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COMISION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

SU ORIGEN

La Comision de Investigacion Cientifica fue creada en la ciudad de La Plata por decreto especial
el 5 de diciembre de 1956 para mejorar, fomentar, coordinar y adaptar la investigacion cientifica y
tecnoligica con el objeto de hallar solucién a apremiantes necesidades inmediatas y a intereses vitales
de la proviucia de Buenos Aires. Aunque el Gobierno Provincial aporta los fondos requeridos, CIC
es un instituto autérquico que goza de las mds amplias facultades para llenar su cometido. Con la
subvencion del gobierno CIC costea sus servicios de investigacion y laboratorios propios y constan-
temente toma las providencias necesarias para facilitar ayuda organizada y proporcionar sistemético
estimulo por medio de subsidios adecuados y la provisién de equipos modernos a pequeiias institu-
ciones acreditadas y a estudiosos competentes que deseen realizar trabajos de investigaeién en
alguna rama de la ciencia o de la tecnologfa. CIC también concede becas a investigadores y a espe-
cialistas, dentro y fuera del pafs, segiin sus necesidades.

Desde el momento de la creacion de CIC, se conté con las facilidades indispensables para la
realizacion de estudios especializados como consecuencia de un comprensible apoyo oficial de las
autoridades superiores del Gobierno Provincial. El resultado es satisfactorio. Desde el comienzo, no
obstante, se sintié la necesidad de un 6rgano oficial de difusion. Y asf surgié Anales.

OBJETO DE ANALES

Amnales conticue informaciones ttiles y la solucién de problemas téenicos y cientificos elucidados
por centros e instituciones de investigacién y por investigadores privados que han trabajado dentro
del 4mbito de la provincia de Buenos Aires bajo los auspicios de CIC.

Aunque Anales se preocupa priucipalmente por la solucién de problemas concretos de interés
provincial, los artfculos de investigadores de otras zonas también tienen cabida en sus paginas, cuando
impliquen adecuado conocimiento cientifico o tecnolégico regional o para el pafs.

Los artfculos sobre trabajos realizados en cualquier punto del muudo también podrin publicarse,
en castellano, siempre que tengan importancia para el conocimiento cientifico y técnico en general.

Las contribuciones que se envien para su publiéacién en Anales han de ser trabajos originales
e inéditos, que no tengan comienzo de publicacién en otros érganos ni excluyan las conclusiones que
hacen al fntegro objeto del estudio presentado.

Anales aparece al término de cada afio.

ITS RISE

The Commission for Scientific Investigation was created in the City of La Plata by special edic.
on 5th. december 1956 to improve, promote, coordinate and adjust, scientific and technological
research so as to find an answer to the inmediate pressing needs and vital interests of the Province
of Buenos Aires. Although the Provincial, Government, supplies the requisite means, CIC is an
autonomous body and performs its duties with a free hand and no undue oficinl constaint. By means of
the Government grant CIC maintain its own research services and laboratories and is constantly
taking adequate measures to ensure organized aid and systematic encouragement in the way of
financial support and the provision of up-to-date equipment to acredited small group institutions and
competent scholars seeking to do research work in any of the various branches of science and tech-
nology. CIC also awards scholarships to research workers and specialists, @t home or abroad,
according to their needa.

As soon as CIC came into being all kinds of facilities for active research work in any field
were available forthwith thanks to the insight and the unreserved patronage of the Provincial
Government. The results, so far, are quite satisfactory. Right from the Dbeginning, however, the
advisability of bringing out oficial publication was strongly felt. An Annals was designed.

OBJECT OF ANNALS

Annals assembles reports and the solution of technical and scientific problems undertaken by
learned societiea, research institution and private individuals within the area of the Irovince of
Buenos Aires under the auspices of CIC.

Although Annals is primarily concerned in the solution of concrete problems of interest to the
province, articles by research workers in other regions also have a place in its pages, providing their
factual contents are likely to increase the knowledge of the country.

Articles bearing upon the study of significant technical and scientific work accomplished at any
point of the world are most welcome too, aud are published in Spanish.

All contributions sumitted for publication wmust bLe original and complete in themselves, and
should not have been published before, whole or in part, anywhere else.

Annals appears at the end of each year.



PROVINCIA DE BUENOS AIRES

*

GOBERNADOR

DOCTOR ANSELMO MARINI

VICEGOBERNADOR

DOCTOR RICARDO LAVALLE

MINISTRO DE GOBIERNO

Dr. Eduardo Esteves

MINISTRO DE ECONOMIA Y ITACIENDA

Dr. A. Ricardo Fuertes

MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS

Sr. Ricardo Rudi

MINISCRO DE SALUD IUBLICA

Dr. Abelardo Costa

MINISTRO DE EDUCACION

Dr. René Pérez

MINISTRO DE ASUNTOS AGRARIOS

Esc. Alberto Zubiaurre

MINISTRO DE ACCION SOCIAL

Sr. Alfredo E. Camarlinghi



MIEMBROS DE LA COMISION
DE INVESTIGACION CIENTIFICA

PRESIDENTE

Doctor Héctor Isnardi

-VICEPRESIDENTE

Doctor Martin Vucetich

SECRETARIO

Doctor Luis A. Bontempi

VOCALES

Doctor Roberto Mercader
Doctor Angel V. Borrello
Doctor Danilo Vucetich

Ing. Agr. Benno J. C. Schnack



PROVINCIA DE BUENOS AIRES
GOBERNACION

ANALES

DE LA

COMISION pe INVESTIGACION
CIENTIFICA

VOLUMEN V

LA PLATA
1964



PALEOCORRIENTES Y PALEOGEOGRAFIA
DE LAS ORTOCUARCITAS DE LA SERIE DE LA TINTA
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

Por MARIO E. TERUGGI?

RESUMEN

Se han estudiado las ortocuarcitas de la Serie de la Tinta (Silirico ?) con el
cvbjeto de determinar el sistema de paleocorrientes, las zonas de procedencia de
los materiales y la paleogeografia de la cuenca.

Las principales estructuras que se utilizaron fueron estratificacién entrecruza-
'da y ondulitas. Se describen las caracteristicas de campo y genéticas de estas estruc-
turas de aguas someras y, sobre la base de cerca de 500 mediciones en 31 esta-
ciones, se efectué el analisis vectorial de los datos.

Se ha podido establecer que las direcciones principales de las paleocorrientes
eran de N a S en la porcién noroccidental de las sierras y de W a E en la sud-
oriental, lo que configura, en lineas generales, una paleopendiente inclinada hacia
el SW. El borde de la cuenca marina corria de W a E y luego viraba hacia el
S, pasando cerca al naciente de Mar del Plata, en lo que es hoy Océano Atlantico.

Se infiere ademas que la cuenca era alargada y que se cerraba hacia el SE. La
dispersion pudo haber sido normal o paralela al eje de la cuenca. Las zonas de
procedencia de los detritos estaban situadas al N y al E de las sierras de Tandil.

ABSTRACT

Orthoquartzites of the la Tinta marine series (Silurian ?) have been studied to
determine paleocurrent systems, source areas and paleogeography of the basin.

Cross-bedding and ripple marks were the principal sedimentary structures utili-
zed. Thsee are described and genetically interpreted; then on the basis of near
500 measurements of attitudes at 31 localities, they are vectorially analyzed.

The paleocurrents directions were towards the south in the northwestern part
of the range, and towards the west in the southeastern part; it is therefore supposed
that paleoslope was inclined towards the southwest. The edge of the shallow water
basin is considered to trend W-E and then N-S, i.e., northwards and eastwards
of the hill range (fall line east of Mar del Plata lies in what is now the Atlantic
Ocean).

It is inferred that the basin was elongated and land-locked in the southeast.
Dispersal may have been either normal or paralel to the axis of basin. Source
areas are located N and W of the Tandil hill range.

! Profesor de Dedicacién Exclusiva de Petrografia y Jefe de Divisién. Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.
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1. INTRODUCCION

El relevamiento geolégico del cordén de Tandilia, realizado en
los ultimos afios por un grupo de gedlogos (Gonzalez Bonorino,
1954; Gonzéalez Bonorino et al., 1956 ; Teruggi ei al., 1958 ; Teruggi,
Maurifio y Limousin, 1962), en una serie de trabajos ejecutados
para el Laboratorio de Ensayos de Materiales e Investigaciones Tec-
nolégicas (LEMIT), permiti6 conocer las caracteristicas petrogra-
ficas de la Serie de La Tinta (Silurico ?).

Las observaciones de los gedlogos citados pusieron de manifiesto
que dichas ortocuarcitas presentan a menudo estratificacion entre-
cruzada, la que, segin podia inferirse de determinaciones aisladas,
parecia mostrar una orientacién mas o menos constante. Por estas
caracteristicas estructurales, se resolvio efectuar un estudio estadisti-
co con miras a aportar al conocimiento del complejo problema de
la estratificacion entrecruzada y, ademas, determinar la direccion
de las corrientes acueas paleozoicas que provocaron la dispersion y
el deposito de las arenmas litorales que, al consolidarse, originaron
las ortocuarcitas. Para este segundo aspecto, se pensé utilizar tam-
bién otras estructuras lineales sedimentarias que tienen importancia
para la determinacién de paleocorrientes.

Los resultados de esta investigacion, que se presentan aqui, tienen
en ultima instancia repercuciones paleogeograficas y es mi creencia
que han de resultar de utilidad para la reconstruccion de la cuen-
ca sedimentaria en que se depositaron las rocas de la Serie de La
Tinta. En esencia, el presente estudio no es mas que una aplicacion
de métodos que han encontrado amplio uso en el extranjero, pero
(que hasta el presente no han sido empleados en el pais. La biblio-
grafia mundial muestra, en efecto, una multiplicacion de investiga-
ciones sobre paleocorrientes y aralisis de cuencas que demuestra cla-.
ramente el interés que se asigna a estos estudios; la obra de Potter
y Pettijohr (1963) contiene extensas listas bibliograficas, y entre
las ultimas contribuciones se pueden consignar, entre otras, las si-
guientes: Yeakel, 1962; Schlee, 1963 ; Potter, 1963.

Para la realizacién de esta investigacion se conté con la colabo-
racion de la Comision de Investigacion Cientifica de la Provincia de
Buenos Aires, institucién que suministré los fondos para las tcreas.
de campana. La labor de laboratorio se ejecuté enteramente en la
Division de Mineralogia y Petrografia del Museo de La Plata.

Deseo dejar sentado expresamente mi reconocimiento al Licen-.
ciado R. Andreis, quien colaboré6 de manera excelente en las ob-
servaciores geoligicas, como asi también en parte de los caleulos
estadisticos.
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2. LA ESTRATIFICACION ENTRECRUZADA DE LA SERIE DE LA TINTA

No obstante la abundantisima bibliografia que, desde fines del
siglo pasado, se ha venido acumulando sobre estratificacién entre-
cruzada s. l., todavia no se ha logrado determinar cuales son los ti-
pos principales reconocibles ni tampoco qué caracteristicas tienen
importancia genética. Por un lado, se cuenta con clasificaciones que,
en lineas generales, tienden a simplificar el problema del entrecru-
zamiento (Gonzalez Bonorino y Teruggi, 1952; MacKee y Weir,
1953 ; Shrock, 1948; Potter y Pettijohn, 1963). Pero, junto a éstas,
se encuentran intentos mas elaborados que pretenden, en base a una
serie de caracteres objetivos, determinar los agentes del transporte
y el ambiente de sedimentacion; entre estos ensayos merecen des-
lacarse, entre otros, los de Illies (1949), Rukhin (1958), Jopling
(1960) y Allen (1963).

No es el proposito de este trabajo entrar a considerar esta intrin-
cada cuestion, pero como la estratificacion entrecruzada ha consti-
tuido la estructura fundamental para el estudio de las paleocorrien-
tes de la Serie de La Tinta, no es posible omitir la descripcion de los
tipos principales encontrados y el sistema de clasificacion de ellos
que se ha adoptado para este trabajo. Esto ha sido inevitable, pues
ni la sencilla clasificacion de tipo geométrico de McKee y Weir
(1953) ni la detallada descriptivo-genética de Allen (1963) alcanzan
a cubrir los tipos posibles.

El aspecto de la estratificacion entrecruzada s. I., o sea incluyendo
la diagonal y la entrecruzada s. str. de Gonzalez Bonorino y Teruggi
(1952), suele ser muy confuso en primera impresiéon. McKee y Weir
(1953) la definen como la: disposicion de capas que forman uno o
mas angulos con el buzamiento de la formacién. Si se acepta esta
definicién, que esencialmente parece correcta, es probable que el
geologo tropiece de inmediato con dificultades, pues en ella se in-
cluyen dos cosas, que pueden o no estar asociadas en el afloramien-
to: estratos (es decir, unidades de estratificacion) que forman an-
gulos con el buzamiento regional de la formacion, y capas o lami-
ras dentro de los estratos, estratos éstos que a su vez pueden o no
ser concordantes con el buzamiento de la formacion. La combina-
cion de estos dos tipos origina tres posibilidades de asociaciéon: 1)
estratos inclinados sin estructura interna; 2) estratos inclinados con
capas internas también inclinadas; 3) estratos horizontales (o sea
concordantes con la formacién en su posicion original de depésito)
con capas inclinadas internas.

Para los fines del presente trabajo, los dos aspectos de estratifica-
cién entrecruzada s. [. se consideran por separado. Esto tiene impor-
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tancia no s6lo practica sino genética, segun se vera en el tratamiento
que sigue. En lo sucesivo, distinguiremos entonces entre estratificacién
entrecruzada interna y estratificacion entrecruzada externa.

ESTRATIFICACION ENTRECRUZADA INTERNA

Consiste en una serie o juego de liminas o capas (frontales) incli-
nadas con respecto a la superficie principal de acumulacién y con-
tenidas en una unidad de estratificacion, que puede denominarse

c
l a
/
b ESTRATIFICACION
//I yd INTERNA
/
y
pa #“I\.PLANOS DOE
)y e A ESTRATIFICACION
/ EXTERNA
ESTRATO 0y
ENTRECRUZADO
ESTRATIFICACION
. INTERNA
ESTRATO MACIZO| eoeiere eneneiereeee il ol
ESTRATO
ENTRECRUZADO
ESTRATO
ENTRECRUZADO
Fig. 1. — Relaciones de los estratos entrecruzados

estrato entrecruzado. El diagrama de la figura 1 ilustra este con-
cepto.

Las liminas o capas inclinadas (el nombre dependerd de si son
menores o mayores de 1 em, respectivamente) estan generalmente
separadas por planos de estratificacién virtuales, por lo que resulta
que el estrato entrecruzado es homogéneo desde el punto de vista
mecédnico y en consecuencia la fragmentacion, por cantereo o bajo
golpes de martillo, se produce en forma irregular a través de liminas
0 capas, sin que éstas ejerzan ningun control sobre la fractura. Sin
embargo, en algunas de las sierras de Tandilia (La Vigilancia, Larga
de Loberia, Bayas, etc.), especialmente en afloramientos donde la
estratificacién entrecruzada interna es regular y apretada, los pla-
nos de estratificacion suelen ser reales y “se abren™ para consti-
tuir verdaderas superficies de discontinuidad mecanica, por lo que
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la roca se cantea en lajas. No se ha podido establecer qué es lo que
determina este comportamiento de las rocas de algunos afloramien-
tos.

Muchos de los estratos de La Tinta con estratificacién entrecru-
zada interna suelen tener en su parte superior, muy cerca del techo,
finas camadas de rodados de 2-5 mm de diametro, distribuidos en
la matriz ortocuarcitica. Cuando esto sucede, los planos inclinados
de estratificacién interna ‘“se borran” inmediatamente por debajo
de esas camadas, que son delgadas (1 a 3 cm de potencia por la
comun) y no muestran vestigios de estratificacion.

Las laminas o capas frontales internas de las ortocuarcitas de La
Tinta deben su origen, en la mayoria de los casos, a variaciones gra-
nulométricas, pues la litologia es homogénea (Allen, 1963). El caso
mas comun es una alternancia de laminas y capas de grano fino
y grueso. En la region marplatense, donde las ortocuarcitas son a
menudo sabuliticas e inclusive conglomeradicas, la estratificacion
interna esta generalmente producida por alternancia de capas cuyos
clastos miden entre 2 y 5 mm con otras en las que el grano es de
alrededor de 1 mm. Empero, mas hacia el oeste, la diferencia gra-
nulométrica entre capas frontales alternadas es mucho menor, ya
que el grano es mas pequeno y menos diferenciado, aparte de que
una mayor cementacion silicea ha obliterado los limite entre clas-
tos y dificulta por ello la observacion. Puede decirse que, desde la
sierra de la Vigilancia hasta el extremo occidental de Tandilia, las
ortocuarcitas tienen una granulometria aparertemente constante,
salvo las comunes variaciones entre estrato y estrato, o en porciones
de un mismo estrato.

La uniformidad de la composicion mineralégica de las ortocuarci-
tas, en las cuales el tnico componente visible directamente es el
cuarzo, determina que la estratificacion entrecruzada interna sea
muy tenue, al extremo de que puede pasar inadvertida en una ins-
peccion casual. Las poco marcadas diferencias granulométricas en-
tre capa y capa frontales suelen traducirse tinicamente en distintos
tonos de gris o en variaciones en el brillo. Sin embargo, en conta-
das ocasiones, y en particular en las cercanias de Mar del Plata, se
observaron capas frontales que se diferencian por una mayor o me-
nor pigmentacién limonitica, lo que equivale a una variacién mine-
raldgica.

Para el presente trabajo, se han reconocido tres tipos principa-
les de estratificacion entrecruzada interna en base a las superficies
que determinan las laminas o capas frontales. Los tres tipos se ilus-
tran esquematicamente en la figura 2 y son facilmente reconocibles
en el campo en secciones verticales paralelas a la direccion de bu-
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zamiento maximo de las capas frontales, o sea el plano ac de los
sistemas normales de referencia.

El tipo planar (2a) esta formado por liminas o capas frontales
que son planos uniformes, de modo que en cualquier seccion per-
pendicular a uno de los tres ejes de referencia se presentan como
lineas rectas.

El tipo tangencial (2b) es aquél en el que la estratificacién inter-
na esta dada por planos o superficies que se encorvan o flexionan en
sus partes inferior y superior (piso y techo del estrato que los con-
tiene). Dentro de este tipo, se distinguen dos variedades: I) tan-
gencial doble, que es aquélla en que cada limina o capa frontal es-
ta formada por una porcién concava inferior, un trecho plano o li-
geramente céncavo en la parte media y una porcién convexa su-
perior. En una seccion que pase por los ejes a y ¢ se tiene el ca-

Fig. 2. — Tipos fundamentales de estratificacién entrecruzada interna

racteristico trazado de la S italica estirada; II) tangencial simple,
que es similar a la anterior, pero falta la porcion convexa superior,
que se supone que ha desaparecido como consecuencia de erosion
previa a la depositacion del estrato siguiente.

El tipo concavo (2¢) esla formado por laminas o capas curvas, las
que tienen su concavidad apuntando hacia arriba. Corresponde a la
variedad que McKee y Weir (1953) denominan artesa (trough en in-
glés) ; en ella, la superficie limitante inferior del estrato suele ser
también céncava.

Er las ortocuarcitas de La Tinta predomina netamente el tipo de
estratificacion interna que aqui se designa como planar; a él corres-
ponde mas del 90 9¢ de los ejemplos que hemos observado y medido
en el campo. El resto corresponde al tipo tangencial, y en particular
al tangencial simple, pues el doble se encontré en muy pocos lugares
como casos aislados (Punta Piedras, Punta Iglesias). El tipo tan-
gencial presenta a menudo transiciones al planar. En cuanto al tipo
concavo, no fue observado claramente en ningun sitio, aunque en las
sierras de los Padres y La Peregrina se vieron algunos estratos cuya
estructura interna se aproximaba bastante a él.
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Aparte de estos tipos simples y puros de estratificacion entrecru-
zada interna, se observaron también algunos otros mas dificiles de
sistematizar. Asi, en la sierra de la China se encontré un estrato con
la tipica estructura entrecruzada en “hueso de arenque” (Shrock,
1948) ; en la sierra La Vigilancia el tipo convexo especial que Illies
(1949) ilustra con el nombre de curvado (bogige Schragschichtung) ;
en algunos sitios de Mar del Plata se hallaron combinaciones de es-
tratificacion entrecruzada fina y ondulitas y de la primera con estruc-
luras de desmoronamiento. Por razones de espacio no podemos entrar

a considerar estos casos particulares.

Los estratos entrecruzados que hemos descripto someramente pue-
<den encontrarse a veces en las sierras de Tandilia, intercalados ais-
ladamente entre estratos macizos. Con todo, esta estratificacion en-
trecruzada solitaria (Allen, 1963) es muy poco comiin y lo corriente
es que los estratos entrccruzados aparezean agrupados (Allen, 1963),
ya sea en sucesion ininterrumpida o con intercalaciones de estratos

macizos.

La potencia de los estratos entrecruzados, al igual que la de aque-
llos que son macizos, se mantiene relativamente constante en todas
las sierras del sistema de Tandilia. Por su magnitud, corresponden a
la escala grande de Allen (1963), pues la potencia es medible en
decimetros o metros. Sin embargo, en casi todos los afloramientos
hay alternancia de estratos gruesos con otros mas finos. Los mas
potentes tienen alrededor de 3 m de espesor, pero son poco frecuen-
tes; en cambio, son mas comunes los que miden de 1 a 2 m de po-
tencia. Con éstos se hallan asociados los estratos mas abundantes,
que son los que tienen potencias entre 0,40 m y 1 m. Por fin, hay tam-
bién estratos mas delgados, de 20 cm a 30 cm de espesor. La distri-
bucion de estas potencias en los afloramientos es bastante aleatoria,
pero ocasionalmente hay paquetes sedimentarios en los que predo-
minan, bien los finos, bien los medianos.

ESTRATIFICACION EXTERNA

Como ya se mencionara, los estratos entrecruzados estan limita-
dos por planos reales de estratificacién, que con frecuencia estan
abiertos (diaclasas de estratificacién). Son, por lo tanto, las verda-
deras superficies limitantes de los estratos individuales.

Estos planos externos de estratificacion pueden ser regulares o
irregulares, pero ademas su posicién en el espacio y sus relaciones
mutuas suelen ser variables, lo que en ultima instancia configura la
forma aparente de los estratos. Segin estas consideraciones, hemos
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distinguido en el campo los siguientes tipos de estratos, siempre en
secciones que contengan los ejes a y ¢ (figura 3):

El estrato tabular esta delimitado por superficies esencialmente
paralelas; es el tipo ideal de los gedlogos. El estrato lenticular
posee un plano curvo, concavo hacia arriba, que forma el piso; en
cuanto a la superficie del techo, puede ser también cércava, pero no
falta la plana. El tipo cuneiforme esta delimitado por superficies
planas que no son paralelas. Entre estos tres tipos fundamentales
existen naturalmente formas transicionales, no siempre faciles de
vbicar.

