ej. : en la laterita) e hidrato férrico.

La parte soluble en HC1 es la substancia en que ocurren la mayor
parte de los movimientos quimicos y fisicos, asi la absorcion del agna y
sales, el intercambio de bases. La masa principal de la parte soluble en
HOI se encuentra indiscutiblemente en un estado coloidal.

Debido a esas indicaciones de van Bemmelen, tenemos un medio qui-

1.
* 52,
8,9,
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mico para conocer los diferentes componentes de la tierra pampeana y
juzgar sobre el modo de su alteracion.

Podemos reconocer en la roca pampeana: los minerales no descom-
puestos, y éstos también microscopicamente cuando las dimensiones de
los granos no son muy pequenas; las substancias caolinicas que provie-
nen de la solucion en H.SQ, y las substancias coloidales provenientes
de la parte soluble en HCI, que al principio no tienen una combinacion
quimica definida, y sélo, probablemente en muy largos periodos, se trans-
forman en substancias cristalinas.

Por la disolucion de la tierra pampeana en NaOH, o en la solucion
Lunge, podemos determinar también la eantidad de SiO, y Al,O, en
estado libre. Buscando coordinar los datos referidos sobre limo, loess y
laterita, llegamos a la siguiente consideracion.

La roca menos descompuesta de las tres es el loess; sus componentes
mineralogicos son : cuarzo, que predomina, carbonato calcico y, en pe-
queiia cantidad, substancias arcillosas. Como elementos accesorios se
encnentran granos de feldespatos, predominando ortoclasa. mica y otras;
aunque el contenido de carbonato ealcico no se considera obligatorio, lo
sefialan, sin embargo, casi todos los analisis !. En el loess tipico, el car-
bonato cilcico envuelve los granos de cuarzo.

Quimicamente el loess representa : anhidrido silicico en cantidad pre-
dominante, aliimina generalmente << 10 por ¢iento, CaO, MgO, Na.O, K,O
en pequeiias cantidades. K grado de alteracion del loess, que se revela
por la solucion en HCI y H.SO,, no es muy grande, lo que podria rela-
cionarse con su origen eolico o edlico glacial.

Existen sumas dificultades para distinguir un loess tipico de un loess
removido.

Se puede considerar como seguro, dice Kayser ?, que una gran parte
de los yacimientos loéssicos actuales no representan una formacion pri-
mitiva, sino que se produjeron de nna remoeion mualtiple.

El limo es un producto mas descompuesto que el Joess; contiene una
cantidad mayor de Ia parte soluble en HCI y menor cantidad de particu-
las de minerales no descompuestos. El limo puede tener como material
de origen el loess. Y finalmente la laterita se caracteriza, para nosotros,
desde el punto de vista mineralégico y quimico, por la presencia de Hy-
drargillita, FFe,O,, y silice en estado libre.

Desde estos puntos de vista consideraremos el deposito pampeano.

! Véase tablas ntimeros 11T y IV.
* 31, pagina 168,



Limo y loess pampeano

El estudio petrogrifico y quimico de la roca pampeana ! es de data
bastante reciente y ain poco adelantado. Se conocen unos veinte anali-
sis quimicos de toda la vasta formacion pampeana y solo dos estudios
petrograficos hechos del limo y loess pampeano por Meigen y Werling,
en Alemania, y Wright y Fenner, en Estados Unidos, sin contar una que
otra investigacion microseopica aceidentada de Biicking, Zirkel y otros.
He reunido todos los datos analiticos en la tabla I. Para facilitar la com-
paracion entre los diferentes datos analiticos los he caleulado por mate-
ria seca (tabla II). He dividido el material en dos grupos: el uno, limo y
loess pampeano, con un predominio de potasio sobre sodio (tabla V), ¥
el otro, limo y loess pampeano con predominio de sodio sobre potasio
(tabla VI); he dividido el material en tres grupos, de acuerdo con la dife-
rente procedencia: limo y loess pampeano : 1° de la costa maritima (ta-
bla VII); 2° de la costa del rio Parana (tabla VIII); 3° de Cérdoba (ta-
bla IX): enla tabla X figuran las partes del limo y loess pampeano solu-
bles en HCI; en la tabla XTI estan indicadas las partes solubles en HCI,
descontando el CaCO,, MgCO,, I'eCO, y partes solubles en NaOH ; y en
la tabla XII figuran las relaciones moleculares de las partes solubles en
HCI, tomando Al,O, = 1.

PROCEDENCIAS DEL LIMO Y LOESS PAMPEANO

1, Loess de la base de la barranea de Loberia : L,.
2, Loess de la divisiéon inferior de la misma barranca: L..
3, Loess de la division inferior de la misma barranca: L.
4, Loess del pampeano superior de la misma barranca: L.
5, Loess del pampeano superior de la misma barranca : L.
Loess del pampeano formacion lacustre de la misma barranca : L.
7, Loess de Miramar (eopampeano Roth): M.
8, Loess de Baradero (neopampeano Roth): B.
9, Loess de Tala 1, « loess pardo », segiin Meigen y Werling, limo loés-
sico: T,.
10, Loess de Tala 4, « loess pardo », segiin Meigeny Werling, una for-
macion parecida al loess (lossidhnliche Bildung) : T,.
11, Loess de Cordoba (Malagueiio), color parduseo claro, con particu-
las de mica visibles macroscopicamente, muy parecido al loess aleman,

&

! Hablamos de «roca, o de tierra pampeana» para evitar los términos loess o
limo, que estdu en discusion.
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de una profundidad de 20 metros, corresponde a la capa I de Doering :
M. C.

12, Loess de Alvear (mesopampeano Roth) : A.

13, Loess de Alvear 2, loess pardo tipico, sobre todo en las partes su-
periores, con pequeiios tubos y partes negruzcas irregulares, débilmente
estratificado, sobre todo en la base; seglin W. Meigen y P. Werling, un
limo loéssico (Losslehm) : A..

14, Loess de Alvear 6, «loess pardo tipico» analogo al anterior, con
nuna cantidad considerable de tosca muy ramificada; segtiin W. Meigen y
P. Werling, un limo, ya por su aspecto exterior: A,.

15, Rosario, «loess amarillo » ; segtin Meigen y Werling, de un aspecto
mas bien pardusco, parecido al loess de Alvear, poco descompuesto: R,.

16, Loess de Cdrdoba (Caniadon de Pucara), loess parecido al ante-
rior: P.

17, Loess de Cordoba, 2 metros debajo de la superficie, granos cuar-
70808 hasta mas de 2 milimetros: C.

18, Loess de Villa Maria, 2 metros debajo de la superficie; los granos
cuarzosos mas grandes 0215 a 020 de didmetro: V.

19, Loess de Rosario, 2250 bajo la superficie cerca de la estacion, gra-
nos cuarzosos de 0™™04 a 0°"08 de diametro: R,.

1-6, Analizado por el doctor Enrique Herrero Ducloux *.

7 y 8, Analizado por el doctor Federico Bade *.

9, 10, 11, 13, 14, 15, 16, Analizado por W. Meigen y P. Werling °.
12, Analizado por J. G. Fairchild *.

17, 18, 19, Analizado por Adolfo Doring °.

' 39, pdagina 176.

? 42, pdginas 213-236.

* 37, pidginas 1-26 (del tiraje aparte).
+ 27, pagina 60.