Estas tres formas de estratos pueden carecer, por supuesto, de
estructura entrecruzada interna, pero aqui los consideramos en rela-
cion con ella. Por norma general, se acepta que el tipo tabular esta

L Y
NN
i 777 k S SN

TABULAR LENTICULAR CUNEIFORME

Fig. 3. — Tipos fundamentales de estratificacién entrecrnzada exterua

limitado por planos no erosionales, en tanto que el lenticular y el
cuneiforme tienen superficies limitantes erosionales. Esta interpre-
tacion debe tomarse con cierto recaudo, pues algunos cuerpos tabu-
lares pueden estar limitados por planos de erosion paralelos, posi-
bilidad ésta que ya fuera sefialada por Illies (1949).

Esta sistematica de los estratos, aunque sencilla, refleja lo que se
puede observar en la region estudiada. En esencia, combina los ecri-
terios de superficie inferior y de ambiente, que postula Allen (1963),
sin entrar en sus clasificaciones complejas y dificiles de evaluar en la
mayoria de los afloramientos (cilindrica, en artesa, en cuchara, etc.).
Por otra parte, no se han visto planos de estratificaciéon irregulares,
es decir, cor: depresiones y saliencias, salvo los que corresponden a
ondulitas, que se trataran mas adelante.

En las ortocuarcitas de La Tinta, los tres tipos reconocidos de
estratos estan presentes, pero su distribucion no es regular. En gene-
ral, en las sierras occidentales (La China, Dos Hermanas, Sierras
Bayas) y centrales (La Tinta, La Juanita, Larga de Loberia, y serra-
nias de Balcarce hasta la Peregrina), predominan en los afloramien-
tos los tipos tabulares —horizontales o algo inclinados—, que con
frecuencia estan asociados con los cuneiformes. En cambio, en la zona
de Chapalmalal-Mar del Plata los tipos lenticular y cuneiforme se
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asocian muy comunmente con los tabulares y, en consecuencia, se
tiene la impresiéon de que la estratificacion entrecruzada es mas irre-
gular en este extremo oriental de la sierra. En efecto, es en esta
zona que la superposicién de estratificacion entrecruzada interna so-
bre la entrecruzada externa es mas comun, y por ello el entrecruza-
miento general se presenta a primera vista muy confuso. Con todo,
los planos de estratificaciéon externa forman angulos bajos (menores
de 16°), en tanto que las laminas o capas frontales internas tienen
mayor inclinacion (por lo comun, superior a los 109).

En muchas de las sierras, pero mas particularmente en las de la
region de Balcarce, Chapalmalal y Mar del Plata, los estratos entre-
cruzados se hallan ocasionalmente separados por capas o lentes de
arcilla caolinica, a menudo micacea; estas intercalaciones, cuyo color
predominante es el gris, aunque las hay rojizas, castanas y verdo-
sas, tienen una potencia variable entre 1-2 em y 30 e¢cm. Estan fina-
mente laminadas concordantemente con los planos de estratificacion
entre los que se intercalan, salvo ocasionales estructuras de corri-
miento y de arrastre, visibles particularmente en la sierra de La
Tinta y en algunos afloramientos marplatenses. Estos depésitos ar-
cillosos se explotan en las canteras de Mar del Plata, Chapalmalal y
Balcarce (Cerro Los Pinos) y representan periodos de quietud o ve-
locidad reducida de las aguas que acumularon las arenas que por
litificacion posterior corstituyeron las ortccuarcitas.

I'RECUENCIA DE LA ESTRATIFICACION ENTRECRUZADA.

En las pocas decenas de metros aflorantes que constituyen la
Serie de La Tinta, la estratificacion entrecruzada es bastante comun,
aunque nunca es ubicua. Como ya se mencionara, no es raro que
bancos macizos se intercalen entre otros entrecruzados; ademas, hay
sierras (como la de las Dos Hermanas), en las que éstos tltimos fal-
tan por completo, aparte de numerosos afloramientos que, en dis-
tintas sierras, carecian de ellos. En general, en aquellos parajes en
que las ortocuarcitas estan fuertemente cementadas por silice y for-
man escarpas empinadas de erosién, es muy reducida la frecuencia
de estratos entrecruzados, en tanto que ellos son comunes en aflo-
ramientos de forma suavemente escalonada.

Esta distribucién irregular de bancos estrecruzados y macizos pue-
de tal vez ser mas aparente que real. Es posible que la mayoria de
los estratos de la serie cuarcitica tengan entrecruzamiento interno,
el cual resulta invisible por la uniformidad mireralégica y granulo-
métrica de los clastos componentes, a lo que se agregza a menudo
la intensa silicificacién cementante que oblitera las estructuras pri-
suarias de las rocas.
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La estratificacion entrecruzada externa, no obliterable, ¢s muy
comun en la regién marplatense y ain en aquellas sierras, como la
de las Dos Hermanas, donde falta aparentemente la estratificacién

interna.

CLASIFICACION GENETICA DE LA ESTRATIFICACION ENTRECRUZADA DE LAS
ORTOCUARCITAS DE LA TINTA.

Ya se ha establecido que el tipo mas comiin de estratificacion entre-
cruzada interna es la planar, mas raramente tangencial o concava,
que se encuentra en unidades de sedimentacién tabulares, cuneifor-
mes 0, con poca frecuencia, lenticulares. Los estratos aparecen asocia-
dos en superposicion o, en muchos casos, separados por capas sin
estructura interna (el conjunto resulta entonces similar a la llamada
estratificaciéon torrencial, pero con la diferencia de que los bLancos
macizos tienen granulometria equivalente a la de los entrecruzados).
Ubicados estos tipos en el ensayo de sistematizacion de Allen (1963),
corresponden aproximadamente a los modelos xi, émicron y pi los
primeros, y a los alfa, beta y épsilon los segundos.

Reconocidos los tipos fundamentales de entrecruzamientos, el pro-
blema inmediato es el de establecer las condiciones genéticas que
condujeron a su formaciéon. El ambiente de sedimentacion se puede
determinar con relativa seguridad, en base esencialmente a las con-
tribuciones de Illies (1949) y Rukhin (1958). Segur la tabla de cla-
sificaciéon del sedimentologo ruso, en la que se toman en cuenta, en-
tre otras caracteristicas, las laminas frontales, forma del estrato,
potencia del mismo y granulometria de la roca, la estratificacion en-
trecruzada predominante en la Serie de La Tinta corresponderia al
tipo originado por aguas agitadas, con movimiento oscilatorio, que
han actuado en zonas costeras y, por lo tanto, se encuentra asociada
con ondulitas. Como veremos mas adelante, la asociacion de estra-
tificacion entrecruzada y ondulitas es bastan!c com:n en las orto-
cuarcitas de las sierras de Tandilia y resulta un buen elemento de
juicio en apoyo de esta interpretacion. Con ella concuerda en buena
parte Illies (1949), quien considera que estos tipos de estratificacién
entrecruzada son el resultado de corrientes de la zona litoral.

Esta primera conclusién no hace mas que confirmar los resultados
obtenidos mediante estudios geolégicos y de las asociaciones de ro-
cas (Gorzalez Bonorino, 1954; Teruggi et al., 1956; Teruggi, Mau-
rifio y Limousin, 1962), los cuales asignaban origen litoral a las or-
tocuarcitas y ubicaban a la Serie de La Tinta en la facies de pla-
taforma estable.

Pero aparte de esto, es posible obtener alguna informaciéon algo
mas detallada, en base a los tipos de estratificacion entrecruzada,
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sobre las condiciones de sedimentacion que predominaron en ese
ambiente litoral. Se ha mencionado que la estructura planar interna
combinada con estratos tabulares es el tipo mas frecuente en las orto-
cuarcitas de La Tinta y corresponde a la estratificacion émicron
de Allen (1963) ; segin este autor, y también segun Hiilsemann
(1955), su origen se deberia a la migracion de series de grandes
6ndulas asimétricas cuyas crestas son mas o menos paralelas. Estas
6ndulas se desplazan sobre fondos que se hallan a profundidades
varias veces superiores a la amplitud de éndula.

La estructura interna planar combinada con estratos cuneiformes
(tipo xi de Allen, 1963) tiene un origen que no esta todavia hien esta-
blecido. No obstante esto, los estudios sobre playas actuales de Thomp-
son (1937) y de Mc Kee (1957) han demostrado que se forman en
la parte frontal y dorsal, respectivamente, de las playas y represen-
tan depdsitos de mantos arenosos que se superponen parcialmente.

Por fin, la estructura concava interna combinada con estratos len-
ticulares (muy similar al tipo pi de Allen, 1963) parece deberse al
relleno de cauces de canales subacueos o a la migracion de grandes
ondulas simétricas de crestas curvas. Ademas se encuentran en las
ortocuarcitas bancos aislados con estructura interna planar o tangen-
cial intercalados entre estratos macizos; ellos parecen corresponder
a los tipos alfa, beta y épsilon de Allen (1963) y su génesis estaria
vinculada a la de barras solitarias bajo aguas poco profundas (Hoyt,
1962), desarrolladas en playas, estuarios o zonas someras frente a
la costa.

El conjunto de estas interpretaciones sugiere claramente un am-
biente litoral, con frecuentes depésitos de 6ndulas arenosas trans-
portadas por corrientes costeras, depdositos de playa y de barras sub-
acueas, aparte de unos pocos resultantes de erosion subicuea y pos-
terior relleno de los cauces. Ademas, la relativa uniformidad gra-
nulométrica de las ortocuarcitas y la falta de otros componentes
litolégicos, sefialan una costa con muy poca pendiente y sumamente
estable.

3. ONDULITAS Y OTRAS ESTRUCTURAS LINEALES

Aunque por el hecho de ser la Serie de la Tinta una tipica facies
de plataforma se sabia de antemano que no existen mayores posi-
bilidades de abundancia de marcas subestratales (sole marks), se
presté particular atencion a todas las estructuras y marcas que pu-
dieran tener relacién con las paleocorrientes.

Las que resultaron mas comunes fueron las ondulitas (ripple-
marks), que se encuentran ocasionalmente en el techo de algunos
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estratos. En algunos pocos casos, se encontré que la erosion de los
estratos superiores habia dejado al descubierto superficies con on-
dulitas; el mejor ejemplo de estas superficies se halla en el ex-
tremo sur de la Sierra La Vigilancia, en el Partido de Balcarse.

Las ondulitas de las ortocuarcitas de la Tinta son por lo comun
de tipo oscilatorio y estan habitualmente algo redondeadas por ero-
sion previa al deposito del estrato inmediato superior. Las dimensio-
nes mis frecuentes son: longitud de 6ndula: 6-12 em; amplitud de
6ndula: 0.5-2 em. Algunos de los juegos de ondulitas presentan ten-
dercia poco marcada a la asimetria, lo que acrecienta su valor como
indicadoras de corrientes.

Aparte de las ondulitas comunes, se observaron muy raras me-
gaondulitas, de tipo bastante simétrico, con longitudes de éndula
de 60-140 ¢cm y amplitudes de é6ndula de 10-20 cm. El ejemplo
mas representativo se encontré6 en la zona de Chapalmalal, en la
cantera Sud Atlantica.

También se observaron, especialmente en la region de Mar del
Plata-Chapalmalal algunas pistas o rastros. Sobresalen como mas fre-
cuentes las marcas en cheur6n, del tipo Nereites y Phyllodocites, que
aparentemente no estan bien alineadas. Ademas, en especial en Cha-
palmalal, se encontraron marcas semilunares, ligeramente deprimi-
das en el techo o superficie superior de los estratos, que poseen
sus convexidades mas o menos bien orientadas. Se tratan al parecer
de marcas de empuje de orthoconos, segin la interpretacion de
Craig y Walton (1962).

Todas estas marcas fueron medidas en cuanto a su direcciéon o
azimut, y se utilizaron como confirmacion de los resultados de me-
diciones de estructuras entrecruzadas y de ondulitas.

4. METODOS DE ESTUDIO
METODOS DE CAMPANA

La recoleccion de datos se efectué a lo largo de todo el cordén
de Tandilia. No se confeccioné ningin reticulado previo (Pryor,
1960 ; Fahrig, 1961) ya que, aparte de que er muchas partes del
cordon serrano faltan las ortocuarcitas o estan cubiertas por sedi-
mentos cuaternarios, no se disponia de informacion segura sobre la
abundancia de la estratificacion entrecruzada en los afloramientos.

Por estos motivos, se prefirié recorrer puntos mas o menos equi-
distantes con el fin de que, una vez obtenida la vision general de la
distribucién de la estratificacion entrecruzada, se pudieran intensi-
ficar las observaciones en los puntos intermedios que lo requirie-
ran. Esta actitud resulté acertada, pues fuera del hecho de que en
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algunas de las sierras no fue posible efectuar mediciones (Dos Her-
manas, Quilla-lauquen, sierras al sur de Tandil), se encontré un
cambio de orientacion de las estructuras en la porcion oriental del
cordén, combinado con una mayor complejidad y abundancia. A
raiz de ello, se intensificaron las observaciones en esa region.

En cada afloramiento, se midieron todas las unidades que presen-
taban estratificacion entrecruzada, sea interna o externa, pero, de
acuerdo con una sugestiéon de Potter y Pettijohn (1963), se hizo una
sola medicion de cada unidad entrecruzada (o sea que cada dato
obtenido representa un estrato diferente, si bien se pueden haber
efectuados varias lecturas para promediar los resultados). Todos los
azimutes y buzamientos (inclinaciones) que se midieron son reales,
buscandose para ello capas o planos de estratificacion descubiertos
que permitieran la determinacién directa. S6lo en una media docena
de casos, por imposibilidad de mediciones directas, se tomaron azi-
mutes y buzamientos aparentes sobre dos caras ortogonales de los
estratos, los que luego fueron reducidos a sus valores verdaderos se-
gun el método propuesto por Illies (1949).

Las mediciones en el campo se efectuaron de manera uniforme.
Apoyando la brijula Brunton sobre la capa o lamina inclinada, se
buscaba por uno de los métodos conocidos el sentido de mayor in-
clinacién. Obtenido éste, se determinaba su azimut, utilizando siem-
pre el extremo N de la aguja imantada. Luego, con el clinémetro,
se media el angulo vertical o inclinacion.

En cada afloramiento o estaciéon se midieron todos los estratos
entrecruzados visibles. En algunos puntos, el nimero de mediciones
fue reducido (5 6 6), pero en la mayoria se superan las 10 y, en
algunas casos, las 20 mediciones por estacion.

Para los fines del presente trabajo -—destinado a establecer el
sentido de las paleocorrientes—, se prefiri6 elaborar los datos de
la estratificacion entrecruzada interna unicamente, pues la externa,
ademds de tener valores angulares muy bajos, representa general-
mente un fenémeno erosivo cuya interpretacién se presta a resul-
tados mas ambiguos. Ademas, y dentro de los datos de estratificacion
entrecruzada interna, se elaboraron aquellos que exceden de 10°
de inclinacién, pues los valores angulares menores se consideran mas
erraticos y menos significativos.

En total, se analizaron los datos de 31 estaciones, que represen-
tan uras 950 mediciones entre las de azimut y las de inclinacién.
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METODOS DE LABORATORIO

Los datos de azimut e inclinacion obtenidos cn el campo deben
ser elaborados en el laboratorio para que de ellos puedan extraerse
las conclusiones correspondientes.

Para este fin, y luego de considerar los diversos sistemas estadis-
ticos utilizados hasta el presente —cuyo detalle puede consultarse
en Potter y Pettijohn (1963) y Steinmetz (1962) —, se prefirié uti-
lizar el método de Fisher (1953). Este método, que ha encontrado
su mejor aplicacion en los estudios de paleomagnetismo (Gough,
1956), resulta excelente para el analisis de datos vectoriales y por
¢llo ya ha sido aplicado, experimentalmente, a la estratificacion
entrecruzada (Steinmetz, 1962).

Los fundamentos pueden consultarse en la obra del autor citado,
pero aqui conviene aclarar que cada medicion de entrecruzamierto
se considera un vector que apunta siempre hacia abajo y que queda
definido por los valores de azimut e inclinaciéon (A y D, respecti-
vamente). Con estos datos iniciales, se procede a efectuar el calculo
estadistico que consiste en la determinaciéon de cosenos direcciona-
les, los que permiten hallar el valor de la magnitud del vector re-

sultante y, por fin, el vector final que queda definido por A y D.

A representa la direccion media vectorial del azimut y por lo tanto
se interpreta habitualmente como la direccion de la corriente me-

dia; D, en cambio, no equivale al buzamiento medio, que debe cal-
cularse aritméticamente.

Los datos de campafia sobre azimut e inclinacién pueden repre-
sentarse en una red de Schmidt (hemisferio inferior), lo que ofrece
la ventaja de que, como no son polos de capas o laminas entrecru-
zadas sino vectores de maxima inclinacion de esos planos, se obtiene
una mayor dispersion de los puntos, con lo que se facilita la ins-
peccion e interpretacion de los diagramas. Ademas, esta represen-
tacion permite la rapida correccion por giro de los buzamientos re-
gionales que pueden afectar tectonicamente a los estratos y de los
distintos valores de la declinacion magnética en puntos diferer-
tes. En los diagramas y datos del presente trabajo, no obstante su
escaso valor, se ha corregido el buzamiento regional (generalmente
3-5°S 6 SW) y la declinacion magnética (de —3% -+ 2°).

El método de Fisher resulta algo tedioso por la cantidad de cuen-
tas que deben efectuarse; en nuestro caso, debieron efectuarse mas
de 5.000 computos para procesar los 900 datos de campafna. Con
todo, sus ventajas son evidentes, y mas aun si se considera que
mediante él se puede calcular el radio (©) del circulo de confianza,
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va sea al nivel de 0.05 6 de 0.01. Para el presente trabajo, © se ha
calculado al nivel de 0.05, lo que significa que hay una probabi-
lidad del 5 % que la direccion de la resultante (direccién verda-
dera del entrecruzamiento) se aparte de ese radio. Dicho de otro
modo, el radio del circulo de confianza estima la seguridad de la
resultante y la estabilidad de la corriente que produjo la estratifica-

cién entrecruzada.

Fig. 4. — Datos de estratificacidn entreeruzada interna de la estacion 19 (extremo sur

de Ia Nierra L Vigilancia), representados en la 1ed de Schmidt.

La resultante se marca en la red de Schmidt segin sus valores

A y D, con lo que se obtiene un vector que nace en el centro de la
red y cuyo extremo libre (marcado con una flecha) se aleja o apro-
xima del circulo exterior segin sea mayor o menor la inclinacién
resultante. En la figura 4 se han marcado los datos medidos sobre
estratos entrecruzados en el extremo sur de la Sierra La Vigilancia
(Estaciéon 19). Ademads, se ha representado el vector resultante (que
equivale a la direcciéon de la corriente que formé la estratificacion
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cntrecruzada) y el radio del circulo de confianza. Por tltimo, se ha
agregado el azimut o rumbo de las ondulitas asociadas en dicho aflo-
ramiento (diametro de linea llena con interrupciones flexuosas).

5. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Con los datos elaborados mediante el calculo se ha confeccionado
la tabla I. En ella, ademas de la ubicacién y numero asignado a
las estaciones, se consigna el nimero (N) de mediciones efectuados
en cada sitio (o sea el nimero de estratos entrecruzados), los valo-

res A y D del vector resultante, el valor angular (©) del radio del
circulo de confianza y la magnitud del vector resultante (R). Por
ultimo, se consigna el buzamiento medio, determinado aritmética-
mente, de cada estacion.

En el mapa geolégico se ha marcado para cada estacion el azi-

mut A y la inclinacién D de cada vector resultante, conjuntamente
con el radio de circulo de confianza (®). Igualmente se indica en
los diagramas la direccion o azimut de las crestas de las ondulitas
presentes en los afloramientos.

Para facilitar la comparacién en escala mas amplia, se han calcula-
do también, por el método de Fisher, los vectores resultantes de las
cuatro subregiones en que se dividié el conjunto de serranias. Estos
vectores se representan asimismo en el mapa. Por fin, se computoé el
vector resultante regional, que figura igualmente en el mapa geo-
logico. Los limites de las ortocuarcitas que figuran en éste han sido
tomados de los relevamientos a escala 1:50.000 que se mencionan al
comienzo del presente trabajo.

ANALISIS DE LOS VECTORES AZIMUTALES

La base de la interpretaciéon de los resultados - —admitida por todos
los autores que se han ocupado de estas cuestiones— es de que el
vector resultante de cada estacion o afloramiento senala el sentido
en que se movieron las corrientes que depositaron el sedimento que
presenta estratificaciéon entrecruzada.

Los resultados obtenidos, segin puede apreciarse en la tabla I y
en el mapa geolégico, demuestran que las corrientes que deposita-
ron las arenas madres de las ortocuarcitas fluyeron con direcciones
predominantes. En efecto, tanto el radio de la esfera de confianza
como el valor R del vector resultante (recuérdese que cuanto mas se
aproxime R al nimero de mediciones N efectuado en cada estacion,
mas concentrada sera la direccién de los vectores; Pincus, 1956),
indican claramente que en la mayoria de las 31 estaciones las co-
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TABLA |
Resultados del analisis de datos vectoriales
N’ y lugar de la Estacion N As Do e R Buzam.
nedio
1. Punta Mogotes, Mar del Plata ...... 6 235 20 16 5,71  19°30'
2. Cantera del Mar, Mar del Plata..... 10 248 24 39 6,28 17°00’
3. Parque San Martin, Mar del Plata... 7 217 22 33 5,57 17042/
4. Punta Corrientes, Mar del Plata.... 23 294 28 23 14,27 16°20'
5. Punta Piedras, Mar del Plata....... 5 268 19 12 4,90 1812/
6. Punta Iglesias, Mar del Plata....... 22 280 26 24 13,90 179024’
7. Cantera La Celina, Mar del Plata... 4 269 24 45 2,20 21°30'
8. Cantera Minera del Sur, Chapalmalal. 18 249 41 39 8,23 19040’
9. Cantera Los Curros, Chapalmalal... 9 238 26 30 6,95 22040’
10. Cantera Sud Atldntica, Chapadmalal. 19 240 27 25 12,32 17°41'
11. Cantera Dazeo, Chapalmalal....... 22 203 26 22 14,87 19°10’
12. Estancia Albertina, cerca Los Ortiz.. 8 289 21 24 6,87 20000’
13. Sierra de Los Padres'.............. 8 276 16 16 7,42 17022/
14. Extremo N, Sierra La Peregrina ..., 14 277 21 27 9,81 16°30’
15. Extremo S, Sierra La Peregriva .... 6 271 49 34 4,90 41040’
16. Extremo S, Sierra del Quince....... 14 229 24 29 9,38 17008’
17. Puerta El Alra, Sierra de Vuledn. .. 8 245 24 30 6,39 21007’
18. Flanco W, Sierra La Vigilancia.. ... 36 270 33 18 22,59 21048
19. Extremo S, Sierra La Vigilancia..... 16 281 27 10 14,88 23°33'
20. Punta Tota, Sierra Bachicha........ 19 236 18 11 17,28 20°50’
21. Cantera Los Pinos, Cerro Los Pinos . 6 292 33 43 4,47 24030’
22. Cantera Balcarce, Cerro Los Pinos.. 15 292 25 15 13,02 23°00’
23. Extremo S, Sierra Larga de Loleria. 16 219 26 19 12,62 24052’
24. Estancia La Carlota, La Numancia. . 6 178 35 24 2,86 17020’
25. Flanco W, Sierra La Juanita........ 7 170 36 76 3,30 17°00’
26. Flanco E, Sierra La Tiuta....... ... 9 194 28 57 4,48 16°07
27. Boca de la Sierra, Sierra Bayas..... 15 178 27 59 4,88 16°36'
28. Cantera Losa, Sierras Bayas........ 17 184 31 43 7,25 14°46'
29. Loma Negra, Sierras Bayas......... 5 201 25 40 2,55 18900’
30. Cerro S, Sierra La China ........... 8 172 36 T3 4,20 21°00'
31. Cerro N, Sierra La China .......... 8 208 20 26 3,26 16000’
RESULTANTE SUBREGIONALES
A. Zona Mac del Plata, Chapalmalal...., 13 268 27 14 11,82 18°47’
B. Zona Sa. Peregrina, Balcarce, Loberia. 10 261 30 13 9,15  23°30'
C. Zona La Juanita, Barker ........... 3 181 33 17 2,96  16°49’
D. Zona Sas. Bayas, Quillalauquen..... 5 189 26 14 4,87 17°16’
RESCLTANTE REGIONAL
225 36 3,31 19°0%'
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rrientes han actuado desde sectores bien definidos y, por ende, es-
tables durante toda la sedimentaciéon de las ortocuarcitas.

Al parecer, las corrientes mas definidas predominan en la por-
ci6on sur-oriental de las sierras, desde la Sierra Larga de Loberia
(estacion 23) hasta la costa atlantica. Hay sin embargo algunos aflora-
mientos, por ejemplo la estaciéon 7, Cantera La Celina de Mar del Pla-
ta, donde aumenta el diametro del circulo de confianza y se reduce
el valor de R, por lo que puede inferirse que las corrientes han ac-
tuado desde mas de un sector. Esta ultima situacién se hace mas notoria
en las ortocuarcitas aflorantes al sur de Tandil y en el grupo nor-
occidental de Sierras Bayas y Sierra La China. En estos sitios, el
estudio de la proyeccién de las laminas frontales permite inferir
que han actuado dos direcciones de corrientes principales: una pre-
dominante de este a oeste o de noreste a sudoeste, y otra subordinada
de noroeste a sudeste. Esta situacion, con mayores o menores varian-
tes, ha sido notada especialmente en las estaciones 25, 26, 27 y 30.

La primera conclusién que se deduce de estos analisis es que las
corrientes que depositaron las arenas de las ortocuarcitas han sido
mas estables y constantes en el sector sudoriental de las sierras que
en el noroccidental.

Reconocidas las areas de mayor o menor estabilidad de las co-
rrientes, el paso siguiente consiste en el estudio de su direccién. La
tabla I y el mapa geolégico demuestran que salvo 4 casos (estacio-
nes 24, 25, 27 y 30), el vector resultante de cada estacion tiene su
extremo direccional en el cuadrante SW o en el NW. Con todo, un
analisis mas minucioso de los vectores resultantes permite reconocer
y delimitar dos zonas, cuyas caracteristicas azimutales quedan ex-
presadas en las cuatro resultantes subregionales que se han calcula-
do: por un lado, esta el sector serrano suroriental (zonas A y B)
en el que la direccion de las corrientes ha sido aproximadamente de
este a oeste, y por el otro, el sector noroccidertal (zonas C y D)
en el que las corrientes se movieron de norte a sur (como ya se
mencionara, este movimiento norte-sur parece ser la resultante de
dos direcciones algo encontradas). Este cambio en la direccién me-
dia de las corrientes, cambio que por otra parte coincide con el
de su mayor inestabilidad, es muy significativo para los fines pa-
leogeograficos, como se vera mas adelante.

La resultante regional de todas las sierras indica una direccién
de las corrientes del NE al SW.

En base a todas estas deducciones, es evidente que el material
arenoso que formo las ortocuarcitas ha procedido de rocas madres
situadas al norte y al este de las actuales sierras. Incluso en las zo-
nas A y B (maés en la primera que en la segunda) hzy afloramientos
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cuyas resultantes indican que los materiales se movieron del nor-
este hacia el sudoeste.

Los cambios en la direccion de las corrientes que se acaban de
senalar implican tacitamente que las rocas de las distintas zonas
serranas son coetaneas. Corresponde averiguar si esta suposicién es
correcta, pues de no ser asi podrian admitirse otras explicaciones.
en base a la evolucién de las corrientes con el transcurso del tiem.
po, o sea que se registrarian, no solo variaciones geograficas, sino
también verticales, es decir, temporales (Pelletier, 1958).

En la Serie de la Tinta, formada de ortocuarcitas, dolomias, ar-
cillas y calizas, no es posible determinar, en la mayoria dc los ca-
sos, a qué altura exacta de la pila sedimentaria se realiza una ob-
servaciéon, pues los distintos componentes liticos mencionados solo:
afloran en las Sierras Bayas y en sitios vecinos a Barker (cali-
zas). Ademas de la ausencia de bancos guias que permiten la co-
rrelacion lateral, los afloramientos son discontinuos y por ello,
al estar separados por areas mas o menos extensas en las que no
hay rocas de la serie, no es posible seguir los estratos en el te-
rreno.

No obstante estas dificultades, existe un cierto elemento de con-
trol en el basamento metamorfico precambrico, sobre el que se asien-
ta la serie de la Tinta. Este basamento puede ser seguido desde cer-
ca del extremo noroccidental serrano (Sierra I.a China) hasta su
punto mas oriental en la Sierra de Vulcan, cerca de la Puerta El
Abra. En todo este tramo, el espesor mas o menos constante de la
serie (entre 50 y 100 m) hace suponer que ella sea mas o menos
coetinea en cualquier parte, y que la falta de intercalaciones dolo-
miticas, calcareas y peliticas en muchas de las sierras (en particular
las que se extienden entre Tandil y la Puerta El Abra) se debe a
la menor profundidad de las aguas en esos sitios, interpretacién ésta
que concuerda con los datos que suministra el estudio de las co-
rrientes.

Esta situacion se torna insegura hacia el este, a partir de la Puer-
ta El Abra, pues no aparece en ningun sitio el basamento cristalino
y, ademas, por datos de perforaciones (Tapia, 1937; Borello, 1962)
se sabe quc en la zona de Mar del Plata la serie marina se espesa
considerablemente y sobrepasa los 500 m. Existe el riesgo, por lo tan-
to, de que las mediciones efectuadas en la estructura entrecruzada
en afloramientos al naciente de Puerta del Abra no correspondan
cronolégicamente a los situados al oeste de este punto.

No es posible dilucidar esta cuestién con los datos disponibles al

presente. Con todo, el hecho de que las estructuras medidas en las
zonas A y B suministren resultados coincidentes, a pesar de que en
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unos casos hay control del basamento cristalino y en otros no, pa-
rece mas bien un argumento en favor de la contemporaneidad de
los afloramientos ortocuarciticos estudiados.

En resumen, puede asentarse que la poca dispersion de los azi-
mutes de las estructuras entrecruzadas constituye un indicador bas-
tante seguro de la direccion de las corrientes en todo el espesor aflo-
rante de la serie de la Tinta.

ANALISIS DE LOS BUZAMIENTOS

Otro aspecto importante de la investigacién consistié en comparar
los valores angulares de las inclinaciones o buzamientos de las la-
minas o capas frontales inclinadas.
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Fig. 5. — Ilistograma de los buzamientos de la estratificacién entrecruzada
interna medidos en el cordén de Tandilia

En la figura 5 se ha representado porcentualmente la distribuciéon
‘de los buzamientos en todas las sierras de Tandilia. Mas del 90 %
corresponde a inclinaciones angulares de 5° a 30° y el valor mas
frecuente (moda) es el que corresponde a angulos entre 15° y 20°. En
.orden de abundancia siguen las inclinaciones entre 20° y 25° y lue-
go las de 10° y 15° Este tipo de distribucién, que refleja una curva
normal, es similar en aspecto y en valores a los obtenidos por otros
investigadores (Pelletier, 1958), lo que pareceria indicar una cierta
uniformidad en la reparticion de buzamientos en la estratificacion
entrecruzada.
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El histograma permite apreciar que existe ademas un numero re-
ducido de buzamientos que superan los 35°, hecho éste que algunos
consideran anormal para sedimentos subacueos (Pelletier, 1958).

El valor medio de la inclinacién de los estratos entrecruzados de las
ortocuarcitas de las sierras de Tandilia es de 19°05°, que esta dentro
de los promedios registrados por numerosos investigadores (Potter y
Pettijohn, 1963) y que generalmente varian entre 18° y 25° La
distribucion de las inclinaciones es hastante constante en todas las
sierras estudiadas, salvo en el grupo de la zona B (desde Sierra La
Peregrina hasta Sierra Larga de Loberia), donde el valor medio es
de 23°30°. En el extremo Sur de la Sierra La Peregrina se tiene el
valor miximo promedio de una estacién, que es de 41°40°, y donde
también se registr6 el maximo buzamiento individual (55°).

Hasta el presente, y no obstante las investigaciones que se han
realizado (Jopling, 1963), no es posible explicar satisfactoriamente
los dngulos de buzamiento de las capas frontales. Estas inclinaciones
estan afectadas, entre otras cosas, por la forma, redondez, tamano y
humedad de los componentes minerales; por las condiciones de flu-
jo y velocidad de los agentes de transporte; por el ambiente de sedi-
mentacién, especialmente la profundidad del mismo; y por las de-
formaciones postdeposicionales. A causa de todas estas variables, la
interpretacién que se intente de los valores de una region adolecera
de serias fallas, a menos que se puedan aislar claramente los distin-
tos factores que intervienen en estos procesos. Por ello, sefialamos la
distribucién de los buzamientos, pero no nos es posible todavia ana-
lizar sus causas.

RELACIONES ENTRE ESTRATIFICACION ENTRECRUZADA Y ONDULITAS

Desde las primeras mediciones sistematicas y su correspondiente
mapeo (Hyde, 1911), las ondulitas se han utilizado, por su orienta-
ciéon generalmente preferencial, como estructuras de mucho valor pa-
ra los estudios direccionales de corrientes.

Por lo comun, hay una relacién estrecha entre la direccién de mayor
inclinacién (azimut) de las capas frontales y el rumbo de las cres-
tas de ondulas u ondulitas, segin puede apreciarse en la mayoria de
los trabajos que se han ocupado de esta cuestién (Brett, 1955; Pelle-
tier, 1960; Hambling, 1958; Fahrig, 1961; Potter y Pettijohn 1963).
Esta relacion es casi siempre de tipo ortogonal, o sea que las crestas
de ondulas tienden a ser perpendiculares a la corriente formadora de
la estratificacion entrecruzada. Con todo, se han registrado casos de
ondulas longitudinales, es decir, paralelas a la direceiéon de la corrien-
te (Van Straaten, 1953) ; estos hallazgos no han invalidado la regla
de que las crestas de o6ndulas relativamente paralelas entre si son
transversales al azimut de las capas frontales.
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En la ortocuarcitas de la Tinta —cuyas 6ndulas tienen cominmente
crestas paralelas—, ha sido posible confirmar la regla anterior. En
efecto, la inspeccién del mapa geolégico con sus correspondientes
diagramas de orientacién de las estructuras demuestra que en la mayo-
ria de las estaciones en las que fue posible medir estratos entrecru-
zados y ondulitas, éstas forman angulos grandes, a menudo cercanos
a 90° con la direccién de maxima inclinacién de las capas. Existen
ademas algunos casos en que las dos estructuras son poco divergentes,
lo que puede deberse a 6ndulas longitudinales pero también al hecho
de que por ser las ondulitas mucho menos frecuentes que la estratifi-
cacion cruzada interna, los valores medios obtenidos de sus rumbos
no deben coincidir necesariamente con los azimutes de las capas in-
clinadas, ya que reflejan intervalos de tiempo mucho menores y mas
aleatorios que los que causaron el conjunto de estratos entrecruzados.

De cualquier modo que sea, la buena concordancia que se ha
encontrado entre estratificacion entrecruzada y ondulitas es un va-
lioso elemento confirmatorio de la estabilidad de las corrientes. Debe
agregarse que algunas de las marcas, tales como las semilunares, tam-
bién concuerdan en su orientacion con las corrientes.

6. SIGNIFICADO PALEOGEOGRAFICO DE ESTRATIFICACION
ENTRECRUZADA Y ONDULITAS

Ya se ha establecido que la Serie de la Tinta. y en particular sus
niveles ortocuarciticos, constituye el depésito de un mar paleozoico
(Silirico ?), cuyos sedimentos se han acumulado en una zona litoral
o de aguas someras proximas al continente. El estudio sistematico
de la estratificacion entrecruzada y de las ondulitas —que muestran
orientacion preferencial bastante marcada— posibilita ahora la de-
terminacion de la manera en que se dispersé el material arenoso vy,
como ultima consecuencia, el establecimiento de la posicién aproxi-
mada de la linea de costa de ese mar.

Se ha visto que las corrientes paleozoicas (paleocorrientes) que
depositaron las arenas formadoras de las ortocuarcitas corrian apro-
ximadamente en sentido N-S en el extremo noroccidental del cordon
de Tandilia, y en sentido E-W en el sector sudoriental. Hay acuerdo
general entre los autores de que las direcciones de las corrientes
reflejan el declive o inclinacién inicial del fondo subicueo sobre el
que se depositaron los materiales; en otras palabras, el sentido de
las paleocorrientes concuerdan con el de la paleopendiente (paleos-
lope de los cientificos de habla inglesa). Esta paleopendiente es nor-
mal al rumbo deposicional, que generalmente se considera subpara-
lelo a la linea de ribera (Potter y Pottijohn, 1963).
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Esta conclusion tiene gran importancia paleogeografica, pues es-
tablece que las paleocorrientes se mueven en el sentido de la paleo-
pondiente, o sea que son normales a la costa del mar. Por lo tanto,
en direccion opuesta a la que apuntan las flechas de los vectores
resultantes (véase el mapa geolégico), y con rumbo aproximadamen-
te perpendicular a ellas, se encontraba la linea de ribera silurica (?).

Por otra parte, se interpreta que 6ndulas y ondulitas son parale-
las al rumbo deposicional y, por consiguiente, también paralelas a
la linea costera. Los estudios de Vause (1959) sobre 6ndulas actuales
en arenas conchiferas del Golfo de México han corroborado que, efec-
tivamente, el rumbo de las cretas es paralelo a la profundidad del
agua y, por ende, a la ribera.

Es evidente entonces que el estudio combinado de estratificaciéon
entrecruzada y ondulitas —no obstante las modificaciones locales que
pueden producirse por accién de corrientes menores secundarias,
torbellinos y cambios de profundidad— suministra un panorama
adecuado para determinar el declive de los fondos subacueos. La
paleopendiente del mar de la Tinta se inclinaba hacia el S en la por-
cion noroccidental del cordon de Tandilia, y hacia el W en la por-
cién sudoriental. La resultante es una inclinacion general hacia el SW.

7. POSICION DE LA LINEA DE COSTA DEL MAR DE LA TINTA

Los principios rectores precedentes, aplicados a los resultados
obtenidos que se representan en el mapa respectivo, permiten de
inmediato inferir que la linea costera del mar de la Tinta corria
de W a E y en situacion septentrional con respecto al extremo nor-
occidental de las sierras, pero de N a S en el extremo sudoriental.

Ese cambio de rumbo de la costa tiene gran trascendencia, pues
implica que al naciente de Mar del Plata —en lo que es actualmente
el Océano Atlantico— se levantaba tierra firme o por lo menos tierra
e¢levada por sobre las aguas, en la que predominaba la erosién, cuyos
productos contribuian a la sedimentacion paleozoica.

Lamentablemente, nuestro estudio no permite establecer a qué dis-
tancia de los afloramientos actuales se hallaba esa linea de costa. En
series sedimentarias mejor expuestas y con mas cambios en la litolo-
gia (de modo que se puede determinar el espesor total, las relacio-
res clastos-matriz, la variacién granulométrica especialmente de feno-
clastos) , no resulta dificil calcular la posicién aproximada de la linea
costera. Pero en la Serie de la Tinta, la escasez relativa y tamaiio
bastante homogéneo de los conglomerados, impide que se aplique la
ley de Sternberg (Barrell, 1925; Pettijohn, 1957), que es una de las
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mas seguras para averiguar la distancia a que se encontraba una vieja
linea de ribera.

No obstante estas dificultades, algunas indicaciones geolégicas sir-
ven para intentar aproximar mas los resultados. Asi, el hecho de que
en la zona de Mar del Plata-Chapadmalal las ortocuarcitas y conglo-
merados tengan clastos algo mayores que en el resto de las sierras
sugeria que alli la costa estaba mas proxima a los afloramientos. Por
otra parte, en las Sierras Bayas, y también al sur de Barker, las in-
tercalaciones de dolomias, pelitas y calizas implican una mayor pro-
fundidad del mar y, posiblemente, un mayor alejamiento de la costa.

En su carta paleogeografica de América del Sur durante el Silarico
inferior (que es la edad que atribuye a las ortocuarcitas de la Tinta),
Harrington (1926) traza el limite septentrional de la cuenca marina
a la altura de Uruguay, algo mas arriba de la latitud de Montevideo.
Este trazado de la linea costera, que corre con rumbo aproximado
NW.SE, muestra muy buena concordancia con los resultados que he-
mos ohtenido en hase a las paleocorrientes. Con todo, Harrington
no continta la traza de la linea de ribera en el ambiente atlantico
actual, y nuestro estudio indica que ella tuerce alli hacia el Sur, apro-
ximandose a Mar del Plata y, por ello, cerrando aparentemente la
cuenca hacia el SE. Si el grupo Curamalal de las Sierras Australes
de la provincia de Buenos Aires (Harrington, 1947) fuera realmente
coetaneo de la serie de la Tinta, la investigacion de sus paleocorrien-
tes permitiria quiza establecer con mayor precision la configuracion
de esa importante cuenca marina paleozoica.

Existe otro aspecto que debe ser considerado. Si bien no es posi-
ble trazar las isopacas de la serie de la Tinta, es sabido que ella se
espesa considerablemente en Mar del Plata. Este hecho significaria
que la serie aumenta su potencia en sentido contrario al de las paleo-
corrientes. No obstante parecer un contrasentido, se han registrado
diversos casos que prueban este fenémeno (Forche, 1935; Hamblin,
1958). En su excelente estudio de las series siluricas y devénicas de
los Apalaches centrales, Yeakel (1962) descubrié que el méaximo de
depositacion se encontraba precisamente adyacente a la linea de costa
y atribuyé con dudas el hecho a la accion de posibles fallas. Sea
esta la explicacién del fenémeno, o mas simplemente acumulaciones
deltaicas, lo concreto es que se lo ha registrado en diversas localidades
y que el extremo sudoriental de Tandilia constiluye un ejemplo mas
de ese cuadro especial de sedimentacion.
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8. FORMA DE LA CUENCA Y DISPERSION DE LOS MATERIALES

Segin puede apreciarse en el mapa geoligico, los afloramientos
de las ortocuarcitas de la serie de la Tinta estan alineados aproxima-
damente de NW a SE. Si bien esta disposicion es un mero reflejo
de las fallas que fracturaron y elevaron los bloques precambricos con
su cubierta sedimentaria en el Terciario, la informacion geologica re-
cogida en otras regiones parece indicar que este rumbo NW.SE seria
también el de la cuenca marina (Harrington, 1962).

La falta de afloramientos fuera de los limites marcados en el mapa
geoliogico, y la carencia de datos de perforaciones, imposibilitan cual-
quier intento de reconstruccién de la cuenca silurica (?). A pesar de
ello, nuestro estudio parece indicar una cuenca alargada cuyo eje ten-
dria rumbo NW.-SE y que se cerraba hacia el SE.

De ser correcta esta interpretacion, como nuestro estudio ha reve-
lado que las zonas de procedencia de los materiales detriticos se en-
contraban al N y al E del actual cordén de Tandilia, se pueden ofre-
cer dos explicaciones acerca de la distribucion de los detritos (Schlee

1963) :

1. A través del eje de la cuenca.

2. A lo largo de dicho eje, pero con materiales procedentes del
margen de la cuenca.

No es posible decidir cual de ellas es la posible, pero personalmen-
te nos inclinamos por la segunda.

En estas interpretaciones no deben olvidarse dos hechos significa-
tivos: a) si como ya mencionaramos, las ortocuarcitas estudiadas no
fueran coetaneas en todo el cordon serrano, el cambio en el rumbo de
las paleocorrientes representaria sencillamente una migracion de la
linea costera, con la consiguiente alteracion de los sistemas de dis-
persion de materiales; b) se ha partido del supuesto necesario de
que la paleopendiente era uniforme. pero si ella resultara irregular
se produciran complicaciones y cambios no faciles de prever sin da-
10s mas precisos.

Alcunas de las conclusiones seitaladas mas arriba sobre la cuenca
sedimentaria y sus caracteristicas podran o no ser verificadas con
estudios de perforaciones profundas. Son, pues, interpretaciones que
requieren posterior confirmacion. Fuera de eso, queda el aspecto
mas notable y el que mayor repercusion geolidgica podria tener: el
hecho de que al naciente de Mar del Plata existia tierra elevada
sobre el agua, que contribuia con sus productos de erosiéon a la se-
dimentacion de la cuenca siliirica (7).
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ESTUDIO CINETICO DE LA DISOLUCION ESPONTANEA
DEL HIERRO EN MEDIOS IONICOS CONSTANTES

Por J. J. PODESTA! v A. J. ARVIA

INTRODUCCION

El hierro presenta dos comportamientos distintos cuando se lo colo-
ca en contacto con un medio acuoso en el cual se hallan presentes
electrolitos de distintas clases. El primero de ellos consiste en su
disolucién espontanea, comportandose como un metal activo, ocu-
rriendo los fenémenos de corrosion, originindose los productos finales
que se conocen. El segundo comportamiento es aquel en el cual el
hierro se pasiva, inhibiéndose la corrosion, por lo menos en el sen-
tido general de este térmiro, y el comportamiento del metal es equi-
valente en estas condiciones al de un elemento inerte.

Los estados activo y pasivo estan caracterizados desde el punto
de vista electroquimico por curvas intensidad-voltaje tipicas. Para
el hierro activo se observa que la corriente que circula por el mismo
es relativamente grande, aun para potenciales bajos y las dos varia-
bles estan vinculadas a las leyes generales mas sencillas previstas por
la cinética electroquimica. Por el contrario el hierro pasivado mues-
tra un potencial mas positivo y sus condiciones superficiales impiden
¢l pasaje de una corriente apreciable, frenando asi cualquier reaccién
de-corrosion.