* 24, pdginas 113 y 114.
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TaBra III. — Loess con predominio de potasio, seqiin las lablas de Linck
154 155 156 157 158 159 173 160 161
SO . . 87.89 | 84.66 [66.59 1 70.44 | 66.43 | 76.57 | 77.56 | 62.18 | 62.85
AL, s o 6.84| 6.62| 5.94| 5.49| 5.19% 5.11] 4.94| 4.66| 4.39
JHICSORSSES. . . 0.96{ 2.41| 2.36| 1.43| 1.06 | 1.77| 1.29| 1.59| 1.59
JTE0) 5 oo ol o — — — 0.21 | 0.78 — —_ — —
OIS | | 0.83| 1.15| 5.66| 4.11 (.59 3.70| 2.58| 5.98 | 5.60
L5776 o Bl C 0.71| 0.84|17.09|16.80|17.67 |10.02|10.34 | 23.14 | 23.01
INGXORSEEL. . 1.07| 1.42) 0.99| 0.36| 1.49| 1.16] 1.45] 1.21 1.28
KO, | o 1.69| 2.88| 1.36| 1.18| 2.78| 1.66| 1.83| 1.25| 1.28
Procedencia
154, Loess, Haida (Sajonia), analizado por Werling.
155, Loess, Altkirch, analizado por Werling.
156 y 160, Loess, Wasenweiler, analizado por Schering.
157, Loess, Umstatt (Hessen), analizado por Werling.
158, Loess, Haarlass. b. Heidelberg, analizado por Werling.
159 y 161, Loess, Ringsheim, analizado por Schering.
173, Loess, Langen-Weddingen, analizado por Werling.
TaBLA IV. — Loess con predominio de sodio, seqin las tablas de Linck *
37 99 169 170 171 172 174
STOREFREE. . . F 71.40 83.64 84.11 83.70 64.44 66.78 64.13
PNROMES. . .. 5.46 8.09 T7.66 6.55 5.64 5.62 4.75
IHER@INES . . | . 1.14 1.36 1.89 2.91 1.02 2.11 1.28
IHEQFIRY - | 0.64 0.11 — — 0.79 — —
INIZORERS. . . 15 7.99 1.89 2.40 2.25 6.39 4.04 5.32
(Oh0) o 5 . 11.22 2.03 1.59 1.35 18.27 19.43 22.03
INGEORER.. . . & 10,6863 1.56 1.33 1.72 1.95 1.07 1.54
150) o a5 ool 0.81 1.31 1.02 1.52 1.51 0.94 0.94
Procedencia

37, Loess, Wickshurg, Mississipi.

99, Loess, Kansas City, Mississipi.

169, Loess, Umstatt (lessen), analizado por Werling.
170, Loess, Gottenheim, analizado por Schering.

171, Lioess, Hohnheim, analizado por Werling.

172, Loess, Haidingsfeld, analizado por Werling.

174, Loess, Mauner a. d. Elsenz, analizado por Werling.

! De esta lista hemos excluido los andlisis del loess argentiuo que allf figuran
(N°s 162-168) debiendo anotar la diferencia notable gue existe entre los datos de
Meigen y Werling que seguimos y los andlisis indicados por el autor.

REY. MUS. LA PLATA. — T. XXVI

[~
[}
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TasLa V. — Limo y loess pampeano

(K,0 > Na,0)

B 0, A A, C, v R,
8 10 12 13 17 18 19
BSTO, . MRS 63.71 43.3 69.1 71.7 74.53 61.47 67.45
NIEO, FSE 18.52 13.1 15.5 12.0 11.02 17.1 16.10
HIERO) R 5.10 3.0 3.2 5.0 2.95 4.86 2.25
e © . SN — — —_ i
H20 . PEEETE 3.27 20.5 i 4.0 3.40 3.65 1.98
MzO. SRR R 1.82 0.9 il 1.0 0.50 2.00 1.48
IMINO SRR 0.15 1.05 —
IR0 2.09 1.2 2.4 1.9 3.15 2.92 1.82
iNQ, O/ 1.92 0.6 1.8 1.4 1.20 2.69 0.83
GO, . . SRR | 12.4 - — 2.1
310, S 0.6 0.7 0.9
210, . A 0.1 0.68 0.53 0.30
Pérdida al rojo 3.42 5.0 4.1 0.5 2.40 3.60 4.80
TaBrLa VI. — Limo y loess pampeano
(Na, 0 > K,0)

L, L, L, L, L, L, T, | MC | A, R, P

1 3 4 5 6 9 11 14 15 16
T G o 64.38(63.91/61.76,63.51(63.96(62.36| 62.8| 57.5/ 64.0| 6G5.5| 60.3
IO CR s 17.84/17.11{17.79(17.08|17.94|17.13| 16.7| 19.9] 16.1| 15.6| 15.9
IJEL O, R 6.02| 6.54| 5.57| 5.44| 5.49| 5.797| 5.1 7.1/ 5.1 6.7 6.2
FeO......... 0.20| 0.21 0.13; 0.16| 0.06| 0.21] — — — — -
a0 . LEE 3.73| 3.87| 3.86| 3.00| 3.80| 3.47{ 3.5{ 5.7 2.3 2.1] 2.5
MgO......... 1.76| 1.25 2.10| 0.96| 1.09| 0.97| 2.1} 2.2/ 1.4 1.4 3.1
MnO ........ 0.02{ 0.02] 0.02] 0.02f 0.02| 0.04{ — - - -
K80 | | LIS e 0.95 0.88| 0.85/ 0.79| 0.91) 0.85| 1.3] 1.0/ 3.1, 1.6| 1.5
Na,O ........ 2.04/ 1.06| 1.40) 3.24| 2.00{ 2.79| 1.9f 1.2 3.5/ 3.1| 3.4
0., . T — - — - 0.8 3.8 — — | .3.2
URIO _ J 0.27| 0.19} 0.31) 0.29| 0.36/ 0.35| 1.1 1.2 0.9/ 1.1 0.9
A0, . P 0.18| 0.20| 0.49| 0.50| 0.10| 0.36] —
Pérdida al rojo| 2.61| 4.63| 5.40| 5.17| 4.61| 4.68] 5.3] 0.7 3.4/ 3.4 1.1
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TaBLA VII. — Limo y loess pampeano de la costa maritima

L T L L, L L, M

1 2 3 4 5 6 7
ST} IS 64.38 63.91 61.76 63.51 63.96 62.66 62.36
AYSOURERER. . 17.84 17.11 17.79 17.08 17.94 17.13 18.85
EIEROSCINEN. . . 6.02 6.54 5.57 5.44 5.49 5.77 5.92
[HEE PRSP 0.20 0.21 0.13 0.16 0.06 0.21
(Chx0356 0 o o SR 3.73 3.87 3.86 3.00 3.80 3.47 3.08
MgO ........ 1.76 1.25 2.10 0.96 1.09 0.97 1.83
VG PR 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.04
K@ PR 0.95 0.88 0.85 0.79 0.91 0.85 4.02
INGRONMEE 2.04 1.06 1.40 3.24 2.00 2.79 ) '
THOWG o 0 o 0o 8 0.27 0.19 0.31 0.29 0.36 0.35
TRk ool o0 0.18 0.20 0.49 0.50 0.10 0.36
Pérdida al rojo 2.61 4.63 5.40 5.17 4.61 4.68 3.92

Nota. — 1 y 6, analizados

por el doctor Enrique Herrero Ducloux ;

7, por el doc-

tor Bade.
TaBLA VIII. — Limo y loess pampeano del rio Parand

T, T, B A, A, R,

9 10 13 14 15
ST SN . . 15 62.8 43.3 63.71 71.7 64.0 65.5
AV . -f 16.7 13.1 18.52 12.0 16.1 15.6
IHCRONEE. . . < 5.1 3.0 5.10 5.0 5.1 6.7
IHEORFsESe . . .. — —
(CB® 5% o o ol I 3.5 20.5 3.27 4.0 2.3 2.1
IV ORI . . 7 2.1 0.9 1.82 1.0 1.4 1.
M ORTR. . . —
(O FEREE. - % 1.3 1.2 2.09 1,9 3.1 1.
INRORET. . 1.9 0.6 1.82 1.4 3.5 3.1
COks: 56 5 alo 8o 0.8 12.4 2.1 —
SO ST . 1.1 0.95 0.9 1.1
Pérdida al rojo. 5.3 5.0 3.42 0.5 3.4 3.