En este estudio encararemos en primer lugar el problema de la
disolucion espontanea del hierro activo, tratando de encontrar, me-
diante un método experimental adecuado, los datos necesarios para
interpretar cinéticamente el proceso de disolucidon.

‘ Investigador contratado por la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas de la
Universidad Nacional de La Plata y por la Comisién de Investigacién Cientifica
de la Provincia de Buenos Aires.

Instituto Superior de Investigaciones. Facultad de Quimica y Farmacia y Divi-
¢ién Ingenieria Quimica. Facultad de Ciencias Fisicomatematicas. Universidad Na-
cional de La Plata. La Plata. Argentina.
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Podemos considerar la disolucién del hierro activo en dos situa-
ciones distintas, una de ellas, que desde el punto de vista técnico
es la mas importante, es la disoluciéon espontinea del metal en un
medio iénico cualquiera. Sabido es que en estas condiciones en un
determinado lugar de la superficie del metal, ocurren simultianea-
viente por lo menos dos reacciones principales, una correspondiente
a la disolucior: del metal y la otra al desprendimiento de hidrégeno
gaseoso. Descartamos en este caso la existencia en el medio ionico
de cualquier elemento que por su potencial de electrodo pudiera oca-
sionar reacciones de desplazamiento i6énico. La otra posibilidad que
consiste en separar las reacciones anodicas y catodicas aplicando una
diferencia de potencial sobre el metal en sentido positivo o negativo,
sera motivo de un estudio aparte.

Cuando el hierro se disuelve en medio acido, la reaccién total que
ocurre en ausencia de oxigeno disuelto es:

Fe' - 2H' = Fe 4 H.

Esa reaccion encierra un proceso anédico y un proceso catédico que
tienen lugar simultineamente en la superficie del metal. La cantidad
de electricidad puesta en juego en la unidad de tiempo y por unidad
de area esta expresada por la densidad de corriente de corrosion.
El metal adquiere en estas condiciones un potencial determinado,
denominado potencial de corrosion o potencial mixto. Por lo tanto,
en la disolucion de un metal en un medio cualquiera, el potencial
de corrosion y la corriente de corrosion son las magritudes principa-
lIes que deben relacionarse cuando se trata de interpretar cinéticamen-
te el proceso.

En este trabajo se estudia la disoluciéon del hierro en medios io-
nicos controlados con el objeto de mantener los coeficientes de acti-
vidad del sistema practicamente constantes en el transcurso de las
medidas experimentales. El estudio cinético puede realizarse midien-
do en forma continua la variacion de la actividad de los hidroge-
niones del medio acuoso. Los datos que resultan de estas mediciones
permiten calcular la corriente de corrosion por un camino indepen-
diente de las medidas electroquimicas habituales para calcular esta
magritud.

Si bien la disolucion de metales ha sido objeto de numerosos tra-
bajos, gran parte de ellos han sido realizados con la aplicaciéon de
un potencial extra al metal, tratando de separar las dos reacciones
que ocurren en el proceso de corrosién. En los pocos casos en que se
ha estudiado la disolucién directa del metal, las condiciones experi-
mentales estuvieron orientadas hacia sistemas mas complejos de in-

terés inmediato para fines técnicos.
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PARTE EXPERIMENTAL

1. CELDA ELECTROLITICA,

La celda empleada consiste en un vaso de doble pared de fondo
redondo de 400 cm® de capacidad, con tapa de Lucite, la cual sos-
tiene los distintos electrodos empleados para la medicion de la
fuerza electromotriz y potencial anédico, sirviendo también de sos-
tén para el termémetro, y un tubo de vidrio con placa porosa para
¢l burbujeo de nitrogeno purificado, tal como muestra la figura 1.
La celda se termostatizaba a = 0.05° C.

El hierro utilizado constituido por un alambre de hierro muy pu-
ro Merck-Darmstadt p.a., uno de cuyos extremos se incluia en una
pieza de Teflon, ubicada en el extremo de un tubo de vidrio Pyrex,
en el fondo de este tubo una gota de mercurio hacia el contacto
eléctrico.

Electrodos de referencia: Se empleé electrodo calomel saturado.
Uno de ellos, juntamente con un electrodo de vidrio servia (A y D
Fig. 1) para la medicién potenciométrica de la actividad de hidro-
geniones del medio i6nico en funcién del tiempo. Los electrodos de
calomel se colocaban independientemente dentro de un tubo de vi-
drio Pyrex de diametro algo mayor, terminando en su parte inferior
en un tubo capilar en forma de S. El segundo electrodo de calomel
servia como referencia para la determinacién continua del potencial
de corrosion del metal.

El tubo exterior se llenaba hasta un volumen constante con las
distintas soluciones empleadas durante los ensayos, y su fin era pre-
venir la difusion de los iones cloruro, provenientes de los electrodos
de referencia a la solucion contenida en el caso de la celda.

Electrodo de vidrio: Un electrodo de vidrio tipo E.I.LL.-GHS 23 de la
Electronic Instruments Limited de Inglaterra, convenientemente pro-
tegido y calibrado con soluciones “buffer” en los rangos de pH, so-
luciones iénicas y temperaturas empleadas en las distintas experien-
cias. El hierro se ha utilizado en forma de alambre de 0.57 mm de
didametro y en trozos de longitud variable. Los electrodos de hierro
empleados se desengrasaban con cloroformo, luego se lavaban con
alcohol etilico, varias veces con agua bidestilada en frio y finalmen-
te eran sumergidos en una solucién de la misma composicién de la
del ensayo en la cual se los utilizaria, manteniéndolos siempre en
atmoésfera de nitrégeno purificado.

2. APARATOS DE MEDIDA.

Para la medida de la fuerza electromotriz del par electrodo de vi-
drio-electrodo de calomel fue usado un potenciémetro Radiometer



ANALEs CIC - Prov. pE BUENOS AIRES

N

}‘“‘\l\\\m\\g
N

A\
2EON T
RGBSt

>
Lp
(~]

|
1
——
——
1

de calomel saturado; B, de hierro: C, de calomel saturado;

Fig. 1. — Electrodos ; A,
D. de vidrio



J. J. PobEsTA y A. J. ARvia, Estudio cinético de la disolucién, etc. 33

P.H.M-4, aprecidindose en la lectura hasta 0,1 mV. Para medir el
potencial del hierro frente al electrodo de calomel saturado en el
transcurso de la medida cinética se empleé un potenciémetro regis-
trador Sargent.

En determinadas experiencias se empleé un agitador de velocidad
constante controlado electronicamente para poner de manifiesto la
eventual existencia de fenémenos difusionales.

3. DROGAS Y SOLUCIONES EMPLEADAS.

Perclorato de sodio: Fue preparado neutralizando una solucion
de hidréxido de sodio Merck con un ligero exceso de acido perclérico
Anedra, p.a., en cantidades tales de obtener una solucion madre de
concentracion 2 M.

Perclorato ferroso: Se partié de droga Frederick Smith Chemical
Co; rotulada Fe(ClO4)s. 6H5O. En ensayo con SCN— dio reaccion
positiva de ion férrico, procediéndose para su reduccién a tratar la
solucion madre de concentracion 0,1 M con pequefias cantidades de
hierro en polvo purisimo Mallinkrodt y un pequefio exceso de so-
lucion de acido perclorico. La solucion después de filtrada en at-
mosfera de nitrogeno purificado, no daba reaccion positiva de ion fé-
Irico.

Cloruro de sodio: Se parte de droga Merck Darmstadt p.a. en can-
tidades tales para preparar una solucién madre de concentracién
2 M.

Acido clorhidrico concentrado: Droga Merck Darmstadt pro-ana-
lisis.

Nitrato de sodio: Droga Carlo Erba pro-analisis, preparindose so-
lucién madre de concentraciéon 2 M.

Acido nitrico concentrado: Droga Riedel de Haén A.G.

Todas las soluciones empleadas se prepararon con agua bidestila-
da libre de aire y anhidrido carbdnico, saturadas con nitrégeno pu-
rificado. El gas burbujeaba en soluciones de pirogalato de potasio,
pasaba a través de cobre reducido a 450° C, era lavado luego con
wgua destilada y burbujeaba finalmente en la soluciéon.

4. PROCEDIMIENTO,

Eleccion de las condiciones experimentales: Se estudié la forma
de disolver el hierro de manera tal de poder medir alguna propie-
dad del sistema que fuera una sensible funcién del tiempo sin alterar-
lo y asegurando resultados reproducibles. Se comenzé estudiando la
disolucién del polvo de hierro Mallinkrodt con una superficie activa
de ca. 1 m?/g. Las experiencias realizadas sobre cantidades variables

3
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entre 10 y 200 mg determinando las variaciones de concentraciéon del
ion ferroso en el medio iénico empleado mediante técnica espec-
trofotométrica, en funcion del tiempo, no dieron resultados repro-
ducibles, puesto que existen en esas condiciones fendmenos difusio-
nales en la masa de metal que interfieren en el estudio cinético de
la reaccién de disolucion.

Se estudié luego la disolucién del metal con forma de alambre y
de cilindros, de superficies diferentes en un estado de movimiento
controlado, que se obtenia rotando el metal entre 0 y 1200 revolu-
ciones por minuto determinando la concentracion de ion ferroso pro-
ducido. También se hizo lo mismo en forma estatica pero con dis-
persor gaseoso, empleando nitrogeno purificado, para eliminar la
cubierta de hidrégeno macroscopica que se forma sobre el dnodo y
que puede modificar la medida del potencial anédico, observan-
dose en este caso que los resultados eran semejantes a los anterio-
res. La mayoria de los ensayos se realizaron con alambre de hierro.
de 0,57 mm de diametro, de una longitud de 9,5 cm, equivalente

a una superficie geométrica de 1,706 cm?.

Para determinar la velocidad de disolucién se comenzé deter-
minando el aumento de la concentracion del ion ferroso en el tiem-
po, analizando porciones de la soluciéon mediante la técnica espec-
trofotométrica conocida que utiliza como reactivo la orto-fenan-
trolina. Posteriormente se observé que los mismos resultados se
obtenian con mayor precision y sin alteracién del volumen total
del medio i6nico, midiendo la variacion de la actividad de hidro-
geniones en dicho medio en funcién del tiempo, con un juego
de electrodos de referencia (electrodo de vidrio y calomel satu-
rado), utilizando un aparato potenciométrico muy sensible.

Con el fin de poner en evidencia la posible existencia de un
proceso difusional se realizaron ensayos con muestras iguales en idén-
ticas condiciones de concentracion de hidrogeniones, concentracion de
ion ferroso, superficie activa, temperatura y concentracion de aniones,
modificando solamente la velocidad de agitacion. Se vari6 el nimero de
revoluciones por minuto entre 0 y 1200, utilizando un motor eléctrico
cuya velocidad se controlaba mejor que al 1 9%, construido especial-
mente para ese objeto. Por encima de 100 revoluciones por minuto
y hasta 1200 se ha observado que la velocidad de disolucién es in-
dependiente del estado de agitacion, siendo dichos resultados com-
parables con el finalmente adoptado que consiste en difundir sobre
la superficie del electrodo y asi a todo el sistema, una corriente
de gas nitrégeno purificado que atraviesa la placa difusora de vi-
drio poroso. En estas condiciones no hay interferencias apreciables.
de fenémenos difusionales.



J. J. PobestA y A. J. ARrviA, Estudio cinético de la disolucion, ete. 35

El medio iorico empleado: Se eligieron tres sales, a saber: C104Na
CINa y NO3Na, con concentraciones desde 0,02 hasta 2 M. La con-
centracion de hidrogeniones se modificaba directamente por adi-
¢ion de cantidades variables de una solucion acida de la misma con-
centracion salina. De esta manera se trabajé a pH comprendidos
entre 1 y 6 siendo efectuados la mayoria de los ensayos entre pH 1
v 4, es decir en la region previa a la ocurrencia de fenémenos de
hidrélisis del ion ferroso. Se realizaron también experiencias con
concentraciones variables de ion ferroso hasta un maximo de 0,02 mo-
les: litro.

RESULTADOS E INTERPRETACION

1. LA CONSTANTE ESPECIFICA DE LA VELOCIDAD.

Los resultados experimentales provienen de unas 150 experiencias
realizadas a temperaturas comprendidas entre 40 y 70° C. Se eligio esta
zona de temperatura porque en ella el transcurso dc la reaccion se
sigue con comodidad. Cada experiencia comprendia medidas hasta
que el pH de la solucion se modificé en no mas de 0,3 unidades, con el
objeto de suponerlo aproximadamente constante, y evitar una modifi-
cacion apreciable de la superficie del metal. Las experiencias no se
mostraron afectadas por la velocidad de agitacion ni por cambios de la
superficie del electrodo.

En las figuras 2 - 3 - 4 y 5, se observa la modificacion de la actividad
de hidrogeniones del medio en funcién del tiempo, en un rango de
pH muy pequefio y en distintas condiciones experimentales. En to-
dos los casos se ha observado que la desaparicion de iones hidro-
geno no sigue una ley de orden cero como se ha mostrado en algunos
casos, sino una ecuacién de primer orden, como se ve claramente
en las representaciones mencionadas en las que se ha graficado el
logaritmo de la actividad de hidrogeniones en funcién del tiempo,
como es habitual.

La constante cinética especifica calculada en base a esa ecuacion,
se ha expresado por unidad de superficie de metal, y unidad de
volumen de solucién. En las tablas 1 a 13 se reunen las constantes
cinéticas expresadas en cm,’seg.

La constante cinética no varia apreciablemente con la concen-
traciéon del electrolito principal en el rango de concentraciones em-
pleado, por lo menos dentro de los errores experimentales. Tam-
poco esta afectada por la presencia de ion ferroso en concentracio-
nes variables.
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TABLA 1

Solucién electrolitica : ClIO,Na 2 M Temperatura : 40,0 °C

Exp. kX107 cm/seg pH inic. pH final »mV i, Afem?
32 0,48 1,13 1,36 163 1,35%x10—3
37 1,31 2,20 2,38 163 3,31 x10—¢
33 2,50 2,47 2,86 163 2,90x10—4
24 2,55 3,98 4,16 158 1,18 x10—5

83 7,79 5,66 6,36 150 6,28 x 107
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TABLA 2
Solucién electrolitica: C1O,Na 2 M Temperatura : 50,0 °C
Exp. kX 107 em/seg pH inic. pll tinal v mV i Alem?
31 1,02 1,10 1,36 164 3,73x10-3
38 1,40 2,19 2,46 161 3,79x 10—4¢
34 2,49 2,41 2,66 162 4,07 x10—¢
25 3,93 3,95 4,28 157 1,93 x10-5
26 4,25 4,14 4,33 169 1,23 x10—3
81 6,36 5,60 6,13 159 5,86x10—7
TABLA 3
Solncién electrolitica : CIONa 2 M Temperatara : 60 °C
Exp. kX 10° cm/neg pH inic pH tinal + mV i, Afem’
30 2,20 1,08 1,11 162,5 1,02 x10—2
39 2,53 2,03 2,36 159 1,04 x 103
35 3,33 2,40 2,69 162 5,05x10—4
27 5,07 3,97 4,42 161 2,21x10—5
TABLA 4
Solucién electrolitica : ClIO.Na 2 M Temperatura : 70 °C
Exp kX 10* em/sog pH inic pH tinal o m\V i, AJem?
29 2,99 1,13 1,62 161 9,62 x10-3
40 3,96 2,15 2,54 160 1,32x10-3
41 2,70 2,20 2,29 160 6,84 x10—1
36 2,73 2,54 2,81 161 3,95x10—1
28 4,56 4,02 4,44 160 1,94 x10—5
TABLA 5
Solucion electrolitica : CIO,Na 0,2 M Temperatura : 50 °C
Exp. kX107 em/seg  pH inic. pH final o mV ig Afem? Fett
49 1,17 1,95 2,20 162 5,53x10—4 —
53 4,66 3,21 3,82 162 9,74%x10—5 -
52 3,61 3,29 3,55 159 8,26 x 10—6 C—
50 0,97 3,89 4,10 161 5,57Tx10—6 —
111 0,95 3,95 4,35 160 4,28x10—6 0,02
110 1,70 4,25 4,70 160 2,64%x10--6 0,01
44 2,02 4,46 4,83 159 2,87x10—6 -
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TABLA 6
Solucién electrolitica : CIO,Na 0,2 M
Exp. kx10® cm/seg pll inic. pI final +mV io Alem?’ Temp. oC
48 2,10 1,89 2,32 162 1,10 x10-3 60
45 3,12 2,51 2,84 163 4,07x10—4 60
46 3,32 2,63 3,00 160 3,72 x10—4 70
47 3,41 1,90 2,63 160 1,67x10—4 70
54 5,28 3,38 3,82 160 1,01 x10—4 70
TABLA 7
Solucién clectrolitica : CIONa 0,02 M
Exp. kX 10° em/seg  pH inic. plltinal - mV i, Ajem? Temp. oC
56 2,58 3,90 4,13 160 1,73 x10—3 40
57 0,45 2,12 2,24 161 1,66x10—1 50
113 0,59 2,12 2,18 161 2,19x10—4 50
TABLA 8
Solucién electrolitica: CiINa 2 M Temperatura: 40,0 °C
Exp kX 10% cm/seg pI inic. pIl final n mV i Ajem?
68 0,08 1,29 1,44 186 1,06 x10-+4
69 0,37 2,26 2,41 181 6,09 x10—5
85 1,48 3,35 3,73 183 1,56x10—5
63 1,46 3,53 3,68 183 1,22x10-5
TABLA 9
Soluci6n electrolitica: CINa 2 M Temperatura : 50,0 °C
Exp. kXx10? cm/seg pH inic. pH final 5 mV e Ajem?
67 0,083 1,31 1,39 186 1,32x10—4
70 0,80 2,26 2,37 182 1,47x10—4
61 1,73 3,46 3,80 183 1,62x10—5
60 5,14 4,50 4,81 182 4,59x10—6
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TABLA 10
Soluci6n electrolitica: CINa 2 M Temperatura: 60 <C
Exp. kX107 cmsey pllinic. pH tinal PRI fo Aiem?®
66 0,45 1,37 1,64 186 5,80x10—4
73 0,98 2,25 2,37 182 2,18 x10—4
62 2,27 3,53 3,87 185 1,91x10-5
TABLA 11
Solucion electrolitica : CINa 2 M Temperatura : 70,0 °C
Exp. KX 107 em/seg pI inic. pII final - mV i Ajem?
65 0,32 1,39 1,53 184 4,95x 10—+
72 1,85 2,26 2,54 183 3,27x10—4
64 3,31 3,64 4,26 162 3,03x10—5
TABLA 12
Solucion electrolitica : CINa 2 M
Exp. X 10* emyjsex  pllinic. pH tical o mV o Ajem? Temp. oC
91 0,31 2,53 2,71 184 2,68 x10--5 40
94 , 69 2,97 3,10 178 2,43%x10-5 40
95 ,58 8,08 8,22 160 5,81 x10-9 40
97 1,01 2,35 2,53 183 1,18x10—4 50
TABLA 13
Solucién electrolitica: NO,Na 2 M
Exp. kX107 emfseg  pll inic. pH tinal - mV Qo Ajem?® Temp. °C
100 0,384 4,27 4,33 70 5,34 x10—6 40,0
103 0,53 3,58 3,76 73 3,11 x10—5 50,0
102 0,92 4,28 4,44 71 1,13x 105 50,0
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2. EL POTENCIAL DE CORROSION,

Es sabido que el potencial de corrosion depende del pH del sis-
lema, y crece con €l en valores negativos respecto al electrodo de
calomel saturado. El coeficiente de la relacién lineal entre esas
magnitudes oscila entre 50 y 63 mV segun los distintos autores. Nues-
tros resultados experimentales, para las soluciones de perclorato y
cloruro de sodio dan una pendiente de 50° C de 62 = 3 mV. Estos

450
£ )

460 —

300 —

200 : | ]

pH

Fig. 6. — ® Cl,ONa - 2 Molar - to: 500C (O CINa - 0,2 Molav - t°: 500C

resultados se muestran en la figura 6. La relacion lineal se cumple
hasta un pH de aproximadamente 5.

3. LA CORRIENTE DE CORROSION.

La corriente de corrosion se puede calcular por dos caminos. El
primero consiste en utilizar las magnitudes cinéticas asociadas a
la reaccion de corrosiéon del hierro y el segundo en utilizar las de
la reaccién de desprendimiento de hidrégeno. Este segundo camino
nos permite en el presente caso, hallar la siguiente expresién:

i. = zFkay o+ eXpl— &) "

La ecuacion (1) admite que la descarga del (H;0)*, ocurre me-
diante un proceso controlado por activacion. Esto es razonable en
este caso puesto que la magnitud de la corriente de corrosiéon mues-
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tra que las correcciones por polarizacion de concentracién son des-
preciables, quedando descartado por lo tanto un mecanismo de con-
trol difusional para la reaccion de desprendimiento de hidrégeno-
El sobrepotencial que aparece en la ecuacion (1) esta definido

por:
7 =B, — BEn (2)

donde E, es el potencial de corrosién del hierro y E el del elec-
trodo de hidrégeno calculado al pH de la solucion mediante la
ecuacion:

RT

La aplicacion de la ecuacién (1) implica el conocimiento de la
segunda constante de la ecuacion de Tafel para el desprendimiento
de hidrégeno sobre hierro. Las diferentes investigaciones que se
han cfectuado al respecto, muestran que el valor mas probahle para

m
F
se ha tomado ese valor de “b,”, corregido a la temperatura de cada

“b.” es 2,3 X 2. . Por lo tanto, en la aplicacién de la ecuacion (1)

experiencia.

De esta manera, introduciendo en esa ecuacion la constante ci-
nética determinada a través de la medida de la disminucién de la
actividad de iones hidrégeno en el sistema y el correspondiente po-
tencial de corrosién, que se mantenia constante en el trascurso de
cada experiencia, se han calculado las corrientes de corrosién que

se incluyen en las tablas.

4. LA CORRIENTE DE CORROSION Y EL pH.

Los datos experimentales muestran que la corriente de corrosién
depende principalmente del pH del sistema y de la naturaleza del
electrolito principal. Esa dependencia se observa claramente en las
figuras 7 y 8. En todos los casos la corriente de corrosion decrece
con el pH en el rango entre 0 y 4. En valores absolutos la corriente
de corrosién es mayor en las soluciones con ClO4Na y disminuye
en el orden ClNa, NO3Na. Este hecho no esta afectado sensiblemen-
te por la concentracion de sal empleada, ni por la presencia de ion
ferroso en el sistema. Un hecho interesante es el decrecimiento de la
corriente de corrosion con el pH en las distintas sales.

En el rango mencionado, la pendiente de la representacion lineal
de log de i. en funcién del pH para el ClO,;Na, se aproxima a —1.
y para las soluciones de CINa y NO;Na a —0,50.



ANALEs CIC - Prov. pE BUugNOS AIRES

44

IO 0 ++404 “IC[OK g {avpK z0‘0 ‘X fIv[OR g0

g
Y02 ¥ boj-

‘V faepolp g O reNTOID — 2 S

9 % 4 £ 4
T T T T 1
g VA g g i g 4
r 7 ) T T T 1
8 Z g [ b4 £ b4
1 T T T T T 1
g 4 g g 4 13
T T T \ T \\ T
\\ /
/ / /
/ / /
/ / !/
/ / ’
/ / \ \\
7/
A o o/ £
’ ! /
\ \ 4
’ / \
A\u \o !
/ ! 7 \o
/ v
/ /
/ ! N
/ ’
/ /
£
’
o/ ! !
/ )
/ 7 /
/ 7 4
/ / / /
/ / 9 !
/ / ’ \
2.0/ 209 2:08 2000




J. J. PopESTA y A. J. Arvia, Estudio cinético de la disolucion, etc. 45

[
S
AV
"N
>
:
1
I~
© —<
s
o
LN
N\
N\
S
N . .
N ® 9l
\
S
\
N
N\
AN
2 an Jo dw
w0 N\ N
N A
S dQ
N
AN hN e
\\ b@ q Q0 4™
o N N =
N h >
< N N 3
g \\ N =
EAN S O o 4w qo !
N N N <
R ™ \ a
N\, N N A
S 22 ) c
\f \ \\ E
o nd AL W‘Q am g™ =
N E
SN N N =
N AN 3]
N N .
© AN \ S
4 N < AN ANG) 4o A Qo Hd -
\ \ AN 3
N N AN <
\\ oQ a ~ <
. N N |
NS AN \\—"‘7 1™ Q™ .
O N X oL
N\, AN af
~ \ =
\\ \\O
o ~ N
AN
~ \ EEUEER S ST
~ N
AN N
O\\O N\
N N
N N
N \
N Ny g
\
\
\
N
N
(0N doy Jao
N
N
S
\
N
\
AN
N
~ ™
0 S ) oy ~ <



46 ANALEs CIC - Prov. DE BUENOS AIRES

Como se observa en los graficos, por encima de un pH 4 tienden
a igualarse las corrientes de corrosion para las soluciones de CIO;Na
y CINa. Entonces para esas soluciones la mayor diferencia en las
corrientes de corrosion se observa a un pH bajo. Las relaciones men-
cionadas se mantienen también a las distintas temperaturas utili-
zadas.

5. EFECTO DE LA TEMPERATURA,

La corriente de corrosion crece con la temperatura y su depen-
dencia se puede representar mediante la ecuacién de Arrhenius co-
mo se ve en las figuras 9 y 10, y calcular asi el calor de activacion
experimental asociado a la reaccion de corrosion. Los datos obte-
nidos para el calor de activacion experimental resultan ser:

a) Para las soluciones de C10;Na: 7.950 cal/mol = 1.000.
b) Para las soluciones de ClNa:  11.500 cal/mol = 1.000.

DISCUSION

La velocidad de disolucion del hierro en medio acido, esta aso-
ciada a un potencial del metal que es funciéon del pH. Se ha dis-
cutido mucho acerca de la relacion que existe entre el potencial de
corrosion del hierro y el pH. Sin embargo los ultimos trabajos en
los cuales se ha obtenido informacion experimental al respccto in-
dican que la variacion de E. por unidad de pH es muy préximo o

2y
igual a 2.3 11; volt, [Bockris, Drazic y Despic (1961), Kaesche
{1959), Bonhoeffer y Heusler (1956)]. Esta dependencia se man-
tiene en distintos sistemas salinos y se cumple hasta un pH 5, cuan-
do las concentraciones de sal son bajas. Como lo demostraron D’Ans
y Breckheimer (1952) a pH bajos la concentracion de aniones
afecta al potencial de corrosion, encontrando entre soluciones de
SO y Cl- al mismo pH, el E. es mayor para el ultimo. Recientemen-
te [Hurlen (1960) —en base a un mecanismo de reaccién postula-
do para la disolucién anédica del hierro, Hurlen b) (1960) ], deduce
que con poca concentracion de ion ferroso la variacion del E, con el

!

pH en medios acidos debe ser: — % 2,303 %1
Los resultados experimentales obtenidos en el presente trabajo
para soluciones conteniendo iones cloruro y perclorato concuerdan
satisfactoriamente con los datos reunidos por la mayoria de los au-
tores y muestran, como lo han indicado antes D’Ans y Breckheimer,
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que a pH constante el E; del primero es mayor que el del segundo.

Este hecho indica un diferente comportamiento de las soluciones
de cloruro y de perclorato frente a la disolucion del hierro, el cual
podra vincularse a las otras diferencias que analizaremos a continua-
cion. El potencial de corrosion del hierro, sin embargo, cumple en
los dos sistemas con una ecuacién de forma similar a la de un elec-
trodo de hidrégeno.

La disminuciéon de la actividad de hidrogeniones en medio acido
ha sido usada como una medida de la velocidad de la reaccion de
corrosion. Esa velocidad, dentro de un rango de pH pequeio, se pue-
de aproximar con una ecuacién de primer orden, cuya constante
cinética ha permitido calcular la corriente de corrosién. En efecto,
cuando el metal se corroe a su potencial de corrosién, la densi-
dad de corriente parcial anddica i, es igual a la densidad de corriente
parcial catédica i, e igual a la densidad de corriente de corrosion
si el area efectiva de las dos reacciones parciales fuera la misma. Es

decir que:

imrr = ic: = ia
La corriente de corrosion, por lo tanto, admite dos vias para su
calculo: el empleo de la reaccién anddica, o el de la reaccion cato-
dica. Cualquiera de los caminos es aplicable si se conocen las cons-
tantes de Tafel asociadas a las reacciones respectivas.
Hemos empleado en el primer camino una constante de Tafel
R’ Al
h.=2X2,3 T‘l Esta constante de Tafel para el desprendimiento de hi-
drégeno sobre hierro ha sido ampliamente confirmada experimen-
talmente por varios autores y se deriva facilmente de la teoria
cinética de las reacciones de electrodo [Parsons, R. (1958), Bockris,
J. O’M., Hoar, T. F. y Hurlen, T. (1956) . Hurlen, T. (1958), Bonhoef-
fer, K. F. y Heusler, K. E. (1956), Bonhoeffer, K. F. y Heusler, K. E.
(1957). Stern, M. a) (1955), Stern, M. b) (1955). Fischer, H. y
Thoresen, G. (1958). Parsons, R. (1951) ].

La reaccion determinante de la velocidad de desprendimiento de
hidrégeno seria en este caso la siguiente:

I+ + Il + 1e > 11,

conocida como reacciéon de Heyrovsky. [Kaesche, H. (1959)].

Es interesante ahora tratar de realizar el mismo calculo de la co-
rriente de corrosion con los datos de la reaccion anddica. Es bien co-
nocido el hecho de que la constante b, de Tafel para la disolu-
cién anédica del hierro esta comprendida muy probablemente entre



J. J. PobEstA y A. J. Arvia, Estudio cinético de la disolucion, etec. 49

RT
2,3 T [Bockris, J. O’'M., Drazic, D., Despic, A. R. (1961) ; Stern, M.
y Roth, R. M. (1957) ; Makrides, A. C. (1960) ] y 2,3 %1 [Hurlen,

T. (1960) ; Hoar, T. P. y Hurlen, T., a ser publicado; Heusler, K. E.
(1958) ]. El valor dado recientemente por Bockris, Drazic y Despic
(1961) para la disolucién anédica del hierro y que aparece confir-
mado en los datos obtenidos en nuestro laboratorio a través de la
medida de las curvas intensidad-voltaje y de medidas galvanostaticas
y potenciostaticas [Podesta, J. J. y Arvia, A. ]J., en preparacion] es de
2RT
31
de la corriente de corrosion a través de la reaccion de disolucién del

2,3 - Este valor, por lo tanto, se ha elegido para hacer un calculo

hierro, con el objeto de confirmar el valor obtenido con la reaccion
catéodica. Para ello es necesario utilizar las experiencias realizadas
en presencia de Fe* ™, puesto que en ellas el potencial reversible del
electrodo de hierro que hay que tomar como referencia queda asi
determinado con seguridad. La ecuacién que vincula la corriente de
corrosiéon con el proceso anédico, de acuerdo al esquema de reaccion
Jde Bockris, Drazic y Despic (1961) es:

i = z.IFkaog-exy L%} (4)

La ecuacion {4) encierra entre otras magnitudes una constante ci-
nética especifica del proceso de disolucion del hierro. Esta constante
de primer orden para el sistema heterogéneo, es dos veces la cons-
tante cinética correspondiente a la desaparicion de los iones hidrdge-
no. La ecuacion (4) tiene en cuenta que la reaccién de disolucion del
hierro se inicia en la interaccion de un hidroxilo con un atomo de
hierro ubicado en el reticulo cristalino. Cuando se trata de encon-
trar la densidad de la corriente de corrosion para el proceso anédico
con la ecuacion (4), es necesario estimar el valor de E, (Fe), tenien-
do en cuenta la actividad de ion ferroso, la cual se puede aproximar
a través del conocimiento de la modificacion de la actividad de los
hidrogeniones y de la relacion de los coeficientes de actividad de los
dos iones en el medio iGnico empleado. Si bien en esto hay cierta
incertidumbre, sin embargo, es posible aplicar la ecuacién (4) con
fines comparativos. Los resultados obtenidos muestran que las den-
sidades de corriente de corrosion obtenidas a partir de la reaccion
anédica y de la reaccién catédica son coincidentes para valores de
pH cercanos a 4. Para pH menores las diferencias son mayores cuan-
to mas bajo es el pH, resultando, por ejemplo a pH=1 una diferen-
cia del orden de 10° entre la densidad de corriente de corrosiéon cal-

4q
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culada con la ecuacion de la reacciéon catodica y la calculada con
la reaccién anédica. Si se aplica la ecuacién cinética para la recac-

) RT R
cion andédica con las magnitudes extremas de D (2,3 —— 023 )

I v
se obtienen valores de la corriente de corrosion de varios 6rdenes de

/

magnitud por encima o por debajo de la corriente de corrosion es-
perada. Lo mismo ocurre cuando la ecuacién (4) se expresa como
una ecuacién de segundo orden con respecto a la actividad de los
iones hidroxilos, segun la hipotesis de Bonhoeffer y Heusler.

Para explicar esta diferencia debemos admitir la siguiente posibi-
lidad. La constante cinética calculada para la desaparicion de los
iones hidrégeno ha sido referida, como es habitual, al drea geomé-
trica del metal. Cuando se calcula la densidad de la corriente de
corrosion con la ecuacion (4), también la constante cinética esta re-
ferida a la misma area. La diferencia anotada sugiere que las dos
reacciones heterogéneas deben referirse a areas distintas. Esto es
valido, por cierto, fundamentalmente para el caso de la disolucion
del metal en condiciones de potencial mixto.

En consecuencia, las diferencias observadas entre las densidades
de corriente de corrosiéon calculadas con los datos de las reacciones
catodicas y anddicas, permiten estimar cual es el area efectiva para
cada una de las reacciones del proceso de corrosion. Resulta asi que
el area anjdica es mucho menor que el area catodica y que tienden
a igualarse cuando el potencial crece. Si el area efectiva del catodo
es mayor que la del anodo resulta facilmente entendible, desde el
punto de vista cinético, por que a pH muy bajos el electrodo de hierro

tiende a comportarse como un electrodo de hidrégeno.

Otro hecho ligado en cierta forma con lo anterior lo constituve
el efecto de los aniones presentes en el medio iénico utilizado en la
disolucion. La velocidad de disoluciéon en presencia de cloruro es
mucho menor que en el medio de perclorato, y resulta también claro
que la diferencia de estas velocidades es mayor cuanto mas bajo es el
pH. Cabe anotar aqui que Bockris, Drazic y Despic (1961) observan
a un pH=3 un efecto sobre la corriente de intercambio cuando com-
paran el sistema (ClO,).Fe — ClOsNa. con el sistema Cl.Fe — CiK;
que va desde 50 X 10-% a 8 X 10~* A/em®. Este efecto dehbe manifcs-
tar;e también en la corriente de corrosion.

El efecto inhibidor de los iones cloruro sobre 1la disoluciéon
del hierro fue un hecho anotado cualitativamente por Walpert, C.
(1930). La accion de los aniones en la velocidad de disolucion de
metales es bien marcada y ha sido motivo de especial estudio en
algunos casos [ (Kolotyrkin (1961), Popat y Hackerman (1958/1959" ].
De acuerdo con las investigaciones mas recientes se concluye que la
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accion de los aniones en estas reacciones es a través de una adsor-
cién especifica sobre la superficie del metal y modificando las carac-
teristicas de la doble capa eléctrica, asociada al sistema.

La adsorcién de aniones ha sido particularmente estudiada sobre
electrodos metalicos liquidos con el objeto de estudiar su influencia
sobre la doble capa eléctrica [Grahame y Soderberg (1954) ]. En esos
casos también se ha puesto de manifiesto claramente que la adsorcion
especifica de Cl~ es mayor que la de ClO—y. Y si consideramos nues-
iro sistema y los aniones presentes en el mismo, podemos establecer
el siguiente orden de adsorbabilidad para los mismos:

OH- > CI- > ClO—,.

La disolucién del hierro, de acuerdo a los mecanismos recientes,
ccurre a través del (OH)- que interacciona con los atomos de hie-
rro como etapa inicial. A pH bajos es de esperar que la cantidad
de (OH)- adsorbido sea baja y en presencia de Cl- retenidos en la
superficie, especialmente cuando su concentracion es elevada, su efec-
to sera equivalente al de una disminuciéon del area real del metal
que afecta por igual a las reacciones anédicas y catédicas. Cuando
la concentraciéon de (OH)— crece, la cantidad que se adsorbe del
mismo también debe crecer, y a un pH cercano a 4 deben ser estos
iones los que predominan sobre la superficie del electrodo, ocasio-
nando entonces los tres efectos siguientes, observados experimenial-

mente:

a) el apartamiento del electrodo de su comportamiento como
electrodo de hidrégeno;

b) la no influencia del anién de la sal presente zn el sistema,
sobre la velocidad de disolucién del metal, y

c) la igualacién de las dreas anddicas y catédicas para la reac-

cion de corrosion.

En efecto, tal como se ha descripto antes, esos hechos son les que
se han observado experimentalmente. La igualacién de las areas elec-
tivas anédicas y catédicas se muestran en las tablas 14 a 17,

&l efecto del pH sobre la velocidad de corrosion

Los datos experimentales indican una clara dependencia de la ve-
locidad de disolucién con el pH. la corrosiéon decrece cuando el pH
sube. El efecto anotado depende del ion presente, y para las solucio-
nes de perclorato la pendiente de la figura 7 tiende a —1; en cam-
bio para los sistemas con Cl- tiende a —0,5 (fig. 8). Estas pendien-
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TABLA 14
Solucion electrolitica : Cl10,Na 2 M

BUENOS AIRES

Temperatura : 40,0 °C

vH i (i) il Gig)a
1,25 1,35 x10—3 5,40x10-5 25,00
2,29 3,31 x10—+ 4,94 x10—5 6,70
2,66 2,90 x 10— 5,10x10—5 5,70
4,07 1,18 x10—5 1,30x10-5 0,91
TABLA 15
Solucién electrolitica: CIONa 2 M Temperatura : 50,0 °C
pH L (ig ' a Tl (i) a
1,23 3,73x%x10-3 1,07 x10—4 35,00
2,32 3,79x10—4 5,60x10—5 4,80
2,53 4,07 x10—4 7,90%x10—5 5,20
4,12 1,93 x10-5 1,40x10—> 1,38
4,23 1,23 x10-5 1,54 x10—5 0,80
TABLA 16

Solucion electrolitica: CINa 2 M

Tewmperatura : 40,0 °C

il (i) 4

1,36 1,06 x10—4
v, 33 6,09 x 10—5
3,54 1,56 x10—5
3,61 1,22%x10—5
TABLA 17
Solucion electrolitica: ClNa 2 M

1,56 x10—6 68,00
4,25x10—6 14,30
3,50x10—6 4,45
3,12x10-6 3,90
Temperatura : 50 °C

-

Gigha

1,35 1,32 x10—4
2,32 1,47 x10—4
3,63 1,62x10—5
4,65 4,59 % 10—6

1,76 x 10—6 75

8,60 % 10—6 17,10
3,68x10—6 4,42
2,61 x10—6 1,75
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tes no son afectadas aparentemente con la temperatura y tampoco
hay una diferencia sensible entre experiencias realizadas a distintas
concentraciones de las sales o en presencia de Fe**.

Una explicacion inmediata de esa dependencia surge al tener en
cuenta el mecanismo de reaccion de desprendimiento de H. sobre
hierro, y el mecanismo de la disolucion del hierro en medio acido.
Para el primero las constantes de Tafel utilizadas en el céalculo de
la corriente de corrosién permiten escribir la ecuacion cinética de
la siguiente forma:

i = 2. Fkaypo+e T (9)

Teniendo en cuenta la dependencia de E. y Ett con el pH, expre-
sando la ecuacién (5) en forma logaritmica y derivandola con res-
pecto al pH, resulta:

=

:pll

2 Jog i

= — 0,50

que es, en efecto lo encontrado en el caso de sistenas con Cl-. La
pendiente obtenida para el caso de ClO—, tiene un valor cercano a
—1. Una pendiente analoga ha sido obtenida por Bockris, Drazic y
Despic (1961) para la corriente de corrosion obtenida de la intersec-
cion de la linea de Tafel al potencial de corrosiéon. La explicacién
de esa pendiente se da de acuerdo al mecanismo propuesto por los
autores para la disoluciéon anddica del hierro. En efecto, de acuerdo
al valor de “b”, empleado en la ecuacion cinética para la disolucion
del hierro, se obtendra una pendiente que puede oscilar en medios
acidos entre —0,50 y — 0,60.

Sin embargo, teniendo en cuenta que las superficies reales anédi-
cas y catéodicas no son las mismas y que esas diferencias dependen
del pH, los coeficientes de las rectas de las figuras 7.8 deben surgir
de una relacion mas compleja. Por lo tanto una discusiéon mas de-
tallada de estas pendientes requerira un conocimiento mas seguro de
las constantes de Tafel para la disolucién anddica del hierro y del
comportamiento especifico de distintos aniones.

Los calores de activacion

Los calores de activacion determinados experimentalmente son in-
dependientes del pH, pero dependen del electrolito empleado. Por
lo tanto, es razonable pensar que ¢l calor de activacién en los medios
de ClO—,, donde se admite en principio que no existe una apreciable
adsorcion especifica, estara vinculado directamente al calor de acti-
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vacion de la etapa determinante en el mecanismo de la disolucion
del hierro.

En las soluciones que contienen Cl~ el calor de activacién es ma-
yor. Si existe un proceso de adsorcion especifica, la disolucién del
hierro debe ocurrir después de la desorcién del Cl- y, por lo tanto.
en la energia de activaciéon de la reaccion electroquimica se incluira
una energia que sera la necesaria para desorber al ion extraiio. En-
tonces se puede estimar que la energia de adsorcién de los iones C!-
sobre el hierro es aproximadamente unas 3.000 cal/mol en compa-
raciéon con los de un sistema conteniendo ClO—4. Esta energia esta
dentro de los valores probables para energias de adsorciéon débiles.
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ESTUDIO CINETICO DE LA DISOLUCION ANODICA DEL HIERRO
EN MEDIOS IONICOS CONSTANTES MEDIANTE MEDIDAS
GALVANOSTATICAS Y POTENCIOSTATICAS

Por J. J. PODESTA * v A. J. ARVIA

SUMMARY

The anodic dissolution of iron has been studied in concentrated aqueous media
by determining the potential.current curves and using potentiostatic and galvonos-
tatic techniques. The kinetic results indicate that the more likely value of Tafel
slope in the range of pH from 0 to 5 is 2,3 (2RT/3F) for the anodic reaction.
The agreement of the different techniques is good.

Among the various mechanisms proposed for the reaction, the results are inter-
preted satisfactorely by means of the reaction scheme recently proposed by
Bockris et al.

SUMARIO

La disolucién anédica del hierro ha sido estudiada en medios acuosos concen-
trados determinando las curvas potencial-corriente usando técnicas potenciostaticas
y galvanostaticas. Los resultados cinéticos indican que el valor més probable de
la pendiente de la ecuacién de Tafel en el rango de pH entre 0 y 5 es 2,3(2RT/3F)
para la reaccién anédica. La concordancia de las diferentes técnicas es buena.

Entre los varios mecanismos propuestos para la reaccion, los resultados han sido
interpretados satisfactoriamente mediante el esquema de reaccién recientemente
propuesto por Bockris y colaboradores.

INTRODUCCION

Como parte del estudio cinético de las reacciones de corrosiéon en el
hierro, se ha buscado de confirmar los parametros cinéticos vincula-
dos a la reacciéon de disolucion del hierro cuando éste se disuelve

* Investigador contratado por la Facultad de Ciencias Fisicomatematicas de la
Universidad Nacional de La Plata y por la Comisién de Investigacién Cientifica
de la Provincia de Buenos Aires.