— 312 —

Tasra IX. — Limo y loess de Cordoba
MC P C, v
11 16 17 18
STORPIIPEE Yoy 57.5 60.3 74.53 61.47
INLOE calios oo 8 o 19.9 17.9 11.02 17.10
00 o8 0 aofo o' 7.1 6.2 2.95 4.86
1960 o0 &6 o ol 50 =
(Cr{0)b oldlas o 68 0 a0 5.7 2.5 3.40 3.65
MgO........... 2.2 3.1 0.55 2.0
INTIIIA(O/RS J R — 0.15 1.05
RS GHEES. =S P AP 1.0 1.5 3.15 2.92
NaSORY = Tk 1.2 3.4 1.20 2.69
THONFE £ 55, 1.2 0.9
PAQ W TE DA — 0.68 0.53
(810) 0 o' gt ol 3.8 20y
2.4
Pérdida al rojo.. 0.7 1.1 ) . 3.6
Tasra X. — Limo pampeano
(Partes solubles en HCl)
- - o “ o g - F 2
= = 2 g & 'b:'b ] ] =
= = § 2 2 = = = g
5 < = = A g = 5 &
S0 FEN S s 16.1| 16.5| 11.2| 26.0| 11.0 6.7| 13.3|14.44 |11.79
TA ], O S 4.3 6.3 4.2 16.2 3.0 3.4 5.6 7.34| 6.91
Fo, 0NN a2 3.2 3.1 2.3 3.6 3.2 2.4 3.8 3.25| 4.53
MgO ......... 0.8 0.9 1.0 1.2 0.8 0.6 1.4 ? 1.08
CaOF s 1.4 20.1 3.2 1.4 1.6 3.9 1.3 0.79 y
IEMO) 5% 56 0 alo o 0.1 0.3 0.3 3.0 0.6 0.3 0.2 ? ?
K, O s 0.5 1.3 1.4 1.2 0.4 0.6 0.4 ? ¢
CO TP S 0.8| 12.5 2.1 — — 3.8 3.2
Totales..| 27.2)| 61.0| 25.7| 52.6| 20.6{ 21.7| 29.1
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TasrLa XI. — Limo y loess pampeano *
e e B e BT RO
S B e R e o =
= & Z = g f Z & g
= =) - < [ 5 P = &
(Partes solubles en HCl, descontando el CaCO,, el MgCO, y el FeCO,)
SHOY. o o6 & - SaTe 16.1| 16.5| 11.2| 26.0| 11.0] 6.7| 13.3 | 14.44 | 11.79
PAVEOBEE. . < . 4.3 6.3 4.2 16.2 3.0 3.4 5.5 7.34 6.91
P00 00 - S M2 3.1 2.3 3.6 3.2; 2.4 2.5 3.25 4.53
€0 ... 0.5| 4.3 0.6 1.4| 1.6] — — 0.79 ?
IMIEORIISI.. . . 0.8 0.9 1.0 1.2 0.8 ? 1.08
INGROREE. . |, . 0.1 0.3 0.3 3.0 0.6 0.3 0.2 ? 2
A G S GO 0.5 1.3 1.4 1.2 0.4 0.6 0.4 ? 9
Totales 25.5| 82.7| 21.0| 52.6| 20.6| 13.4]| 21.9
CACOES. .. . . 1.7 28.2 4.7 7.0 2.3
MgCO, ....... 1.3 9
(1 FeCO,.. 1.9
(Partes solubles en NaOH)

ISTORSHPER. . 9.3 5.2 7.8 7 5I 5.4 1.2| 7.9 4.76’I 4.97
RO . | 1.9 1.8 6 b0 2.0 — | 2.8 0-89 0.83
TaBrLa XII. — Relaciones moleculares
(Also:n:l)

e Sl e (R AR Sy . g g
E] = g g H] & & Z =
= = = = z a = =1 =
= = = - = = & = &
-
[STORIIE L. . . B.D 4.5 4.6 2.7 6.3 3.4 4.1 3.3 2.9
S o o o o 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 | 1.0 0| 1.0 | 1.0 | 1.0
19" 0L 6 0 g o, ol G 0.5 0.3 0.3 0.14| 0.7 0.3 0.3 0.4
O 0 o 6o A 0.3 1.1 0.25| 0.15| 1.0 —_ 0.2 0.5
MgO ......... 0.5 0.3 0.6 0.2 0.7 — 0.4
Nat@REE =R . . . 0.04| 0.08| 0.1 0.3 0.3 0.15) 0.06
KOS, . . . 0.13| 0.2 0.4 0.08, 0.1 0.2 0.07

Como material de comparacion figuran nnos datos analiticos indicados
vor Linck (tablas IIT y 1IV).
De los datos referidos vemos que existe una enorme diferencia entre

! En el limo de Malaguefio y Pucard hay un exceso de CO, sobre CaO y se puede
admitir que también el MgO en estas muestras se preseuta como carbonato.
El exceso de CO, sobre CaO y MgO lo contamos como carbonato ferroso.

* Partes solubles en la solucién de Lunge y Millberg (1 o/, NaOH, 5 °/, Na,CO,).
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el loess de otros paises y el depdsito pampeano. Con una sola excepeion
(Tala 4), 1a roca pampeana es pobre en CaCO,, o totalmente libre del
mismo. La eantidad de SiO, varia entre 60 y 70 por ciento en la roca
pampeana y de 60 a 87 por ciento en el loess (véase tablas de Linck). El
loess tipico es mucho mis rico en cuarzo que la roca pampeana. En cam-
bio, la roca pampeana contiene casi dos y media veces mas Al.O, que
el loess. En las tablas de Linck tenemos para el Al,O, 4 a 8 por ciento,
mientras que la roca pampeana contiene 10 a 18 por ciento de Al,O,.

Este dato revela inmediatamente una diferencia notable en el mate-
rial; el éxido de aluminio puede encontrarse en ambos c¢asos, o como
componente de minerales no descompuestos (p. ej., feldespatos), o como
caolin, o en estado libre hidratado (como hydrargillita).

La mayor cantidad de Al,O; en la roca pampeana obliga a suponer
una mayor complexidad en su composicion mineraldgica, como asi es
cfectivamente. .

El contenido en MgO varia en limites mas grandes en el loess que en
la roca pampeana (de 1 hasta 8 °/, en el primer caso, de 0,56 hasta 2 °/,
en el segundo). Mientras que en el loess, MgO mayormente se encuentra
en ecombinacion con CO,, representa en la roca pampeana un componen-
te de silicatos y, probablemente, también, en forma de hidrato de mag-
nesio, el mineral llamado Brueita.

El contenido en Fe, O, es generalmente inferior en el loess que en la
roca pampeana, en cambio, contiene la ultima menos FeO, presentando
asi la roca pampeana un grado de oxidacion mayor que el loess. La roca
pampeana es, generalmente, mas rica en Na,O que el loess.

En resumen, un anélisis quimico permite perfectamente distinguir un
loess de otros paises (los datos de Linck se refieren casi exclusivamente
a Alemania !) de la roca pampeana.

La cantidad de Si0,, ALO,, CaO, MgO, es muy distinta es ambos
¢asos y sobre todo consideramos muy significativo la cantidad diferente
de AL,O,. Pero también, se distingue la roca pampeana por su composi-
cion mecAnica del loess. Se ha considerado, con mucha razon, eomo ras-
go tipico del loess, la fineza de sus granos, efecto de su origen eolico.
Ahora bien : la roca pampeana se compone de granos mucho mas grue-
sos que el loess. Segun los analisis mecinicos de Meigen y Werling,
la roca pampeana contiene de 20 a 65 por ciento granos de un diametro
—>0,05; de 27 a b4 por ciento granos de un didmetro de 0,01-0,05; y de
14 a 39 por ciento granos de un diametro < 0,01.

Segiin datos de E. Ramann *, que agregamos a los de Keilkack, el loess

' La denominacion «loess » para la roca pampeana provieune de la comparacion
con el loess de Alemania.

* RAMANN, Bodenkunde, 1907.
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contiene tan s6lo 2 a 4 por ciento de un diametro superior de 0™*05 y
90 por eiento de nun diametro <~ 02205 a > 0™01.

El loess, por lo tanto, se compone de granos mas pequeiios y también
mas uniformes que la roca pampeana, en la que estd menos separado el
material relativamente mas grueso del material fino.

Se distinguen microscéopicamente en la roca pampeana tres compo-
nentes principales : feldespatos, sobre todo plagioclasa, vidrio voleanico
y eunarzo, ademas un material isétropo o de una débil birrefringencia,
cuya naturaleza es posible reconocer tan solo mediante su solubilidad
en los acidos.

Ademais de los minerales indicados se reconoce también, sin necesi-
dad de concentrar previamente el material, biotita, muscorita, hornblen-
da, magnetita. En un material concentrado encontraron Wright y Fen-
ner una gran variedad de minerales.

Asi en el material concentrado de un loess verdoso, determinaron la
presencia de : 1° plagioclasa (andesina y labradorita); 2° cuarzo; 3° sani-
dina; 4° piroxeno (diopsido, augita y augita titanifera); 5° hornblenda;
6° vidrio con n =1,50-1,34, de color blanco y pardo; 7° magnetita; 8° bio-
tita; 9° epidota; 10° zoisita; 11° zireon; 12° turmalina; 13° titanita; 14°
apatita; 15° granate; 16° espinela (probable); 17° brucita (probable); 18°
a 22° ¢inco minerales que no han podido ser identiticados.

De mueha importanecia seria determinar con exactitud la presencia de
fragmentos de rocas en el depdsito pampeano, lo que contribuiria a reco-
nocer su origen; tenemos al respecto un solo dato de Biicking, referente
a Monte Hermoso; en el lino de Monte Hermoso, Biicking encontro pe-
queilos rodados de andesita de ?/, milimetros de espesor. Comparada la
composicion mineralégica de la roca pampeana con la del loess tipico,
encontramos una notable diferencia, tanto cuantitativa como cualita-
tiva. La presencia de vidrio voleanico en el primer caso y su falta en el
segundo, el predominio de plagioclasa sobre ortoclasa en el primer caso
¥y el predominio de ortoclasa sobre plagioclasa en el segundo, una canti-
dad menor de cuarzo en la roca pampeana, la frecuencia relativa de mi-
nerales, como piroxeno, hornblenda y magnetita, mas raros en el loess,
todos esos son datos que permiten y tal vez obligan a no confundir la
roca pampeana con el loess tipico. Es cierto que las diferencias sefialadas
proceden también de la diferencia del material que di6 origen a la roca
pampeana y al loess que nos sirve de punto de comparaeion, pero veremos
més adelante que la sola diferencia del material de origen, no basta para
explicar todos los fendmenos que se relacionan con la roca pampeana.

Junto con los minerales no descompuestos (feldespato y otros) se en-
cuentran en la roca pampeana minerales descompuestos que se pueden
dividir en dos grupos: «) solubles en HCI; b) insolubles en HCI, pero
solubles H,S0,.
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Cuantitativamente la parte soluble en HCI es superior, tal vez dos ve-
ces mas grande en la roca pampeana que en el loess tipico '. Eso significa
que la roca pampeana es un sedimento mucho mas alterado que el loess
tipico y hace poco probable un origen eélico para la primera. Salvo Mala-
gueiio con 13,4 partes solubles en HCL y Alvear con 52,6 partes, la roca
pampeana contiene de 20 a 30 por ciento de minerales solubles en HCI.

Federico Bade, en un estudio reciente !, admite que la parte soluble
en HCI de la roca pampeana corresponde a snbstancias zeoliticas amor-
fas del tipo de thomsonita y natrolita, basindose en las relaciones mole-
culares entre Al,O, : SiO,.

Es sin duda de mucha importancia el reconocimiento de la naturaleza
de los minerales solubles y el ensayo, desde este punto de vista, bien
explicable, pero la conclusion a que lleg6 el doctor Bade no nos parece
acertada. Como se ve en la tabla XT11, las relaciones moleculares de Al,O;,:
: Si0. dan valores poco semejantes y coinciden con los analisis hechos
por Bade (Baradero y Miramar) tan solo en Malagueiio y Alvear 6.

De importancia son, naturalmente, también las relaciones moleculares
de la suma de CaO, Na,O, K,O : A1,0,, pero en los anilisis de Bade fal-
tan los datos referentes a la cantidad de K.O y Na,O solubles en HCI,
lo que dificulta una interpretacion exacta.

Contra la suposicién de la presencia de substancias zeoliticas en la
roca pampeana, habla el contenido de MgO y de Fe,O, en la parte sola-
ble en HCIl, ambos componentes que faltan por completo en las zeolitas.

E1 peso especifico de substancias zeoliticas amorfas deberia ser menor
ain que el peso especifico de zeolitas cristalizadas (1,9, 2,5) y eso debe-
ria revelarse en la densidad total de 1a roca pampeana, que, segiin Bade,
contiene hasta la cuarta parte de substancias zeoliticas.

Si fuesen zeolitas los minerales solubles en HCl deberiamos conside-
rarlos como productos de descomposicion de silicatos, en primer término
de los feldespatos, pero tal descomposicién en los feldespatos es muy
escasa, no pudiendo bastar para una alteracion de masas tan enormes
(hasta '/, de toda la roca).

Las zeolitas son, a sn vez, substancias que facilmente se descomponen
en substancias coloidales-arcillosas, con mayor facilidad que los feldespa-
tos, y su presencia, al lado de feldespatos no descompuestos, se hace poco
verosimil.

Las zeolitas se consideran, generalmente, como formaciones tipicas de
acciones termales; encuéntrase su mayor distribucion en las zonas exte-
riores delas rocas eruptivas o como impregnaciones en tobas volcanicas
o en rocas sedimentarias, en la proximidad de rocas eruptivas.

Los estudios de absorcion en el suelo hicieron suponer que éste con-

! 43, pdaginas 213-255.
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tiene silicatos hidratados, y buscando entre los minerales aquellos que
demuestran nna capacidad analoga, encontraron que son, en primer tér-
mino, zeolitas, lo que dié motivo a hablar de componentes zeoliticos del
suelo. El estudio del fenomeno de absorcion en la roca pampeana tué
también el motivo que llevo a Bade a la afirmacion de que la roca pam-
peana se compone, en buena parte, de substancias zeoliticas. Sin embar-
g0, de las consideraciones sobre la absorcion en la roca pampeana, se
puede deducir con exactitud tan s6lo que proviene de la parte soluble
en HCI, pero en cuanto a la naturaleza zeolitica de las substaneias solu-
bles debe ser negada por ahora.

En forma cristalizada las zeolitas, como producto de deseomposicion,
nunca fueron constatados.

«Si bajo el nombre de zeolita queremos entender minerales definidos
— dice Weinschenk — y substancias cristalizadas anidlogamente cons-
tituidas, debe insistirse que nunce y en ningune parte (subrayado por el
autor) se han visto individuos semejantes en los productos de descom-
posicion, por lo tanto, tampoco en el suelo laborable; en todos los casos
que estos minerales fueron constatados con seguridad, se trataba del
dominio de una aceién voleanica. »

Sin embargo, los fenémenos de absorcién estudiados por Bade obligan
a aceptar que la parte de la roca pampeana esta formada de substancias
hidratadas, y esta suposicion se confirma con la presencia de agua en la
roca pampeana, que se elimina recién a altas temperaturas y que pode-
mos considerar como agua de constitueion, que pertenece, en gran parte,
a las substancias solubles en HCI y en escala menor a las partes arcillo-
sas insolubles en HCI, pero solubles en H,SO,.

; Cuiles son las substancias hidratadas solubles en HC1 ?

i Qué minerales representan 7 j Como se han formado de los silicatos
que les dieron origen (feldespatos y otros)? Son todas preguntas cuya
soluecion debemos buscar en las relaciones moleculares de los componen-
tes solnbles. Estos son: Si0,, Al,0,, Fe,0,, Ca0O, MgO, Na,O y K,O, y
proceden muy probablemente de ortoclasa y sanidina, plagioclasa, piro-
xeno, hornblenda y biotita, por una parte, y de los vidrios volcanicos
de una composicion analoga a los feldespatos, por otra; Fe,O, se encuen-
tra probablemente en forma libre y presenta el producto de oxidacion
de FeO de los minerales del grupo de piroxeno y hornblenda.

Se trata de una mezcla de distintas substancias hidratadas y, como lo
demuestran las relaciones moleculares en la tabla XII, en cantidades di-
ferentes.