Instituto Superior de Investigaciones, Facultad de Quimica y Farmacia y Division
Ingenieria Quimica, Facultad de Ciencias Fisicomatematicas, Universidad Nacional
de La Plata. La Plata, Argentina.
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anédicamente. En este estudio mediante la aplicacién de un poten-
cial adecuado y con técnicas de medida modernas, se estudian las
reacciones de corrosion del hierro en forma independiente. Como es
logico esperar el problema de la disoluciéon arédica del hierro ha si-
do motivo de especial preocupacién desde mucho tiempo atras. sin em-
bargo solamente en los tltimos afnos se ha reunido informacién til
para orientar acerca del tipo de fenémeno fundamental que tiene
lugar en la disolucién de este metal. El1 hecho mas claro encontrado
hasta ahora es el cumplimiento de la ecuacion de Tafel cuando el hic-
rro activo se disuelve anédicamente. Esto evidentemente indica con
mucha seguridad que la disolucion anédica del hierro es un proceso
activado. Sin embargo, para dilucidar ¢l mecanismo de ese proceso
es necesario el conocimiento de las constantes de la ecuacion de Tafel,
y la seguridad de que los datos obtenidos corresponden verdadera-
mente a la reaccion del hierro. Es en este punto precisamente en el
cual no existe hasta el momento una concordancia manifiesta en los
distintos ‘trabajos efectuados por varios autores, y en consecuencia
los mecanismos propuestos por los mismos son distintos para interpre-
tar la disolucion anédica del metal. »

En efecto, Rojter, Juza y Polujan (1939) encontraron para hierro
electrolitico en solucion 1 M de sulfato ferroso una constante “h” para
el proceso andédico que oscila entre 60 y 75 mV de acuerdo con la hix-
toria del electrodo utilizado y la corriente de intecambio i, resulta
3 X 10-¢ A/cm?. Stern y Roth (1957) encontraron en solucion de clo-
ruro de sodio al 4 % en solucién pH 1,5 un valor de 68 mV. Okamoto.
Nagayama y Sato (1958) han obtenido un valor de 100 mV, traba-
jando con hierro en medio de acido sulfirico 3 N. Hoar y Hurlen
{1958) determinaron una “bL” anédica de 30 mV y una corriente de
intercambio igual a 3 X 10-11 A/ecm?, utilizando una solucion de
acido sulfurico 0,5 M adicionada de una solucion 0,1 M de SO,HNa.
Bonhoeffer y Heusler (1956) hallaron un valor de 30 mV en solu-
cion de perclorato de sodio. Este valor ha sido posteriormente con-
firmado por Kaesche (1959). Makrides, Komodromos y Hackerman
(1955) encontraron un valor de 40 mV en soluciéon de acido clorhi-
drico 2 M. Gatos (1956) obtuvo con soluciéon de acido sulfiirico 1 N
un valor de 60 mV, cuando la disolucién era motivada por agentes
despolarizantes. Por otra parte Hoar y Holliday (1953) y Hoar y
Farrer (1958) dieron un valor comprerdido entre 50 y 70 mV para
acero en acido sulfirico a 40° C y en colucion de sales de magnesio,
calcio y sodio, diluidas a 25° C. Makrides (1960) ha obhtenido una
constante “b” para el proceso andédico comprendida entre 39 y 60 mV
disolviendo hierro en acido sulfiarico. Posteriormente Hurlen (1960)
indicé un valor de 29 mV a 25° C disolviendo hierro en soluciones
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de cloruros. Este ultimo ha sido confirmado por los trahajos mas re-
cientes de este autor quien ha adelantado a su vez una explicacién
sobre la posible reaccion determinante de la velocidad del proceso
anédico. En oposicion a los datos anteriores. Bockris, Drazic y Despic
(1961), estudiaron la cinética del electrodo de hierro y obtuvieron
un valor para “b” anddico oscilando entre 70 y 30 mV en soluciones
de distirtas sales frente a una elevada concentraciéon de ion ferroso.

Ante estas perspectivas nos hemos propuesto obtener nuevos da-
tos para la disolucién anédica del hierro partiendo de un sistema en
el cual se utiliza un electrodo de la mas alta pureza y una solucién
agitada por un gas inerte constituida por electrolitos cuya concentra-
cion total era constante durante el desarrollo de la experiencia.

PARTE EXPERIMENTAL

La celda electrolitica empleada:

Se utlizé6 una celda electrolitica de doble pared constituida por
un vaso de vidrio de fondo redondo con tapa adecuada de Lucite co-
mo soporte de los distintos electrodos, termémetro, difusor gaseoso,
etcétera. El electrodo de hierro estaba constituido por un alambre
de hierro muy puro Merck Darmstadt, uno de cuyos extremos se in-
cluia en una pieza de Teflon ubicada en el extremo de un tubo de
vidrio Pyrex; en el fondo dc cste tubo una gota de mercurio se uti-
lizaba para hacer el contacto eléctrico. Este electrodo de hierro cons-
tituye el electrodo de trabajo. Para cerrar el circuito electrolitico se
emplea un electrodo de platino de gran superficic constituido por un
alambre retorcido de ese metal. El potencial del electrodo de trabajo
era medido con respecto a un elcctrodo de refcrencia de calomel
saturado. Este electrodo de referencia estaba ubicado en el interior
de un tubo ad-hoc, el cual en uno de sus extremos se prolongaba me-
diante un tubo capilar de unos 0,3 mm de diametro hasta ubicarse
practicamente en contacto con el electrodo de trabajo; esta técnica
de medida de Luggin y Haber elimina los posibles sobrepotenciales
6hmicos que distorsionan los sobrepotenciales leidos para el electro-
do de trabajo. La celda se completaba con un termémetro a la 1/10 de
grado y un difusor de gas nitrégeno ubicado de tal manera, que a la
vez de producir la saturacion de la solucién con el gas inerte, provo-
caba una agitacién constante del electrolito principalmente er. las
zonas adyacentes al electrodo de trabajo. La superficie del electrodo
de trabajo estaba comprendida entre 0,1 y 0,2 cm®. La forma elegida
corresponde a la que presenta menos posibilidades para la formacién
de inhomogeneidades er las adyacencias de electrodo.

En cada experiencia re utilizaba un nuevo electrodo pero también
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en algunos casos se emplearon alambres tratados de otras experien-
cias. El electrodo de trabajo estaba formado por un alambre recto, al
cual el unico tratamiento al que se lo sometia antes de la experiencia
era una predisolucion en un medio similar al que se lo sometia pos-
teriormente. La celda era termostatizada (= (,05° C) con un termos-
tato Haake con fuente de recirculaciéon (fig. 1).

Circuitos eléctricos empleados:

a) Medida de la curva intensidad-voltaje: Se emple6 un circuito
eléctrico alimentado mediante una fuente de corriente continua re-
gulada de baja tension. La corriente en el circuito se ajustaba me-
diante resistencias variables Helipot. La intensidad de corriente se
conocia mediante un instrumento Siemens de precisién, y el poten-
cial del electrodo de trabajo medido con respecto al electrodo de
referencia se determinaba con un potenciémetro Radiometer pH 4.

b) Medida potenciostdtica: Las curvas intensidad-voltaje fueron
obtenidas también con un potenciostato el cual permitia trabajar con
una tensiéon constante en el electrcdo de trabajo, elegida para distin-
tas densidades de corriente. El circuito potenciostitico empleado es
una version mejorada del potenciostato diseiado por Hickling (1961),
Es un instrumento de respuesta relativamente lenta (10-° seg), pero
de gran estabilidad. La constancia del potencial la mantenia mejor
que =2 mV. La alimentacién de corriente continua para la electré-
lisis se realizaba a través del potenciostato con una fuente regulada
de baja tensién. La constancia del potencial del electrodo para cada
punto se determinaba mediante un registro potenciométrico. En estas
mediciones el equipo estaba completamente blindado. En la figura 2
se muestra la distribucién de los circuitos esenciales utilizados en la
medicion potenciostatica. La corriente se leia de la misma manera
que en el caso indicado en a). ’

¢) Medidas galvanostdticas: Las medidas galvanostaticas se reali-
zaron utilizando una fuente de alta tension estabilizada, una resisten-
cia variable de 20.000 ohms; un amperimetro de precisiéon y un inte-
rruptor, todos conectados en serie con la celda electrolitica. Como
interruptor se emplearon dos dispositivos, una llave de mercurio que
producia un corte neto de la corriente en el circuito y un interruptor
electrénico repetitivo basado esencialmente en el circuito descripto
por Richeson y Eisenberg (1959). La variacién del potencial del
electrodo medido con respecto al electrodo de referencia, en la inte-
rrupcién y conexién de la corriente se realizaba mediante un registro de
un osciloscopio Tektronix 541 A provisto de un amplificador diferen-
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Fig. 1. — A, clectrodo de calomel saturado ; B, electrodo de platino ; C, electrodo
de calomel saturado ; D, electrodo de vidrio ; E, electrodo de trabajo
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cial tipo D. Las curvas de relajacién se registraban fotograficamente
con una camara Solartron adaptada al osciloscopio. Los registros foto-
graficos ampliados en un factor dos con respecto al original se utili-
zaban directamente en el desarrollo de los calculos. El esquema del
circuito empleado se muestra en la figura 3.

Drogas y materiales empleados.

Las drogas y materiales empleados son las mismas descriptas cn
un trabajo anterior. En este caso se han empleado soluciones de
SO4Nas - H-SOy4 - SO,Fe, con el objeto de reproducir la informacion
experimental obtenida por Bockris, Drazic y Despic (1961) y vincu-
larla con los datos de nuestras experiencias.

RESULTADOS EXPERIMENTALES E INTERPRETACION
Se realizaron experiencias a temperaturas comprendidas entre 25°
y 50° C. Las soluciones empleadas cstahan constituidas por Ci0O;Na de
concentraciéon 0,2 a2M; CINa 0,2a2M; NO;Na2M y SO;Na. 6,5 M.
La concentracion de hidrogeniones de estas soluciones se modifico
entre 10! a 10~ moles/litro, y la concentracion de ion ferroro desde

0 a 0,5 Molar.

a) De las curvas intensidad-voltaje: En cada experiencia se estable-
cia en primer lugar el potencial de corrosiéon del electrodo de trabajo
correspondiente al potencial del electrodo medido con respecto al
electrodo de referencia, cuando no circula corriente neta por la celda
electrolitica. A partir de ese potencial, se variaba en sentido crecien-
ie o decreciente segun la reaccién que se estudiara sobre el electrodo.

A potenciales positivos predomina la reacciéon de disolucién del
hierro, que es practicamente el tinico fenomeno que ocurre sobre
el electrodo a potenciales relativamente altos; en cambio para po-
tenciales mas negativos que el de corrosion y baja densidad do
corriente predomina la reacciéon de desprendimiento de hidrégeno.
En cada experiencia se iniciaha indistintamente con el estudio de
la reaccion anédica o catddica, observandose que el orden no afcc-
taba los resultados.

Los datos obtenidos en las distintas experiencias fueron repre-
sentados en la forma habitual de curvas intensidad-voltaje, represcn-
tando el potencial del electrodo referido a la escala normal de
hidrégeno en funcién del logaritmo de la densidad de corriente. La
densidad de corriente resultaba definida por el area calculable geo-
métricamente para el alambre utilizado. Para més seguridad en la
definicién de la superficie del electrodo, las experiencias se realiza-
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ron en el tiempo mas corto posible, con e! objeto de que la can-
tidad total de electricidad puesta en juego fuera la minima. Las
curvas de polarizacion, algunas de las cuales se muestran en las
figuras 4 y 5, han sido interpretadas como se menciona a continua-
cién:

Para referir los potenciales leidos al electrodo normal de hidrégeno
se utilizaba la siguiente ecuacién

(Ec)II = (Et')calomel - (E(‘alomcllll)

donde (E gomeyn) es la fuerza electromotriz de la pila constituida por
el electrodo de calomel saturado, y el electrodo normal de hidrigeno.
Para las experiencias realizadas a temperaturas distintas de 25° C es
necesario considerar el coeficiente de temperatura isotérmico de los
eiectrodos en estudio. Estos datos han sido tomados del reciente traba-
jo de de Bethune, Licht y Sendeman (1959). Las curvas de las figuras
4 y 5 muestran los siguientes hechos importantes: en primer lugar los
datos correspondientes al proceso anédico se alinean en una recta
de Tafel. Resulta, por lo tanto, inmediato que la pendiente de esa
recta corresponde a la segunda constarite de la ecuaciéon de Tafel:

n = a -+ blogi

Los valores de “b” resultantes estan indicados en los tahlas 1 a 5
justamente con otras magnitudes determinadas de esas curvas como
se menciona a continuacién. En las curvas se observan también dos
potenciales definidos, en primer lugar el E. que ha sido determinado
experimentalmente y en segundo lugar el E,, potencial reversible del
electrodo de hierro. Este ultimo ha sido calculado en base a la ecua-
cién de Nernst. Para poder aplicarla es necesario conocer la actividad
del i6n ferroso, la cual se conocia a través de la modificacion de la
concentracién de hidrogeniones en el sistema. El dato de la actividad
de ion ferroso quedaba perfectamerte definido en las experiencias
adicionadas de ién ferroso. Es interesante entonces extrapolar la recta
de Tafel para el proceso anodico hasta los dos potenciales menciona-
dos. En primer lugar la extrapolacion hasta el potencial de corro-
sién permite obtener la corriente de corrosion del electrodo; y la
extrapolacién al potencial reversible permite obtener la corriente de
intercambio (i,) del electrodo Fe°/Fe**.

La curva catédica muestra una forma compleja, esa forma corres-
ponde a un efecto simultaneo de dos fenémenos que ocurren sobre
el electrodo, de los cuales de acuerdo con la densidad de corriente
prima uno u otro. La forma de la curva catédica depende de la exis-
tencia de ion ferroso en el medio. Si existe ion ferroso se observa la



J. J. PopESTA y A. J. ARviA, Estudio cinético de la disolucion, ete. 63

existencia de una corriente limite que esta relacionada con la baja
concentraciéon de hidrogeniones que existe en el medio, teniendo en
cuenta que son éstos los entes que se descargan sobre el electrodo
de hierro actuando como catodo. Si el potencial sigue creciendo se
alcanza un valor en el cual comienza la electrodeposicion de hierro,
y si bien esto se alcanza a potenciales muy altos y corrientes muy
grandes, a pesar de ello cuando la concentracion de ion ferroso es
alta se alcanzan a obtener en la region de densidad de corriente in-
vestigada una porcién recta en la curva catédica cuya pendiente ex-
perimental catodica para el hierro esta indicada por “b.” figura en

las tablas 1 a 5.

TABLA 1

Solucién electrolitica : 2 M ClO,Na t°=50.0 °C  Superficie aparente : 0.184 cm?®

Exp. Faenv plf; ale "7 total Eoore mv e Amplem® o Ampm?
44 40.0 1.02 0.80x10—2 —282 2.8x10—3 —
31 45.0 1.44 0.95x10—1 — 353 1.41x10—3 8.9x10-5
30 27.0 1.49 5.40x10-3 —360 5.0x10-4 —
29 35.0 1.62 0.30x 10—2 —321 3.2x10—4 —
27 46.0 2.26 0.70x10-3 —391 8.9x10-4 4.4%10--7
TABLA 2
Solucion electrolitica : 2 M CiNa 1©=350.0°C Superficie aparente : 0.184 cm?®
Expe by plL, alfet 7 total Erore v Lo Anpem? "o Ampjem?
20 41.0 2.18 0.%0x10-3 — 343 1.0x10-5 1.0x10—9
25 35.0 3.94 0.20x10—4% —402 2.8x10-6 1.6 x10—38
33 45.0 4.16 0.70x 103 —421 6.3x10—5 4.4%x10—7
TABLA 3
Solucién electrolitica : 2 M CIN« 12 =25.0°C Superficie aparente : 0.184 cm?
Exp. by Nl avet total Barrmv ooy Awmpoem? oA mplem?
37 54.0 1.78 2.97x10-3 —210 7.5%x10-5 4.0x10—8
43 48.0 2.42 1.67%x10--3 —240 1.2x10-3 —_
42 32.0 2.48 0.54 x10-3 — 24X 2.9x10-4 —
35 49.0 2.70 0.67x10-1 —254 5.0x10—5 3.5%x10—¢
36 44.0 2.73 0.33x 103 —258 4.5x10—5 5.0x10-9
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TABLA 4

Solucion electrolitica : 0.2 M CINa t° = 50.0 °C

Exp. bpmyv plf; aFe¥ T tota) Eeorr mV feorr Ampiem? L wmp. em?
14 42.0 2.12 0.60x10-3 —292 7.0x10—4 1.0x10-9
22 37.0 2.91 0.15x10—1¢ —-380 3.1x10—1 1.0x10—10
18 58.0 3.34 0.18x10—4 —410 5.6x10—14 3.5x10-6
19 61.0 3.69 0.31x10—4 —425 5.2x10—4 —
TABLA 5
Solucién electrolitica: 2 M NO,Na 1° =50°C

Expe bqmv pH; akett total Eeorr mV o Teorr Ampjem! o Ampfem?
10 41.0 2.66 0.95x10—4 — 338 9.0x10-+4 1.2x1C-8
11 43.0 2,76 0.17x10-3 —316 6.3x10-+4 8.0x10-8

Resultados de las medidas en la conexion e interrupcion de la
corriente de electrilisis.

Las curvas de ascenso del potencial a intensidad constante muestran
a semejanza con lo que ocurre con las curvas de descenso del poten-
cial cuando se interrumpe la corriente una variaciéon relativamente
lenta del potencial en funcion del tiempo en comparacién con la que
seria de prever para procesos normales de electrodo.

Las curvas de ascenso del potencial para la reaccién anédica mues-
tran las siguientes caracteristicas: el potencial asciende rapidamente
al comienzo y alcanza un maximo para luego descender muy lenta-
mente hasta el valor estable. La pendiente en el origen permite calcu-
lar inmediatamente la capacidad diferencial de la doble capa eléctrica.
que resulta ser como puede verse en las tablas 6 a 9 relativamente
elevada, aun para las experiencias realizadas para densidades de
corriente mas bajas.

El sobrepotencial maximo que se alcanza para las curvas de ascen-
so para la reaccion anédica depende de la densidad de corriente y es
interesante notar que si ese sobrepotencial maximo se representa en

funcion del logaritmo de la densidad de corriente, los datos se pueden
5
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aproximar a una linea de Tafel como se indica en la figura 6 cuya

4
}“\
mite hallar una corriente que coincide con la densidad de corriente

pendiente es 2,3.

y cuya extrapolacién a sobrepotencial cero per-

de corrosién prevista para el sistema. El sobrepotencial maximo para
este caso esta referido al potencial de corrosion.

El tiempo que tarda en alcanzarse ese maximo depende de la
densidad de corriente empleada. Si se consideran los datos indicados
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Fig. 6. — ClO,Na 2 M. Fe(Cl0,), 0,1 M. pH : 2,45
CIO,Na 2 M. Fe(Cl0,), 0,1 M. pH : 0,20

en las tablas 6 a 9 se ve que la cantidad de electricidad puesta en juego
hasta alcanzarse el maximo es la misma si esa cantidad de electricidad
es referida a la unidad de capacidad diferencial de la doble capa
eléctrica.

Las curvas de ascenso para la reaccién catédica muestran también
efectos peculiares; en primer lugar, hay que establecer una distincién
entre la reaccién que ocurre en presencia o en ausencia de ion ferroso.
Cuando existe i6n ferroso existe un tiempo de transicién el cual
puede ser calculado tedricamente de acuerdo con la definicién del
tiempo de transicién conocido en la cronopotenciometria, suponiendo
que la difusién lineal unidireccional predomina en el sistema. El
tiempo de transicién depende del cuadrado de la concentracién de la
especie que difunde y varia inversamente con el cuadrado de la den-
sidad de corriente de electrélisis [Delahay, P. (1960)] teniendo en
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cuenta esto los tiempos de transicion observados que son del orden
del segundo como puede verse en la figura 7, sélo pueden explicarse
si el hidrogenién es el que reacciona inicialmente en el proceso cato-
dico. En ausencia de i6n ferroso no existe el tiempo de transicién y
la curva de ascenso del potencial tiene lugar con la reaccién catédica
de desprendimiento de hidrégeno exclusivamente. En ambos casos es
posible calcular la capacidad diferencial asociada a la doble capa
eléctrica de la reaccién catéodica. Los datos numéricos estin indica-

dos en las Tablas 6 a 9.

Las curvas de descenso para el proceso anddico han sido obtenidas
a diferentes densidades de corriente. l.os valores pueden ser facilmen--
te representados en una relacion lineal graficando el sobrepotencial.
en funcién del log del tiempo. Para el caso de mecanismos de rzac--
ciones electroquimicas en las cuales existen etapas activadas impecr-:
tantes desde el punto de vista cinético una relacion entre 7, vs log t
de la forma mencionada esta prevista por la teoria. L.a pendiente de
la recta resultante es igual a la pendiente de la ecuacion de Tafel
para una situacion instantinea de la superficie del electrodo. En esie
caso las pendientes de Tafel a partir de las curvas de descenso han
sido obtenidas a densidades de corriente que iban desde 1,30 X 16-3
A/cm? hasta 1,60 X 10! A/em®. La curva de descenso presenta un
valor minimo de su potencial pero este minimo aparcce a tiempos.
mucho mas largos en comparaciéon con los maximos ohservados en las:
curvas de ascenso. Este minimo no puede ser determinado con exacti-
tud y lo inico que podemos decir hasta el momento cs solamente men-
cionar su existencia. La misma informacion experimental ha sido ob-
tenida para la reacciéon catédica. Los resultados en este caso también
cumplen una relacién lineal entre 7. vs log t, y las pendientes obte-
nidas fueron diferentes de acuerdo a la composicion de la solucion.

Cuando el sistema contenia un exceso grande de ion ferroso la pen-
T
diente experimental es cercana a 2,3 vy micntras que en ausencia de
]
R
r

este ion la pendiente promedio da un valor cercano aZ2,5.2

La mayoria de los resultados experimeniales para la pendicnte b
s RT
de la reaccién de disolucién anédica dan 2,3 . - T +10mYV. La mayor
(M

parte de los resultados tienen una dispersion de 5 mY, solamente en
pocos casos y por razones que no estin completamente aclaradas re-
sultaron valores de b o muy bajos, del orden de 26 mV o muy altos,
cercanos a 70 mV. Sin embargo estos casos extremos fueron excepcic-

nales.
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MOl Na

TASLA 6

0.0M{Clo, e

110,20 °: 15,

56 el

‘l:"IA;U"l'.' LIGMN (::‘_l;",“,: [ATLET UNSCI VRIS SR G m:i.\-,','m.: fmAem? Oy v
1.30 18 0 1282 220 95.0 3.7 2.41 130.0
2.22 21.5 1071 300 7.0 50.0 5.43 113.0
5.43 23.0 955 47 5 62,0 32.5 9.78 90.0
16.30 45.0 920 83,0 a1.0 1.0 12.66 118.0
26.63 50.0 X3 105 0 y%.0 11.5 16.84 11>.0
48.91 42.0 1138 — 120.0 G 8
48.91 69 10614 - 122,05 G.6
81.52 69 .0 1380 1520 132.0 6.2
TABLA 7

Solu-ida electrolitica @

2 M C10,Na

0.1 M (C10,),Fe

pll2.45

1°:15.0 °2C

TmA reni? b\ (T.A £ em? Ly t=0y b=V, \ Eomiax ) v ERUES T
6.52 32 0 200 76. 7.5 77.0 12.0
9.95 39.0 313 70. 65.0 80.0 5.5
16.30 33.5 285 5. 75.0 99 .0 5.5

27.20 50.0 366 90 — 103.0 3.9
27.20 46.0 185 — - 110.0 4.0

61.00 51.0 530 118.0 115.0 129.0 3.1

CUADRO 8

Solucion electrolitica: 2M Cl1ONa  pH : 5.00 {°:15.0°C
U fem? bty nAt=0 v Eondixy, v T MAN Ot g

1.14 34.5 115.0

1.14 42.0 115.0

4.35 36.0 102.5

4.35 36.0 107.0
10.90 46.0 180.0 300.0 125.0
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TABLA 9

Soluciéu electrolitica : 2 M C1O,Na 0.5 M (CI05,Fe  pll: 2.20 1°:25.0°C

in A fem® Yy v WCriemr  nat=0y  wpt=0 v mAiem®  YFemv
7.00 34.0 1098 40.0 37.D 2,28 2.0
8.96 33.0 963 47.5 42.5 5.43 68.0
14.83 42.5 1110 60 2 52.5 10.90 43.0

17.28 39.0 1404 60 0 52.5 16.30 63.0
19.56 41.0 1858 635.0 62.1 27.20 55.0
19.56 44.0 1RO0 — 0] 54.30 64,0
22.50 42 0 1870 67.5 67.5 51,80 45.0
40.76 41.0 2700 70.0 hi. 0

40.76 40.0 2849 — 700

<81.52 43.0 — — 85.0

Otro hecho experimental digno de destacarse es el que la pendiente

de Tafel obtenida a pH menores que 1. tiende a tomar valores ma-
2 RT

yoresa 2,3.- .

S 0

» pero en el rango de pH entre 1 a 4, la pendiente

2 RT

. o . 3
coincide bien con el valor de ‘2.3-3—--1;- como se muestra en las tablas
K 1

En las experiencias realizadas potenciostaticamente a 25° C la pen-
diente promedio de Tafel para la reaccién andédica resulté ser de
42 mV = 10 mV. Esto también coincide con la informacién irdicada
anteriormente. Por lo tanto debemos admitir que a los pH compren-
didos entre 1 y 4 el valor mas probable de la pendiente de Tafel para

2 RT
.. , oy . -
la reaccién andédica es 2,3. - .-

Otra manera de probar la correccién del valor dc la pendiente de
Tafel para la reaccion anédica es considerar el sobrepotencial inicial
de las curvas de ascenso y de las curvas de descenso referidas al po-
tencial de corrosién y corregido por la resistencia 6hmica cuando
era necesaria. Si este sobrepotencial se representa en funcién del log
de la corriente de corrosién como se ha hecho en la figura 11, se
obtiene dentro de los limites de corriente utilizados una recta de Ta-
fel con la pendiente mencionada. Esto evidentemente es otra com-
probacién del calor mas probable de b..

Estas representaciones lineales extrapoladas a sobrepotencial cero
dan una densidad de corriente de corrosién concordante con los va-
lores hallados anteriormente.



Ex/n: f

2MCl0Na , 01 MO, Fe
A:121x1073 4fem?
pH:020 T:1550C

Exp: 26

2MCl0sNa 04 M(Cl0,], Fe B
€:995x1073 A/cm’ ¥
PH: 245 £:15°C.

| TG SR SO

i

o 2/ (10, N -01M(CI05), 2
L:489x 1073 Afem? §
PH:O.m 1:15.50°%C

NN A ‘ ;

EXID: 28 b
21 ClOgNa: 0.1 M(Cl04] e §

£:652¢10°% Afen?

pH:245 0 15°C.

Figaras 7, 8, 9 y 10
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El efecto de los aniones presentes

Como se ha visto anteriormente en el estudio de la reaccion de
disolucion espontanea del hierro se ha verificado también aqui que
la corriente de corrosion del hierro disminuye cuando se pasa de las
soluciones conteniendo iones perclorato a las soluciones conteniendo
iones cloruro. Mas baja atin resulta la corriente de corrosion en pre-
sencia de iones nitrato. Un tratamiento cuantitativo de ese efecto no
es posible con la informacién reunida en este trabajo ya que la
corriente de corrosion esta afectada de un error apreciable puesto

,
Dy =V
-
”—
r”
r””
100+— -
f“
i S
& 2
/” /”
H e S -~
- -
'f’ -
- . o T
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3
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Fig. 11. — CIO,Na 2 M. Fe(Cl0,), 0,1 M. pH : 2,45
ClO,Na 2 M. Fe(ClO,), 0,1 M. pH : 0,20

que son calculadas a través de una extrapolacién que es muy sensible
a pequeiios cambios de la pendiente de Tafel; sin embargo como se
ve en los datos dados en las tablas, la dependencia de la corriente
de corrosion con el pH para las soluciones conteniendo iones perclo-
rato, expresando la primera en forma logaritmica, da una pendiente
de — 1, en concordancia con lo hallado anteriormente en las medi-
dasdas cinéticas disolviendo el hierro a su potencial de corrosion.
En cambio los da obtenidos con las soluciones conteniendo iones clo-
ruro no permiten sacar conclusiones puesto que muestran una apre-
ciable dispersion.

La densidad de la corriente de intercambio para el electrodo de
hierro depende del tipo de anién presente y es mucho mayor para las
soluciones conteniendo iones perclorato que para las soluciones con-
teniendo iones cloruro, como fuera preciamente indicado por otros

autores [Bockris, J. O’M., Drazic, D y Despic, A. R. (1961) ]. Para el
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caso de soluciones conteniendo iones perclorato el mismo tipo de re-
lacion mencionada anteriormente para la densidad de corriente de
corrosion resulta también entre la densidad de corriente de inter-
cambio y el pH.

DISCUSION

Un analisis detallado de los mecanismos que pueden eventualmente
interpretar la cinética de la disolucién del hierro ha sido presentado
por Bockris y colaboradores (1961) y en el presente trabajo nos re-
feriremos a aquel analisis teérico para discutir nuestros resultados
experimentales. Comenzaremos por concentrar nuestra atencién a la
reacciéon de disolucién anédica del hierro debido a que la reaccion
de deposicion catédica presenta mayor complejidad y no es posible
desentranarla actualmente con la informacién reunida. La compo-
sicion real de la solucién sobre la superficie del hierro cuando el me-
tal es usado como catodo es diferente de la del seno de la solucién
v el conocimiento de la primera requiere un conocimiento exacto de
la dependencia de la densidad de la corriente de corrosién con el pH.
Esto permitird corregir la linea de Tafel catédica para cambios de
pH en la superficie del electrodo. De todas maneras la pendiente cx-
RT
I
coincidiendo con los datos experimentales registrados en la literatura
para esta reaccion.

perimental de Tafel para la reaccién catédica resulta cercana a

La pendiente de Tafel para la reaccién andédica ha resultado en
nuestro trabajo bien definida y los datos procedentes de las distintas
fuentes experimentales coincidentes. Nuestros datos muestran para
2 RT
3 F
Esta pendiente de Tafel ha sido explicada en base a dos mecanismos
diferentes que son el dado por Kabanov, Burstein y Frumkin (1947)
para la reacciéon de disolucién anédica del hierro en medio alcalino
y el propuesto recientemente por Bockris, Drazic y Despic (1961) pa-
ra la reaccién en medio dcido. Este tltimo es el que explica los re-
sultados experimentales del presente trabajo. De acuerdo a aquel me-
canismo la reacciéon de disolucion tiene lugar de acuerdo al siguiente
esquema:

el valor mas probable de b, en el rango de pH entre 1 y 4 es

Fe + OH~ Z FeOH + 1e (1)
FeOH  — FeOH* + le )
FeOH* < Fett 4+ OH™ (3)
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La reaccion (1) indica la descarga de los iones oxhidrilos sobre la
superficie del metal con la formacién de un intermediario superficial;
la segunda etapa que es la determinante de la velocidad de la reac-
cién, indica la formacién de un complejo superficial el cual en la
tercera etapa da iones ferrosos en solucion. La densidad de corriente
para el proceso anédico y la densidad de corriente de corrosién re-
sultantes de este mecanismo son las siguientes:

in = kzFaoi_ exp (d¢/hy) 1

i, = KzFagn_ exp (Acigrr/la) 11

El mecanismo mencionado es interesante también porque puede
explicar el significado del maximo obtenido en el transitorio galva-
nostatico. Nosotros relacionamos el sobrepotencial maximo de ese
transitorio a la reaccién (1). Desde el punto de vista cinético el
tiempo requerido para que el potencial de electrodo alcance su valor
maximo puede hacerse equivalente al periodo de induccion de una
reaccion quimica y si la reaccién (2) es la etapa determinante, re-
sulta claro relacionar el periodo de induccién al tiempo requerido
para el establecimiento de una cierta concentracién de intermediario
sobre la superficie del electrodo. En consecuencia el sobrepotencial
maximo esta relacionado al pseudo equilibrio que resulta sobre el
electrodo debido a la reaccion (1).

La teoria para este tipo de transitorio galvonostatico ha sido desarro-
llada por Bockris y colaboradores [Bockris, J. O. M., Drazic, D. y Des-
pic, A. R. (1961)] la cual aplicada a ese tipo de reacciones predice
que el sobrepotencial maximo debe satisfacer una linea de Tafel con

mn

o Esto es exactamente lo que se ha encontrado en nues-

pendiente

tras experiencias.

Los transitorios galvanostaticos permiten también calcular la can-
tidad de electricidad requerida para alcanzar el sobrepotencial maxi-
mo. De esta forma surge que la cantidad de electricidad referida a
la unidad de capacidad diferencial de la doble capa eléctrica es una
constante independiente de la cantidad de electricidad. La cantidad
de electricidad permite un calculo posterior del nimero de particulas
monocargadas que entran en el proceso que ocurre en el tiempo re-
querido para alcanzar el sobrepotencial méaximo. Los resultados de
estos calculos se muestran en las tablas 6 a 9. Surge asi que la canti-
dad de electricidad aumenta con la densidad de corriente y su de-
pendencia con aquella es aproximadamente igual a la relacién entre
la capacidad diferencial de la doble capa eléctrica calculada a partir
de la pendiente inicial de la curva de ascenso y la densidad de la
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corriente. Para esta comparacién se han considerado los datos que se
extienden hasta una densidad de corriente de 60 mA /cm?, evitando
asi la region de densidades de corriente donde se han observado des-
viaciones de la linea de Tafel debido a la interferencia de otros pro-
cesos.

Por otra parte podemos considerar al electrodo de hierro como
una superficie de hierro policristalina. Teniendo en cuenta el valor
promedio de las distancias interatémicas de los dtomos de hierro en
la red cristalina [Smithells, C. J. (1955) y Sutton, L. E. (1958)]
(2,52 A°) y suponiendo una superficie simple, el numero de atomos
de hierro disponibles por cm* de electrodo es 2 X 10 Atomos/cm?>.

Es interesante ahora relacionar las cargas o iones que entran en
juego en el proceso de carga con el nimero de dtomos en la superfi-
cie del metal suponiendo que todos los atomos de la superficie son
isoenergéticos y se comportan como centros posibles de adsorcion de
iones. Como se puede ver en la figura 12, el mimero de particulas
tiende al nimero de sitios disponibles cuando se aumenta la densidad
de corriente. A pH bajos este valor limite se alcanza ripidamente. En
consecuencia estos calculos sugieren que los iones que toman parte
en el primer proceso del mecanismo tienden a cubrir el area del elec-
trodo. Este hecho es una indicaciéon clara del papel jugado por los
iones oxhidrilo en el mecanismo de disolucion del hierro y en con-
secuencia el maximo sobrepotencial observado en el transitorio gal-
vanostatico puede explicarse en base a una acumulacién de iones
oxhidrilo sobre la superficie del electrodo. De los datos que se encie-
rran en la figura 12 el grado de cubrimiento de la superficie del elec-
trodo en el potencial de corrosién resulta ser aproximadamente 10 %.

Otro hecho interesante confirmado en el presente trabajo es el
descenso de la velocidad de disolucién del metal en presencia de
iones cloruro y nitrato. Se sabe que estos iones son adsorbidos prefe-
rentemente que el i6n perclorato. Por lo tanto es razonable aceptar
que ellos estan involucrados en procesos de adsorcion sobre la super-
ficie del metal. Este hecho ha sido ya previamente discutido también
para explicar la influencia de los aniones en la disolucién espontanea
del hierro. El efecto de la presencia de los diferentes aniones indica
que la reaccién (1) tiene lugar no con un ion desnudo en la superfi-
cie sino con una superficie la cual estard mas o menos cubierta con
aniones que de una manera u otra toman parte en un proceso coms-
petitivo con los iones oxhidrilo frente a los sitios de adsorcién. El
efecto neto de esto es que cuanto mayor es la capacidad de adsorcion
de los aniones sobre la superficie, menor sera la velocidad de disolu-
cion anédica. De hecho si los procesos de adsorcion aniénica se po-
nen de manifiesto en la reaccion total, ellos deben también conside-



I]

lucion, ete.

150

io cinético de la d

J. J. PopEstA y A. J. Arvia, Estud

g HE I 10 MO I § BNYOLD

070 I 10 FPOMd W 2 BNYOL) - gl 8y

W0t %! 0§ 0t 08 0g 01 )
] _ _ _ ] _
\-.o\\.m\.o\m
o= T y
\\\\|I||\ \\
———— V2
- V
Pt b 7/ ,
T A —oy
T e
o] \\\\
\\\
o -7
|l.|\.l|.|l.|l\.\\|
|||||||||||||||||||| == D O — 7Y
[83p1 0p04g9513 8p w2 40U 0us31Y 3p S0LOYG 3P OJINN

o1 OF (¥ew3 eusd sepebusoouow seynoigusd ap odswny)



76 ANALEs CIC - Prov. pE BUENOS AIRES

rarse en el esquema de la misma. Si estos procesos estan en equili-
brio la ecuacion cinética resultante de la reaccion electroquimica que
contempla a esos procesos tendra la misma forma que la ecuacion (1)
excepto que el factor pre-exponencial incluira las correspondientes
constantes de equilibrio. Esto significa que la pendiente de Tafel no
se modificara pero si la densidad de corriente de intercambio. Esto
esta avalado por el hecho de que los calores de activacion experimen-
tales obtenidos previamente para la disolucion espontanea del hierro
son diferentes para el caso de soluciones conteniendo iones perclo-
rato o iones cloruro; y la magnitud de los calores de activacion es
satisfactoria con el valor esperado en base a la suposicién razonable
de que los iones cloruro estan mas fuertemente adsorbidos que los
iones perclorato.

La corriente de corrosiéon calculada por los diferentes métodos
empleados en este trabajo confirman los valores anotados previamen-
te y que eran el resultado de medidas cinéticas independientes. En
este ultimo caso la corriente de corrosiéon fue calculada con los para-
metros de las reacciones anddicas y catodicas, tomando para la prime-
¢ RT .
3T Finalmente debemos decir tam-

hién que una estimacién estadistica de las desviaciones de las lineas de
. 2RT. .. . .
Tafel del valor de la pendlenteg - indicarian que otros mecanismos

ra una pendiente de Tafel de

de los cuales surgen parametros estarian energéticamente

R T
T Y 3r

cerca del mecanismo postulado por Bockris, Drazic y Despic (1961).
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PETROLOGIA Dzl GRUPO EODEVONICO Dz LOLEN
SIERRAS AUSTRALES (PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

Pozx RENATO R. ANDREIS

RESUMEN

La composicién mineraldgica y petrologia del Grupo de Lolén, el mas alto de la
Serie eodevinica de la Ventana, es descripta con cierto detalle, en un perfil para-

lelo a la ruta 76. El grupo esta constituido por psamitas (grauvacas cuarzosas, cuar-
citas y cuarcitas feldespaticas) y pelitas, con algunos conglomerados finos lenti-

culares y otros de naturaleza intraformacional intercalados. El intenso plegamiento
ha afectado todo ei grupo, de tal manera que todas las sedimentitas han sido re-
cristalizadas con intensidad variable, mas marcada hacia las zonas basales. Del
analisis microscépico (texturas y composicion) se infiere que tres han sido las

etapas que caracierizan los procesos metamorficos: cristalizacion sintectonica (res-
ponsable del clivaje de flujo), cristalizacién postecténica (crecimiento cristalino) y

deformaciéon postcristalina (fendmenos cataclasticos). A pesar del caracter meta-
morfico de esta serie sedimentaria, es posible inferir con cuidado, la naturaleza
primitiva de las sedimentitas y su ambiente de sedimentacién.

ABSTRACT

The mineralogical composition and petrology of the Lolén Group (Devonian),
uppermost portion of Ventana Series, are here described in a section parallel to
route 76. The Group is made up of psammites (quartzose graywacke, quartzites
and feldespathic quartzites) and pelites, with some thin, lenticular conglomera-
thic intercalations and rare intraformational conglomerates. Intense folding has
affected the whole Group and as a result thereof the sedimentary rocks have been

recrystallized in varying degrees of intensitv, but recristallization is more evident
in the lower zones. Textural and mineralogical data support the interpretation

that metamorphic processes acted in three ways: syntectonic recrystallization
(causing flow cleavage), post-tectonic crystallization (crystalline growth) and post-
crystalline deformation (cataclastic effects). In spite of the metamorphic character
of the sedimentary series, the original nature of the sedimentites and their sedi-
mentation enviroment, can be inferred with certain caution.
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I. INTRODUCCION

En cumplimiento del plan de trabajo elaborade por el Departa-
mento de Geologia de la Comision de Investigacién Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires se ha realizado el estudio de las sedimenti-
tas clasticas, en particular las psamitas, del grupo eodevénico de Lolén,
que integra la porcion mas alta de la Serie de la Ventana. El estu-
dio comprende no sélo el analisis e interpretacion petrolégicos, sino
también —a fin de completar el mismo— se han destacado detalles
de la tecténica imperante y sus relaciones con la composicién mine-
ralégica y texturas de las rocas.

Para esto consideré necesario preparar un perfil transversal que
abarcara la formacion del epigrafe desde su contacto con el Grupo
de Providencia hasta la discordancia erosiva que la separa de la serie
Antracolitica de Sauce Grande (Sistema de Pillahuincé). El perfil,
cuya ubicaciéon puede verse en la figura 1, comprende, por causas de
mejor acceso, la porcién central de Lolén, atravesada por la ruta pro-
vincial n® 76 en el tramo Tornquist-Sierra de la Ventana y ha sido
ejecutado en escala 1:10.000, en dos secciones que totalizan 9.4 km
(fig. 2).

En general, las rocas de Lolén, por la ausencia de fosiles (excepto
en la zona con braquiépodos, Andreis, 1963), unida a la compleji-
dad de los pliegues (a lo que debe sumarse la esquistosidad y el dia-
clasamiento) y la carencia casi total de capas guias, impide en mas
de una ocasion la exploracion de la estructura y estratigrafia locales.
Ademas es dificil recoger muestras representativas en forma sistema-
tica, debido al arduo problema de distinguir capas y aun grupos de
capas, pero con todo creo haber logrado reunir una serie mas o me-
nos adecuada, cuyo analisis microscopico es motivo de este trabajo.

El grupo de Lolén esta constituido por psamitas y pelitas (mayor-
mente limolitas), con algunos conglomerados finos lenticulares y otrox
de naturaleza intraformacional, todo lo cual ha sido afectado por la
deformacion (principalmente en las secciones basales), originada en
el tipo de plegamiento dominante; la principal consecuencia del mis-
mo es la entera recristalizaciéon de las sedimentitas con intensidad
variable, mas marcada hacia las zonas basales del grupo.

La nomenclatura de estas rocas y su posicién en relacién con los
procesos deformantes es discutida en los capitulos correspondientes.

Por fin, la investigaciéon de campo y aun de laboratorio ha sido
extendida hasta incluir la faja transicional entre los grupos de Pro-
videncia y Lolén; consideré necesaria tal extensién con el solo objeto

de un mejor reconocimiento ambiental de las porciones basales de
Lolén.
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Deseo expresar mi agradecimiento a la CIC y al Dr. Angel V. Bo-
rrello por haber hecho posible esta investigacion; a los Dres. Mario
E. Teruggi y Tomas Suero, por sus interesantes observaciones, y a
todos aquellos que, de una forma u otra, han contribuido al desa-
rrollo de las tareas de campana.

II. GEOLOGIA

En sus lineamientos generales la observacion de los caracteres geo-
légicos confirma, si bien no en su totalidad, los rasgos principales
descriptos por otros investigadores y en particular Harrington en su
fundamental trabajo de 1947.

Un examen detenido en el irea de contacto de los grupos de Lo-
lén y Providencia evidencia, tal como lo expresara ese autor, que
entre ambos existe una relaciéon de continuidad sedimentaria, notan-
dose tnicamente un cambio de facies, de los tipos “limpios” sin ma-
triz de Providencia a los ““sucios™ con matriz de Loicn, sin mayores
modificaciones —como se vera — en la mineralogia. '

En la seccién inferior del grupo, que incluye los horizontes fosi-
liferos, Harrington (1947) cita tres bancos delgados de “‘areniscas cuar-
citicas macizas y compactas” que homologa con otros similares del
grupo de Providencia; los estudios petrograficos realizados sobre
muestras de esos bancos de aspecto cuarcitico (en realidad se trata
de metacuarcitas feldespaticas) han demostrado que no corresponden
a aquel grupo sino al de Lolén, por su naturaleza feldespatica, re-
presentando facies de mayor remocion, mas “limpias” que las otras
basales, entre las que se intercalan.

Por otra parte, en las secciones inferior a media, la estructura len-
ticular es evidente y medianamente desarrollada; asi, por ejemplo,
metacuarcitas macizas halladas al norte del Vivero (Abra de la Ven-
tana) no se encuentran en el area del ex Club Hotel y viceversa;
alli solamente afloran sedimentitas varvadas, dadas a conocer por mi
en 1962 con la denominacion de varvitas, con un sentido descriptivo.
Asimismo es frecuente que finos conglomerados sin seleccién ni trans-
porte alguno aparezcan bruscamente entre psamitas, formando peque-
fios lentes de hasta 40 cm de potencia. siendo a veces dificultosa la
exacta determinaciéon de su extensiéon, pero con todo no parecen tener
mas de 2 metros. En algunos lugares de posiciéon estratigrafica me-
dia son comunes en los miembros arenosos los conglomerados intra-
formacionales.

La sucesién psamitica media, de composicion feldespatica y colo-
res gris verdosos oscuros hasta pardos, con intercalaciones d~ limoli-
tas (transformadas en filitas), raramente de lutitas, de tonalidades.
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similares, marcan el comienzo de una depositacion monotematica
bastante regular, que contintia con menores variaciones hasta el con-
tacto con la Serie de Sauce Grande. Alli el caracter saliente es el
cambio de coloracién de tonos pardo rojizos a netamente rojizos, in-
tercalados con otros verdosos y pardos; las tonalidades rojizas son
provocadas por pigmentos ferruginosos abundantes representados por
hematita y goethita. Se advierten también aqui estructuras lenti-
culares.

En todo el grupo es frecuente hallar estructuras internas de varia-
do origen, desde aquellas de corriente o direccionales, representadas
por estratificacién entrecruzada y raras ondulitas asimétricas, comu-
nes en las areas de mayor remocién —basales—, en las que las psa-
mitas son mas “limpias”, hasta aquellas no direccionales (varvitas) o
deformacionales, tan comunes en los estratos arenosos, junto con los
conglomerados intraformacionales de las porciones medias del grupo
en estudio. ’

La potencia total de Lolén es dificil de estimar. El valor de 456 m
que Harrington (1947) asigna a esta serie sedimentaria lo considero
adecuado, ya que he obtenido un valor de 420 metros.

III. TECTONICA

En general el rumbo regional de la estructura es NNO-SSE, repre-
gentada por una serie de anticlinales y sinclinales tumbados y apre-
tados (zona basal) hasta asimétricos, con un flanco mas o menos ver-
tical (contacto con Sauce Grande). Asociados con ellos -es comun
hallar una bien desarrollada esquistosidad y abundantes diaclasa-
miento, probablemente postdeformacional, relacionado a reiterados
movimientos de ascenso de las sierras (Suero, 1957).