Los procesos de descomposicion no son anilogos en todos los casos.

Las relaciones moleculares de la suma de (K,0, Na,0, CaO) : ALO,
varian de una muestra a otra, lo mismo que las relaciones moleculares
entre AL O, : 8Si0,, lo que puede provenir de dos causas: a) de distinto
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material de origen; y b) de diferente proceso de descomposicion o tal vez
de una combinacion de ambas. En cuanto a diferente material de origen.
es seguro que a la formacion de la roca pampeana han contribuido muy
diferentes rocas eruptivas y sedimentarias, y en c¢nanto al distinto pro-
ceso e descomposicion, es de suponer que ha sido una descomposicion
por medio de aguas con un contenido de CO,, en una parte, y por medio
de hidrolisis por agua libre de CO, en altas temnperaturas, por otra parte.

El proceso de hidratacion es tipico para la laterita. La presencia de
alimina libre en la roca pampeana, lo mismo que de SiO. amorfo y de
limonita sefiala un proceso de lateritizacion indiscutible en la misma.
Las investigaciones posteriores demostrarin con mayor amplitud que
una parte dela roca pampeana deberia llamarse limo lateritico.

Hay lateritas que, por su composicion, en poco o en nada difieren de
la roca pampeana, asi W. Brulins y H. Biicking ! mencionan un anali-
sis de laterita con la composicion siguiente :

BIGER. e N 68.50 °/,
AEORT, . AR 5. w e 17.87
BAOLTh o ST 5.46
Ca@" g PR e e 1.37
MgOS. 4. P00 S e 2.56
Pérdida al rojo....... 4.26

Sdlo la falta de los alealis hace distinguir esta roca de la roca pam-
peana. Pero lo que caracteriza la laterita es la presencia de Al.O, en
estado libre y casi todas las muestras ensayadas demuestran una can-
tidad considerable de Al,O,, probablemente hidratada (en forma de hi-
drargillita).

En los analisis referidos, s6lo Malagueiio no contiene Al,O, libre; en
Miramar y Baradero no llega el contenido en alimina a 1 por ciento, en
los demds se aproxima al 2 por ciento, llegando al miximo (2,7 a 2,8 °/,)
en Alvear 6 y Pucara.

Si del loess tipico de acuerdo con Kayser ?, no se puede mayormente
afirmar con seguridad que se encuentra en su lugar primitivo donde
fué depositado por la accion edlica, mucho menos atin se puede decir
de la roca pampeana que se encuentra siempre in situ.

El rol del diagénesis en la formacion del deposito pampeano

El origen de la roca pampeana no depende, segan Roth, de la com-
posicion del material, ni de la manera del transporte. « Existe un pro-

* 18, pagina 468.
& 38
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ceso de loessificacion que se origina en el material depositado. Debido
a ese proceso una arcilla puede transformarse en loess '.

« Todos los autores (Bravard, Richthofen, Bailey Willis y otros), dice
Roth, suponian que los sedimentos habian sido transformados en loess
antes de haber sido transportados; esto no es cierto, a 1o menos no esta
en armonia con los fenémenos que se observan en la formacién pam-
peana *. » Es evidente que en la formacion del depésito pampeano han
intervenido también procesos diagenéticos, pero el alcance de esta in-
tervencion no debe ser exagerado. Bajo «diagénesis» comprendemos
las transformaciones mecanicas y quimicas (diferentes del metamor-
fisino) en las rocas sedimentarias substraidas a la accion de los agentes
geologicos que actiian en la superficie. Diagénesis es, por lo tanto, dis-
tinto de descomposicidn.

Andrée separa netamente una de otra; por ejemplo, la alteracion
de los feldespatos es un proceso de descomposicion y no de diagenésis.
En la formucion de los sedimentos clasticos Andrée sehala tres mo-
mentos: 1° la descomposicion de una roca primaria o sedimentaria; 2°
el transporte del material asi formado; 3° el depoésito del mismo. Des-
;omposicion y depdsito son fases necesarias en la formacion de cualquier
sedimento elastico °.

Fenomenos diagenéticos son los cambios que se producen en condi-
ciones normales en todos los sedimentos después de su deposito. Bajo
diagénesis entiende Andrée las reposiciones (Umeagerung) moleculares
¥ quimicas que se producen en el material sedimentado debido a Ia
influencia del medio en que ha sido depositado.

J. Walther entiende bajo diagénesis « todos los cambios fisicos y qui-
micos que se producen en una roca después de su deposito, sin la inter-
venecion de la aceion dinamica, ni del calor ».

Como fenomenos principales de diagénesis Andrée reconoce la recris-
talizacion, la formacion de conereciones, el endurecimmiento y descaleifi-
cacion. Andrée deseribe la serie de los fendmenos que se producen en
el largo camino desde la formacion de un sedimento reciente hasta que
se transforma en una roca sedimentaria fosil:

1° Descomposicion de la roca, transporte y depdsito de los produe-
tos descompuestos : sedimentacion;

2¢ Diagénesis;

3° Descomposicion.

Hstos tres momentos podemos distinguirlos tamnbién en la formacién
de la roca pampeana :

' 43, pagina 212.
* 43, pagina 178.

* §, pigina 63, véase también sobre diagénesis Hang, 26, paginas 112-127.
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1° Descomposicion de rocas eruptivas o sedimentarias o metamorficas
que dan origen a las rocas pampeanas. En contra de la opinion de Roth,
son estos productos de descomposicion en lo esencial semejantes a la
roca que llamamos limo o loess pampeano; transporte de estos pro-
ductos fluvial o edlico, fluvioglacial o eolomarino; sedimentacion de los
productos transportados ;

2° Diagénesis. Como proceso diagenético mas importante en la roca
pampeana consideramos la formacién de la tosca. Es muy posible que
también la formacion de las tierras cocidas y escorias sean del mismo
origen ';

3¢ Descomposicion. Este proceso es constante y puede ser de una
naturaleza lateritica, por lo menos en parte. Debido a la descompo-
sicion, el loess se transforma en limo y el limo en arcilla. Consideramos
imposible un proceso inverso: la arcilla no puede transformarse en loess.

El término «loessificacion » es inaceptable para explicar la formacion
de la roca pampeana. Con mas razon se puede hablar de una desloessifi-
cacion. A los procesos diagenéticos en el loess hay que atribuir en
primer término la formacion de las concreciones y no la formaeion de la
Toca pampeana misma.

El origen del deposito pampeano

Steimmann *, excelente conocedor de las formaciones loéssicas en
Alemania, compara la roca pampeana con el loess aleman y llega a las
siguientes conclusiones: «Las formaciones pampeanas media y supe-
rior corresponden al loess antiguo y al mas reciente en la region del
alto Rhin y el postpampeano es equivalente a nuestro loess de trans-
porte secundario, pero el depdsito del horizonte mas antiguo de la Re-
piblica presenta un contraste evidente con los demas; también es du-
doso que tenga una distribucion tan general como aquélla. En los per-
files de loess en la region de Cordoba, estudiados tan prolijamente por
Bodenbender, pueden reconocerse, a pesar de las facies fluviales, alli.
predominantes, todas Jas divisiones de la formacién pampeana, menos
el piso mas antiguo. HEste piso podriamos més bien compararlo con las
capas de Jujuy; tanto mis cuanto que ambos se formaron durante una
época de fuertes erupciones de tobas volcanicas. Asi como tenemos que
buscar el equivalente de las capas de granos gruesos de Jujuy en los

! Sobre la tosca hablamos con mds detencién en un trabajo: Estudios oceano-
grdficos, que serd publicado en los dnales del 1I° Congreso nacional de ingenieria.
El tema de «tierras cocidas» y «escorias» lo trataremos en un proximo trabajo.

* 48, pagina 12 del tiraje aparte.
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mas antiguos mantos de rodados de Kuropa, deberiamos comparar el
piso de Monte Hermoso con las tobas y arenas pliocenos superiores.
De nuestra comparacion se deduce un resultado muy interesante;
existe entre la region del loess argentino y del Alto Rhin gran analo-
gia estratigrifica, lo que seria inexplicable si el loess de las dos regio-
nes no se hubiese formado de igual manera y al mismo tiempo. ; Qué
explicacion nos suministra Sud América respecto al origen del loess ?

Agua y viento han contribuido conjuntamente, es la contestacion
general, y las opiniones difieren tan s6lo en este sentido: j;a c¢unal de
estos dos agentes hay que atribuir la mayor participacion ? Para la pre-
sencia del loess pampeano rigen generalmente las mismas reglas que
para el de Europa; en diferencia con todos los otros depdsitos analogos
se extiende independientemente de los cursos de los rios modernos
o anteriores, de manera que si quisiéramnos declararlo por un depésito
de agua tendriamos que recurrir al concepto antedilunviano del diluvio
universal.

Se levanta desde los terrenos bajos de la Pampa hasta por encima de
las tierras pampeanas, envolviéndolas como en un manto; con todo esto
conserva su composicion independiente de la composicion del suelo;
también encima de capas sin cal es originariamente rico en carbonato,
igual al nuestro; por lo tanto es exdtico. listo demuestra decididamente
que su origen es eolico, y el agua no puede haberlo transportado sino
secundariamente .

Para producir el loess son indispensables inmensas cantidades de
arena finisima seca, expuesta a los vientos, que incesantemente la
arrojarian sobre extensa superficie. Si nos preguntaramos: j;cuando
v donde en tiempos diluviales han existido tales condiciones? halla-
riamos, seglin me parece, una sola contestacion satisfactoria, dada en
primer lugar por Jentzsch. Las morenas de fondo son lavadas y pre-
paradas por el agua del deshielo alli donde se derriten grandes masas
de hielo continental; los rodados y la arena gruesa, fina y finisima son
distribuidos sobre la snperficie; como este material estd triturado me-
canicamente y no descompuesto quimicamente se presenta suelto y no
unido; es al mismo tiempo rico en carbounato, alli donde las morenas se
hallan en sierras calcareas. Al entrar en accion el segnundo factor, el
viento que reina constantemente con bastante violencia desde los gla-
ciares en direccion al ecuador, queda depositada la arena gruesa en el
suelo en forma de dunas y la mas fina es llevada como polvo por el aire.

Asi se verifica nna separacion del material con diminucion del ta-
mafio de los granos en la direccidn del polo hacia el eeunador ®.

' 48, pdgina 13 del tiraje aparte.
* 48, piagina 14.
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En el sur, hasta aproximadamente la altura del rio Chubut (44°), pre-
dominan morenas y rodados; de alli comienzan a predominar las arenas
segin lo ha demostrado Roth, y recién desde el rio Negro (a 40°) apa-
rece el loess que se puede observar hasta el eirculo tropical '.

« En Sud América, ya en tiempo glacial, reinaban las mismas dife-
rencias climatéricas que hoy, y como lo mismo estd constatado en ex-
tensas regiones de Europa, resultan de alli otras conformidades impor-
tantisimas de la semejanza de relaciones entre las muy apartadas zonas
de los dos hemisferios. Procederemos entonces acertadamente, si re-
nunciamos definitivamente a cualquier pretension de dar explicaciones
sobre las épocas glaciales que no sean de cardcter general *. »

Iifectivamente, la teoria dominante hoy para explicar el origen del
loess en Europa, Asia y Norte América es eélica-glacial. La relacion
con el diluvio glacial se puede observar en todas partes del mundo
donde el loess se encuentra. « En el hemisferio norte el loess, segun
Keilhack, se presenta circumpolar. En Europa pasa desde la costa
atlantica, por Francia, Bélgica, Suiza, Alemania, Austria, Hungria, los
paises balcanicos y la parte sur de Rusia sin interrupcion hasta los
limites de Asia, y aqui también se desarrolla regularmente por el sur
de Siberia, Persia, Afganistian, Tibet y China hasta la costa del océano
Pacifico. En América del Sur se extiende el limite norte de formacion
pampeana por Bolivia y el sur de Brasil, el limite sur entre 40 a 42° Ja-
titud sur. Semejante distribucion podria hablar en favor de una relacion
causal entre el periodo glacial y la formacion del loess (véase fig. 7).

Pero si tal causalidad existiese, objeta Keilhack, deberia suponerse
una relacion directa entre la superficie ocupada por el loess y la super-
ficie de las morenas antiguas. Sin embargo, en Europa la superficie
ocupada por el loess es muchas veces superior a la superficie ocupada
por las partes libres de las morenas viejas, las que no habrian podido
proporcionar, segan Keilhack, mas del 1 por ciento de la masa loéssica °.

Esa objecion es de mayor importancia ain si se la relaciona con la
formacion del supuesto loess del deposito pampeano. Aqui Ia forma del
continente sudamericano excluye la posibilidad de que la roca pam-
peana provenga exclusivamente de morenas antiguas.

Atn tomando en cuenta la linea isobatica de 200 metros, que incluiria
las islas Malvinas al continente sudamericano y que representaria el
limite entre el continente y el mar a fines del plioceno y al principio
del pleistoceno, la relaciéon entre la superficie ocupada por antiguas
morenas y la superficie cubierta por el loess pampeano seria muy des-

* 48, pdgina 14,
® 48, pagina 15.
* 30.
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igual. Tomando en consideracion todavia el espesor del depdsito pam-
peano, que es muy superior al aceptado por Keilhack (10 m.) y que podria
calcularse en 50 metros tan solo en las partes visibles de las barrancas,
llegamos a la conclusién de que es imposible una relacién genética entre
el deposito pampeano en su totalidad y las morenas antiguas.

La participaciéon de vidrio volcanico es comin a casi toda la roca
pampeana y no sélo al pampeano inferior, como lo pensaba Steinmann.

A base de este tltimo hecho formoé su teoria Doring: fundandose en
el estudio de la formaciéon pampeana en Cordoba, Doring supone que
el depdsito pampeano se compone en general de ceniza volcanica en
estado mas o menos descompuesto. Cuanto méis seco sea el clima me-
nos descompuesta se presenta la capa de ceniza (ejemplo Cérdoba) y vi-
ceversa. « IIn efecto, dice, cuando el clima es hifumedo las capas primni-
tivas de ceniza volcanica, como por ejemplo en Ja provincia de Buenos
Aires, no se encuentran mas en la forma primitiva y su origen no es
reconocible sino por su estructura o tal vez también por la presencia
de partes minerales dificilmente descomponibles, que han ofrecido a la
descomposicion, por la humedad, una resistencia mas grande.

«Que las lluvias de cenizas considerables que se han extendido desde
el centro de los Andes hasta el océano y atn mas alla, hayan podido
contribuir a la extincion de mamiferos de la maravillosa fauna pampea-
na, es un hecho bien comprensible y explicaria tal vez el por qué de la
desaparicion de estos animales gigantescos de la superficie pampeuana '.»

Es dificil admitir que el depdsito pampeano, que tiene en algunas par-
tes un espesor de centenares de metros y se extiende por una superficie
tan vasta como en la Repiblica Argentina, sea un producto de constan-
tes lluvias de cenizas volcanicas, pero ¢l hecho que mas nos parece en
pugna con esta teoria es el siguiente. En los materiales de proyecciones
voleanicas se produce una separacion en tobas cristalinas (krystalltufie)
y en tobas de grano mas fino y sin cristales. Iin efecto, el estudio petro-
_grafico de la roca pampeana, en la provincia de Buenos Aires, demuestra
que no ha habido tal separacion : contiene cristales que se presentan bas-
tante gruesos (hasta 0™=15). Tampoco se podria explicar, de acunerdo con
la teoria de Doring, como se han conservado capas de ceniza volcanica
no alterada dentro de Ia masa alterada quimica y mineraléogicamente.

Es muy probable que durante la formacion de la roca pampeana ha-
yan ocurrido una o varias proyecciones de cenizas volcanicas %, y a ellas
podria pertenecer la ceniza de Monte Hermoso, pero considerar todo
el deposito pampeano como ceniza volcanica no nos parece acertado.

! 36, pigina 187.
® Véase la microfotografia de una ceniza volcdnica procedente de la provincia de
Cordoba, de una formacién llamada «lacustre ».
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Es cierto que, de acuerdo con la teoria de Diring, sea facil explicarse
la extincion de la fauna gigantesea de la formacion pampeana, pero difi-
cil seria, en cambio, segtin esta teoria, comprender edmo lia podido vivir
y desarrollarse esa fanna en un ambiente eatastrofico de proyecciones
voleanicas tan formidables. Proyecciones de ceniza, intermitentes, mas
bien locales que generales, a ciertos intervalos uno del otro, que podrian
haber ocurrido durante la edad pampeana, estuvieron tal vez en relacion
con la rapidez de la evolucion de la fauna pampeana.

Keidel rechaza la teoria de un origen eolo-glacial del loess por la «des-
proporcion evidente entre la cantidad de las antiguas acumulaciones
verdaderamente glaciales, generalimente exageradas y la masa extraor-
dinariamente grande del manto del loess » !, y admite la posibilidad de
una conexion entre «la formacion de gruesas capas del loess en las par-
tes montafiosas del poniente y la distribueion del manto del loess en el
litoral ».

Con sumo cuidado, Keidel se refiere a la edad de los depésitos pam-
peanos : «la cuestion de la edad de los depositos del manto de loess nos
conduce a uno de los problemas mé#s importantes, pero todavia poco
esclarecido, de la estratigrafia argentina ».

Keidel compara el loess del litoral con materiales gue se han formado
por el desmoronamiento de las montafias en la region arida de los Andes
Y que «se¢ pueden lamar loess con la misma razén como muchos de los
depdsitos denominados asi en el litoral 2 y que representa el produe-
to mas fino de la separacion del desmoronamiento por el agua corriente
y distribuido sobre grandes espacios en el borde de los conos de de-
yeceion que en las cuencas, cuyo fondo se ha bajado por movimientos
progresivos, se superponen unos a otros, formando a veces hasta largas
series °.

« Si existe nna conexion entre la formacién de las gruesas capas del
loess en las partes montaniosas del poniente, donde en algunos puntos
se han acumulado en series con espesor de varios millares de metros, y
la, distribucion del manto del loess en el litoral, se puede contar con un
espacio de tiempo mucho mayor que si €l loess no fuera otra cosa mas
que el producto mas fino lavado de las morenas cuaternarias, llevado
por el viento ¢ » !

Durante todo el tiempo de la formacion del loess, éste ha sido trans-
portado de la region andina hacia el naciente.

Después de nuevas insistencias sobre la complexidad del problema,

' 34, pdgina 44.
* 34, pagina 45, subrayado por nosotros.
? 34, pagina 45.
¢ 34, pigina 45.
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Keidel llega, sin embargo, a la conclusion de que el loess es en gran parte
verdaderamente de edad terciaria.

« Es casi seguro que en la formacion de las cuencas del litoral han
participado, como en los Andes, movimientos modernos. La posicion
profunda de una parte de los grandes mantos de rocas bésicas y de for-
maciones del terciario superior, descansando sobre ellas, al lado del
curso inferior del rio Parané en las provineias de Corrientes y de Santa
Fe, y de arcillas de la primera transgresion del terciario, que se ha exten-
dido hasta la parte oriental de la provineia de Cordoba y hasta cerca de
la Pampa central, nos da una idea de la magnitud y de la extension de
los movimientos regionales que han encorvado el subsuelo de la Pampa.

«Se puede suponer que las grandes ondnlaciones de rocas antiguas que
salen a la luz debajo del manto de loess en las sierras de la provineia de
Buenos Aires, continuarian en los alrededores mas lejanos con el mismo
rumbo general, escondidos en la profundidad bajo los depdsitos terres-
tres modernos '. »

Si Keidel se inclina a reconocer una edad terciaria a la gran parte del
loess argentino, al referirse al manto del loess en las sierras de la pro-
vineia de Buenos Aires, atribuye al Gltimo mas bien una edad cuater-
naria.

« Es muy probable que el manto compuesto por el loess en las sierras
de Buenos Aires representa gran parte de la época cuaternaria ®. »

Sobre el loess de la provincia de Buenos Aires hace una observacién
importante : « aunque la distribuciéon originaria del loess es indepen-
diente, por lo menos hasta cierto grado, de las condiciones de la superfi-
cie, el levantamiento cartogrdfico y la investigacion detallada de su compo-
sicion muestran francamente que su posicion y las formas de su superficie
son determinadas principalmente por la accion del agua corriente » °.

Seria de mucho interés una investigacion mineraldgica y quimica de
aquellos productos fluviales en la region de los Andes, de los que Kei-
del dice que «se puede llamarlos loess con la misma razén que muchos
de los depositos denominados asi en el litoral », pero ya con los datos
que poseemos no parece posible afirmar que no existen motivos para 1la-
mar loess los productos tluviales de la region de los Andes, ni los depo-
sitos denominados asi én el litoral.

En ambos casos se tratarda muy probablemente de limo arecilloso, o
arcilla, o limo lateritico. Al evitar llamar loess una roca sedimentaria,
cuyo origen edlico no queda demostrado, al excluir el uso de la denomi-
nacion «loess» para productos fluviales, se evita la dificultad de aceptar

1 34, pdgina 17.
* 34, pagina 50.
* 34, pdgina 42, subrayado por nosotros.
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para el loess argentino (en su mayor parte) una edad terciaria, cuando en
todo el mundo el loess es cuaternario y se considera como fosil de guia
del cuaternario.

Aplicacion industrial de la tierra pampeana para la fabricacion
de alimino-férrico

Desde abril de 1917 se prepara en las obras sanitarias de la capital
un coagulante para la depuracion de las aguas del rio de la Plata,
empleando como material la tierra pampeana y como disolvente acido
sulfarico *.

Se obtiene asi un sulfato de aluminio y de hierro, pero se ha adoptado
para el producto el nombre de aliémino-férrico, porque el valor real del
coagulante lo determina la presencia de los oxidos.

La tierra pampeana, empleada en la fabricacion del coagulante, se
extrae de los terrenos que poseen las obras sanitarias en San Isidroy
tiene la composicion quimica que indicamos en la tabla XIIT.

TaBra XIII. — Limo pampeano de San Isidro (provincia de Buenos Adires)
empleado para la fabricacion de alimino-férrico

20 21 22 23 24 25 26 27 28

(VI I ] @) (O ) (6) [1] 2] 3]
S10, . SURRIEE S SN e 70.58{69.40|70.74|69.62|71.98/69.00|70.42,71.26|71.44
AV, O S R R e s 17.70/16.00/16.70|17.80{17.40(16.70{15.75/16.50(15.80
JXHOR 6 6 o000 @ 0 ol Blom 7.00| 7.00| 7.00| 7.00| 6.70| 7.20| 6.95| 6.90| 6.70
(OETOJERIR A 00 L E 6 A T A 2.26| 2.24| 2.47| 2.42] 1.85 3.33! 2.10| 2.23| 2.10
MzO . L ISR VET ST e 1.83] 1.48| 1.54| 1.51} 1.26] 1.94| 1.92| 1.74] 2.06
SO, . Sapa¥ . s 0.48| 0.99| 0.65| 0.79| V O.44| 0.55| 0.51| 0.62
Alealis (por dif.) y pérdida; 0.15 2.89\ 0.90| 0.86) 0.81( 1.39| 2.31| 0.86| 1.28
Pérdida por caleinacién..| 2.71| 3.83 3.21| 2.30| 2.90| 3.28| 3.45| 4.16] 4.71
Humedad por 100....... 17.85 14.24116.89 14.65|16.20|18.00(15.89(16.59|15.23

Nota. — Los andlisig de (1) a (6) fueron hechos por A. A. Bado, de [1] a [3] por Ia
comision de la Sociedad Quimica argentina. Los niimeros 20-28 son los que comple-
mentan las tablas I y II.

! Comisién nombrada por la Sociedad Quimica argentina. Fabricacion de aliimino-
Sérrico en el Establecimiento Recoleta. Informe. Buenos Aires, 1920 (folleto), también
en Anales de la Sociedad Cientifica argentina, tomo XCI, entrega I-VI, enero-junio
1921.

A. A. Bapo Y M. L. NEGRI, Fdbrica de aliimino-férrico en las obras saniiarias de la
Nacidn (folleto), Buenos Aires, 1920.
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Comparando estos andlisis con los que figuran en las tablas Iy IT
notamos junto con una analogia general, una cantidad menor de 4lcalis
y otra algo mayor de 6xido férrico y de oxido de magnesio, mientras
que la cantidad de Al,O, es casi la misma.

De la accion del dcido sulfarico de 55-56° Beaumé sobre la tierra pam-
peana a temperaturas que varian entre 90 y 119°C durante 20 horas
de reaccion continua y de la disolucién del alimino-férrico, mediante
cuatro lavajes con aguna que se agita c¢on aire comprimido, resuita un
liquido de color amarillento y opaline que contiene al rededor de 15 por
ciento de sulfato de aluminio y de hierro.

Conecentrando el liguido se obtiene alimino-férrico sélido de color verde
claro, de sabor astringente, ficilmente soluble en el agua, proporcionan-
do asi una solucion capaz de provocar en el agua del rio de la Plata un
coagulo que aprisiona la arcilla y gérmeunes del aguna natural y produeir
la formacion de Jacas con la materia organica disuelta .

TaBrLa XIV. — Composicion del aliimino-férrico solido
1 2 3 4 5 6 7
!
Iusoluble...| 0.72| 1.31 1.20| 1.70| 0.55| 1.08| 0.508
A OR 12.34 | 12.24 {11.06 | 11.28 | 10.66 |11.10 | 11.540
IR0, , R 4.62 5.80| 6.44 5.7 6.04| 5.76| 6.420
€70 . P 0.29| 0.28 30 4 0.30 .21 | 0.082
MEO), . SN 1.46 | 1.54| 1.11| 1.41| 1.30| 1.51| 1.203
SO, . 39.63 | 40.90|39.42 | 39.01 | 40.92 | 39.62 | 42.002
Alcalis. .. .. 1.72 | 0.92| 1.62| 0.56| 0.73| 0.92, 0.631
RO, . S 39.22137.01138.85140.01139.50139.50 ] 37.614
Nota. — Los andlisis de 1-6 realizados por A. A. Bado.

El andlisis 7 realizado por la Comisién de la Sociedad Cientifica.

El acido sulftrico ha disuelto sélo una minima cantidad del oéxido
calcico, otra pequeiia de alcalis, mucho 6xido de aluminio y de hierro y
una cantidad elevada de 6xido de magnesio.

i Como se han formado los componentes del coagulante ?

Es sabido que las arcillas. en general, se descomponen por el ataque
con H.SO,, y podria pensarse que son la substancias arcillosas que sufren
la descomposicion, pero en el caso citado no se procede con la tierra
pampeana como con las arcillas tipicas; no se la somete a una caleina-
cion previa antes del ataque con el 4cido para obtener un resultado favo-

! Véase Bado y Negri, pdagina 15.



— 328 —

rable (el maximo de rendimiento) como se hace comunmente con las
arcillas. No se puede admitir por lo tanto que el 6xido de aluminio y el
6xido de hierro procedan, por lo menos en su mayor parte, de las subs-
tancias arcillosas pue se encuentran en el limo.

Sabemos del estudio de Bade que la tierra pampeana no contiene
mucha cantidad de substancias arcillosas (Miramar 5,4; Baradero,
8,14).

Parece por lo tanto mas adecuado admitir que el 6xido de aluminio y
el 6xido de hierro se encuentran en la tierra pampeana en parte en
estado libre.

El porcentaje de Al,O,, muy probablemente en forma de Hidrargilli-
ta, debe ser bastante elevado, lo que se puede juzgar por el rendimiento
del Establecimiento de Recoleta.

60.000 kilogramos de tierra pampeana suministran 6647,34 Lkilogra-
mos de oxido de aluminio y de hierro lo que equivale al 11,07 por ciento;
de ellos corresponde el 7 por ciento (aproximadamente) al ALO, y el
resto al oxido férrico.

Los datos referidos confirman nuestra suposicion de que la tierra
pampeana sea en parte limo lateritico.

En cuanto al 6xido de magnesio atribuimos su elevada cantidad en el
coagulante a la presencia en la tierra pampeana de hidrato de magnesio
en forma de Brucita (MgO . H,O).

Conclusiones

La cantidad de los estudios petroquimicos sobre la tierra pampeana
no es suficiente para permitir conclusiones definitivas; hemos visto que
se han estudiado tan sdlo muestras de tres regiones: de Cordoba, rio
Parana y de la costa maritima. IEn relacion a la enorme extension que
tiene el limo de la Reptblica Argentina, la parte investigada cientifica-
mente es pequeiia. De mueho interés seria someter a un estudio deta-
llado las muestras obtenidas en terrenos donde el limo cubre directa-
mente rocas eruptivas o esquistos cristalinos. No existe, a nuestro juicio,
ninguna razén para considerarlo aloctono, transportado por la aceion
eodlica; podria muy bien resultar que se tratara de un material descom-
puesto in situ debido a un proceso lateritico.

No obstante haberse hecho muchas perforaciones en el terreno de la
formacion pampeana, el material obtenido en esas perforaciones no fué
sometido a estudios cientificos y la denominacién de las rocas, reducida
tnicamente a las observaciones macroscopicas, fué en muchos casos ba-
sada en la intuicién.

De la sistematizacion de los resultados de trabajos ya realizados se
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puede, sin embargo, sacar algunas conclusiones, las que, esperamos,
seran confirmadas por investigaciones posteriores.

1* La tierra pampeana, por lo general, no es «loess» en el sentido en
que comunmente se emplea esta palabra en otros paises; no presenta ni
la composicion guimica, ni mineralogica de un loess tipico; tampoco
puede considerarse loess por su composicion mecdnica, ni presenta un
grado analogo de descomposicion al del loess tipico.

Unicamente se podria indicar la parte de la tierra pampeana, que
corresponde al loess, a base de estudios mieroscopicos y quimicos.

Suponemos que esta parte no es considerable.

2* El alto grado de descomposicion de la tierra pampeana sélo puede
explicarse por la accion del agua, y la roca debe considerarse como sub-
acuatica y no como subaérea (edlica), lo que, ademas, esta confirmado
por muchas observaciones geologicas. Decir, en los casos de indudable
transporte fluvial, que se trata de «loess removido », es precisamente
afirmar el hecho de la aceiéon del agua y dejar como hipotética la accion
eolica.

3% La tierra pampeana contiene laterita, lo que demuestra, en primer
término, la cantidad de alamina libre que sefialan los analisis.

4* La tierra pampeana no contiene productos zeoliticos, como lo afir-
ma Bade.

5* La tierra pampeana no se forma debido a procesos diagenéticos; en
cambio, la formacion de la tosca de «tierra cocida » y de « escoria » es
debida a estos procesos.

6* La tierra pampeana no es ceniza volcanica mas o menos alterada,
como opina Doring, aunque el vidrio voleanico forma uno de sus compo-
nentes principales y se presentan capas de ceniza voleanica de mayor o
menor espesor intercaladas en la misma.

7* A la explicacion del origen de la tierra pampeana no se oponen las
dificultades que senala Keilhack para la explicacion del origen del loess.
Su composicion mineralégica y quimica permite considerarla eomo pro-
dueto de descomposicion de rocas eruptivas, de esquistos cristalinos
y de algunas rocas sedimentarias.

8* n cuanto a la edad geolégica de la tierra pampeana, bien podria
ser que una gran parte de la misma, sobre todo aquella que se ha recono-
cido por las perforaciones, fuese de una edad terciaria, pero la roca que
alli forma el terciario no es loess eolico sino, segiin toda verosimilitud,
arcilla, limo o marga.

9* La tierra pampeana no deberia llamarse por lo general loess, sino
limo y, seglin sus componentes, limo arcilloso, limo arenoso, limo late-
ritico.
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