La reconstruccion de los pliegues no siempre es sencilla debido a
que la esquistosidad enmascara muchas veces la posicion real de los
estratos, principalmente cuando éstos coinciden con aquélla.

Por lo comun las crestas y senos expuestos son redondeados cuan-
do estan formados en psamitas, y algo mas angulosos (nunca “che-
vron” en pelitas). Algunos pliegues muesiran su plano axial con me-
nores flexiones en el rumbo, en tanto que los ejes de otros muestran
hundimiento doble, configurando, en menor escala. lo que Harrington
(1947) denominara “culminaciones y contraculminaciones del plega-
miento a lo largo del rumbo”. La inclinaciéon del plano axial de los
pliegues es al sudoeste, aunque suelen encontrarse algunos cuyo pla-
no axial buza al noreste; esta inversién quizas podria ser atribuida
a la existencia de amplios sinclinorios, parcialmente visibles en el

terreno.
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La esquistosidad se extiende (fig. 3) con rumbo 320-350°, en coin-
cidencia con el arrumbamiento de las estructuras locales y buza al
sudoeste. A juzgar por los rdatos recogidos en el campo, la esquis-
tosidad esta mas desarrollada en las pelitas y menos en psamitas.

En el terreno se ha verificado la existencia de diaclasas bien defi-
nidas: transversales y de rumbo (figs. 4 y 5). '

N

E)

Fig. 3. — Grupo de Lolén. Rumbo y buzamiento de la esquistosidad. Curvas
de contorno cada 4 0. Proyeccién al hemisforio inferior

a) transversales a la estructura (ac), de génesis tensional, con rum-
bo 235-280°, fuertemente inclinadas —sobre los 80°—. a verti-
cales, rellenadas de cuarzo (venas de 2cm) o no. Vinculadas a
éstas, también verticales, de extension reducida y haciendo un
angulo de casi 30° son cuantitativamente importantes fracturas
exentas de relleno cuarzoso.

b) de rumbo (150-180°), irregulares, muchas veces de extensidn
local e inclinadas al sudoeste —mas raramente al noreste— con
valores oscilantes entre 20° y 52°; es frecuente el relleno de

cuarzo como venillas menores de 1 em.
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Con relativa frecuencia, con rumbo 202-210° y a veces 312°, se
advierten pequenas fallas de disposicion subparalela y con 1 a 5cm
de rechazo que atraviesan los estratos mas o menos verticalmente y
desaparecen por anastomosis, siendo reemplazadas por un plano de
fractura poco manifiesto.

Los diagramas adjuntos (figs. 3, 4 y 5) permiten visualizar la po-

N

S

Fig. 4. — Grupo de Lolén (area del perfil). Diagrama estrellado mostrando el rumbo
de 73 diaclasas

sicién y relaciones entre las diaclasas y la esquistosidad, y, aunque
resultado de pocas mediciones (73 y 26 respectivamente), aportan
suficientes elementos de juicio para interpretar las caracteristicas de
la tecténica imperante.

VENAS DE CUARZO

Es comun hallar en las Sierras Australes abundantes filones de
cuarzo lechoso no mineralizados, cuya extension y potencia es muy
variable. Sin embargo se reconocen para Lolén, con suficiente certeza,
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dés tipos fundamentales, cada uno de los cuales posee caracteres pro-
pios y posiblemente origen distinto.

Uno, pretecténico (fig. 6), se manifiesta como filones cuyo espesor
maximo alcanza a 15 cm, aunque es mas comun hallar venas mas
pequefias (5 mm), muy ramificadas, que terminan en filoncitos mi-
croscépicos; en su mayoria son mas o menos concordantes con la

©

—
—
S——

7

N
i
b\\\‘

Fig. 5. — Grupo de Lolén (irea del perfil). Diagrama de contorno de las 73 diaclasas
medidas. Curvas a 16 ¢/o, 8 0/g, 4 9/o. 29/g, 10/5 y 1/20[,. Proyeccion al hemisferio
inferior.

estratificacion y plegadas juntamente con las sedimentitas que las
contienen. Son mas numerosas en aquellas psamitas “limpias”, en
las cuales he observado una recristalizacién mas evidente e indicios
de crecimiento cristalino.

El segundo tipo, postectonico, se diferencia netamente del ante-
rior por su distribucion definida como filones delgados (hasta 2 ¢m),
de paredes paralelas, en los planos de diaclasas transversales y de
rumbo.

Suero (1957) llama la atencién acerca del desplazamiento de filo-



R. R. ANDREIs, Petrologia del grupo eodevdnico de Lolen 87

nes cuarzosos en reducida extension en el Sistema Antracolitico de
Pillahuincé, por las diaclasas principales de rumbo aproximado (130°-
150°). En el grupo de Lolén y fuera de la zona estudiada (grupo
silurico de Trocadero) hemos observado relaciones similares a las
consignadas por ese autor.

Por lo general, hasta el presente, se ha considerado que estos filo-
ties de cuarzo se han originado por acciones hidrotermales (Harring-

3

ton, 1947, y Suero, 1957), vinculadas presumiblemente a “procesos

magmaticos acidos que intruyeron las capas pérmicas y que no se re-

flejan en superficie con manifestaciones mayores (Suero, 1957). Si

Fig. 6. — Filones de cuarzo pretectonico en filitas

bien no estoy en condiciones dc determinar la génesis de los filones
cuarzosos, puedo adelantar que las venas pretectonicas probablemente
tengan su origen en fenomenos de reemplazo, en tanto que las pos-
tecténicas podrian ser explicadas aplicando el principio de la “dila-
tancia”, introducido por Meat en 1925 y que Turner (1941) utiliza
para interpretar la presencia de venas de cuarzo en grauvacas defor-
madas. Segin ese autor, los fluidos intergranulares cargados de si-
lice son “exprimidos”, durante la deformacién, hacia zonas de micro-
granulacion formadas a lo largo de zonas de no distorsién, donde se
inicia el crecimiento de 1los filones cuarzosos.

Es comun hallar, exclusivamente en secciones delgadas de rocas
“sucias”, numerosas venillas de cuarzo de contorno irregular, a veces
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lenticulares, mas frecuentemente interrumpidas, que se implantan
mostrando la tipica textura en panal, er laminas de muscovita fig.
7). Al parececr (Read, in Turner, y Verhoogen, 1962) la amplia dis-
tribucién de estos cuerpos cuarzosos se deberia a fenémenos mecani-
cos que facilitaron el movimiento de soluciones en condiciones de
metamorfismo de baja temperatura.

500 s

Fig. 7. — Detalle de las venillas microscapicas de cuarzo.
mostrando la tipica estructura en panal. implantadi en
laminas de muscovita,

IV. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Si bien el objeto del trabajo no era el de buscar estructuras se-
dimentarias durante el transcurso de las tareas de campaina, princi-
palmente la busqueda de braquidpodos, tropecé en mas de una opor-
tunidad con el hecho significativo de que las psamitas mostraban una
serie de estructuras internas sugestivas de ambientes de depositacién
bien definidos (véase: ambiente de sedimentacion).

He reconocido, entre las escasas estructuras observadas, aquellas
direccionales mas evidentes, que incluyen las estratificaciones entre-
cruzada y diagonal y un unico caso de oridulita, y las no direcciona-
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les que comprenden las sedimentitas varvadas (varvitas) y otras evi-
dencias de sedimentacion tranquila. Ademas, como un tercer tipo,
se agregan a éstas algunas estructuras deformacionales.

ESTRUCTURAS DIRECCIONALES

Todas las mediciones de estratificacion entrecruzada (fig. 8) y dia-
gonal han sido obtenidas en los miembros psamiticos mas ‘‘limpios”,

Fig. 8. — Estructuras direccionales : estratilicacién entrecruzada
en capas psamfticas

en los que la escasez de matriz se traduce en una mayor compacta-
ciéon. En general se trata de estructuras visibles sin dificultad en sec-
ciones adecuadas de los estratos; sin embargo, debe juzgarselas con
cuidado, ya que pueden confundirse con clivaje de flujo, muy fre-
cuente hacia los miembros cuarzosos basales en contacto con Pro-
videncia.
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Las laminas se disponen oblicuamente a los planos de estratifica-
cién, inclinadas en direcciones opuestas (entrecruzada) o concordan-
tes (diagonal). Las laminas son comunmente asintéticas (mostrando
en algunos casos la caracteristica S italica truncada por el estrato su-
perior), mas raramente rectilineas. Potter y Siever (1956) atribuyen
las modificaciones en los tipos de estratificacion entrecruzada a la
variacién del grado de turbulencia en el momento de la depositacién
de los sedimentos. Una turbulencia vigorosa producira laminacién en-

2 cm

Fig. 9. — Estructuras direccionales : la depositacién ha sido interrumpida
por un breve perfodo de erosidn. provocando una pequeiia discordancia

trecruzada asintética, mientras que aquella mas débil favorecera la
formacion de laminacién entrecruzada planar.

Por otra parte, es muy probable que la deformacién de las sedi-
mentitas haya afectado también las estructuras direccionales, provo-
cando la disminucién del angulo de inclinacién de las laminas y su
rectificacion.

Un ejemplar notable de ondulita corresponde al tipo acueo,
de perfil asimétrico y redondeado, con crestas continuas subparalelas;
el rumbo de las mismas es 310°. Su indice es de 12. En posicién es-
tratigrafica algo mas alta he observado una ondulita, aparentemente
oscilatoria, cuyas crestas presentan arrumbamiento NS; la reducida
extension del afloramiento y su pobre estado de conservacién impiden
una determinaciéon mas exacta de sus caracteristicas.
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Las secciones mas bajas del grupo de Lolén presentan estructuras
internas bastante marcadas (mas aun hacia el contacto con Providen-
cia), del tipo antes descripto, pero hacia la parte media, algunas
capas psamiticas exhiben (fig. 9) una serie de planos irregulares ar-

O Dot

f

Fig. 10. — Estructuras no direccionales : varvitas

queados de disposiciéon subparalela y de espesor variable, anastomo-
sados a otros mas firos que podrian sugerir (Pettijohn, 1957) que la
depositacién hubiera sido interrumpida por breves periodos de ero-
sién o de formacién de ondulitas. Es posible que estemos en presen-



99 ANALEs CIC - Prov. pE BUENOS AIRES

cia de una estructura propia de zonas de pequeinas turbulencias in-

termitentes.

ESTRUCTURAS NO DIRECCIONALES

En los miembros psamiticos gris verdosos a verde oscuros de la
seccion media, con relativa frecuencia aparecen laminas horizoniales
oscuras de 0,2 a 1 mm, gris oscuras, de naturaleza arcillosa, interca-
ladas con cierta regularidad, mas o menos cada 2 a 4 cm. Esta estrue-
tura no es visible a la observacién directa y sélo se puede descubrir
al partir la roca; en los raros casos en que la pude observar direc-

//,\\;// g
e ——

2cm.
Fig. 11. — Estructuras deformacionales : obsérvese la transicion desde una laminacidn
manifiesta hasta los pequetios plicgnes de las capitas

tamente las laminas sobresalian un tanto de la superficie expuesta.
Con una distribucién localizada a los alrededores del ex Club Ho-
tel Ventana, mas especificamente al oeste de la casa del Sr. Vicetti,
afloran sedimentitas varvadas (fig. 10), descriptas por mi en un tra-
bajo anterior (1962). Se trata de una roca arcillo-arenosa con estra-
tificacion bien marcada, producida por la alternancia de laminas gris
oscuras, arcilloso micaceas, de 0,5 a 2 mm y de otras gris amarillen-
tas de 1 a 3 mm, totalmente recristalizadas en un agregado cuarzo-
sericitico. El pasaje de una capita a otra puede (CIC 56) o no (FCN
2909) ser gradual, y en este ultimo caso la porciéon psamitica se dife-
rencia netamente de la pelitica.
Provisoriamente he reunido los dos tipos de estructuras diadacti-
cas bajo la denominacién de varvitas, empleando el término no en el
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sentido de Leinz (1937), que lo restringe a una génesis glacial, sino
en forma amplia para designar todas aquellas sedimentitas finas con
estratificacién ritmica, haciendo abstraccién de su posible origen.

ESTRUCTURAS DEFORMACIONALES

Algunas psamitas finamente estratificadas muestran estructuras in-
traformacionales (Brodie, 1953; Pettijohn, 1957) que representan
deslizamientos de material incoherente sobre una superficie inclinada
{fig. 11). Las observaciones de campaiia indican que estas estructuras
pliegues penecontemporaneas en escala reducida, son corzunes en ias
secciones medias del grupo de Lolén, principalmentc en las sedimmen-
titas gris verdosas a verdoso oscuras, si bien son dificultosas de hallar

sin romper las rocas.

V. CONGLOMERADGS

Las observaciones geoliogicas en el area del perfil confirman los
hallazgos de Harrington (1947) sobre la presencia de psefitas en el
grupo de Lolén. Estas psefitas, por su aspecto y génesis, pueden di-
vidirse en tres tipos diferentes:

1) El primero, quizas el mas representativo y frecuente, esta
compuesto de trozos mas o menos tabulares y angulosos de
limolitas (transformadas por dinamometamorfismo en piza-
rras y filitas) gris verdosas a pardo amarillentas, regular-
mente diseminadas en capas de sedimentitas ligeramente es-
tratificadas (estructuras no direccionales de la clase 1), de
colores similares. Los fragmentos filiticos son en apariencia
idénticos a aquellas pelitas intercaladas entre las psamitas
mismas y su tamafo varia de pequefas “escamas” hasta tro-
zos que miden 5 cm; por lo general son delgados, aproxima-
damente no mas de 0.5c¢m y muestran bordes agudos. En
casi todos los sitios donde han sido hallados yacen mas o
menos paralelos a los planos de estratificacién, lo que confi-
guraria una fabrica original, seguramente influida en cierta
medida por la deformaciéon que afecta las series sedimenta-
rias paleozoicas. Ademas la frecuencia de los fragmentos es
menor hacia las partes superiores del miembro arenoso, don-
de faltan por completo.

Por los caracteres anotados estos conglomerados son apa-

rentemente de naturaleza intraformacional.

2) Cuantitativamente menos abundantes ue los anteriores, pero
frecuentes en las secciones basales, donde se vinculan con
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aquellas sedimentitas “limpias”, de aspecto macizo, o bien
con estratificacion gradada, algo imperfecta, encontramos
finos conglomerados lenticulares, de naturaleza feldespatica
{observé individuos de microclino clastico — determinado a
grano suelto — que miden 0,5 cm). El grado de selecciéon, que
solamente puede inferirse en las psefitas estratificadas, varia
de pobre a moderada y en general las particulas mayores apa-
recen mezcladas con otras menores, unidas por escasa matriz.
Queda un ultimo aspecto vinculado a los conglomerados ma-
cizos de apariencia cuarcitica. Las observaciones microsco-
picas tienden a confirmar que las dimensiones que muestran
los individuos cuarzosos, no asi los feldespaticos, han sido pro-
movidas por crecimiento cristalino que modificé indudable-
mente en forma conjunta con los fenomerios de recristaliza-
cion, la textura primitiva de la sedimentita.

3) Por ultimo, el tipo menos frecuente, hallado en algunos aflo-
ramientos de psamitas pardo-verdosas relacionadas con oiras
que contienen estructuras deformacionales y con pelitas ne-
gro azuladas, podria corresponder a aquel que Petiijohn
(1957) atribuye a la accion de torrentes de barro (“mud-
flows”) submarinos relacionados con corrientes de turbides.
Estos conglomerados presentan fenoclastos de cuarzo y/o caar-
citas (raro), de hasta 1 cm, redondeados o angulcsos (mais
frecuente), dispersos en una abundante matriz arenosa de
tipo “wacke”.

VI. PSAMITAS

a) COMPOSICION MINERALOGICA

La busqueda de bibliografia relacionada con descripciones petro-
graficas de rocas de las diferentes formaciones sedimentarias locales
ha puesto de manifiesto la falta casi completa de las mismas en rela-
cién con el grupo de Lolén. La pequena informacion acerca de la
composicion, texturas, etc., la he obtenido del trabajo de tesis de
Crotti (1942) y principalmente de algunas rocas descriptas reciente-
mente por mi (1962).

Las muestras cuyas siglas son CIC corresponden a la coleccion de
ia Comisién de Investigacion Cientifica de la provincia de Buenos
Aires, mientras que aquella rotulada FCN integra la coleccion de la
Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.

Sobre un total de 35 cortes delgados estudiados, 36 (CIC 101 a CIC
134, incluyendo CIC 59, 61 y 65, de un trabajo preliminar (Andreis,



R. R. AnNprEIS, Petrologia del grupo eodevinico de Lolen 95

TABLA A
Muestra CIC Qz K Me Pl Msce B Ace CL Ch Mtz
<
3 95 96,5 — — — X — 1,0 2,0 — X
ﬁ 96 95,0 — - — X X 1,2 1,0 — 2,0
2 97 90,0 — — — X X 3,8 — — 5,0
'-5 98 96.5 — -- — 1,0 X X X - 1,0
:f 99 93,0 — — — 1,0 1,0 x — — 5,0
101 78,5 -— — — 5,0 X 2,1 3,5 — 10,0
102 x3,0 — — X 1,8 1,8 1,1 2,5 — 10,0
103 64,2 x — 1,0 5,0 17,5 2,1 X — 20,0
105 80,8 3,5 2,0 4,0 2,0 x 1,2 X X 5,0
107 74,2 X X 1,0 4,0 6,4 3,0 1,0 — 10,0
103 92,2 X X 2,0 1,4 X X X X 2,0
109 76,2 2,5 x 2,5 2,0 1,0 x 3,5 X 10,0
110 8,0 5,5 2,0 3,8 x X 0,1 1,2 X 2,0
111 73,6 5,5 X 6,0 x 2,4 1,0 55 — 5,0
39 65,0 4,0 3,0 3,0 x X — 15,0
113 81,6 5,4 2,0 2,6 1,3 x X 1,0 X 5,0
114 71,6 3,1 1,8 4,3 X X X X X 10,0
Z 115 81,0 8,0 80 1,6 X X x X — X
m 117 82,5 10,0 2,1 2,0 X X X X X 2,0
5 18 73,7 5,5 2,2 4,0 1,3 1,0 3,4 1,9 2,0 5.0
122 63,0 1,2 X 5,0 2,0 X 1,0 1,5 1,0 25,0
© 123 66,5 2,5 X 5,0 2,3 x 1,0 1,5 x 20,0
Q124 68,2 1,6 1,5 4,0 3.4 X x x x 20,0
125 63,6 6,0 2,5 4,0 2,0 X x 4,5 x 15,0
126 60,0 1,0 X 2,0 2,5 2,4 2,4 1,4 2,5 25,0
65 50,0 2,0 x 10,0 8,0 — X X — 30,0
61 55,0 3,0 — 18,0 2.0 x X X 12,0* 20,0
127 56,0 3,0 x 4,1 2,7 2,3 1,2 10,1 — 20,0
128 62,0 X — 2,4 1,0 X X 4,6 12,5% 15,0
129 61,4 x — 1,5 4,5 2,5 X 7,4 1,3 20,0
130 58,0 — — 1,3 3,3 1,6 x 8,5 6,3* 20,0
131 49,0 1,0 — 2,6 5,4 6,7 3,5 6,5 — 25,0
132 41,1 — — — 4,6 2,5 ¢ X 1,3* 50,0
133 64,0 — — — 6.2 7,5 X 1,4 — 20,0
134 52,5  — — — ]2 x 1,8 7,0 — 30,0
dbreviaturas. — Qz : cuarzo ; K : ortoclasa y variedades pertiticas ; Mc : micro-

clino y variedades pertiticas ; Plg : plagioclasas; Msc: muscovita; B: biotita; Acc:
accesorios; CL: fragmentos liticos; Cb: carbonatos (calcita, dolomita); Mtz: matriz;

El asterisco en las muestras CIC 61, 128, 130 y 132 corresponde a un cemento cal-
citico inicamente.

x significa menos de 17/,
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TABLA B
Muestra CIC Ep Gr Ap Tn Lx Ze Trm It Mgn It !
-
5 9 0,2 — — — — 0,1 0,3 0,3 0,1 —
Y 9s _ — — — — — 1) v, 0.3 —
é 07 0,1 — — — — 1,4 [ 0.2 0,5 —
= U8 - — - — — x x — X —
[~ 94 X — - — - X BN X x —
>
101 X — - - x 1,0 0,7 0,1 0,2 —
102 X 0o,L 0, - 0,3 0,2 0,3 — X —
103 0,2 0,2 0,3 — 0,3 0,5 0,3 — 0,3 X
105 x - — x 0,l 0,6 0,4+ — 0,1 —
107 0,1 —- 0,2 — 0,5 53,8 0.8 — 0,6 —
108 — — — X 0,1 0,2 u,1 — X —
109 - — — — 0,2 0,1 X — 0,1 —
110 g — — — g x — — — —
111 — — - — 0,2 0,5 0,3 — - —
159
113 — 0,1 — x 0,2 0,2 X — X —
114 — — — x 0,1 0,3 0,2 - X —
Zz 115 — — — -— x — — — X —
o 117 — — — — X X — — - -
118 0,1 — P — 0,7 1,0 1.3 - 0,3 —
= 920 0,1 — x — 0,1 0,3 0.4 — 0,1 —
o 123 — 0,2 0,1 x 0,4 0,2 — — X X
A 124 X X - — X X — — — —=
125 % x X — X X — — — —
126 1,4 X 1,0 - X X — — — —
65 - —_ — X — x X — X —
6l — — — 0,1 - 0,3 0,3 — 0,1 —
127 — — — — — 0,8 — — 0,3 X
1238 — — — — — — — — X -
129 — — x X — 0,4 — — x —
130 — — X X — - X — 0,2 —
131 — — 0,1 — — 0.2 x — 3,1 —
132 X - — — — X 0,1 X X X
133 X — — — — 0,2 0,1 0,1 X —
134 — — — — ~ — — - 1,8 —

Abreviaturas. — Ep : epidoto, clinozoisita ; Gr : granate ; Ap :apatita; Tn: tita-
mita ; Lx :leucoxeno ; Zc :zircén; Trm : turmalina ; Rt : rutilo ; Mgn : maguetita ;
it : pirita.

x significa rastros del miuneral (mmenos de 0,1 °/,).
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1962) y perteneciente al area del perfil) forman parte de la forma-
cion en estudio, en tanto que los restantes (CIC 95 a CIC 99) pro-
vienen de la zona transicional con el grupo de Providencia.

De su examen sistematico surge con fuerte evidencia que un con-
junto de procesos metamorficos, cuyas principales consecuencias han
sido recristalizacion y otras de no menor importancia, modificaron
los rasgos texturales y aun.los composicionales de las primitivas sedi-
mentitas; su desarrollo no es idéntico a través de Lolén, notandose
un aumento hacia el contacto con Providencia, lo.que resulta natural
si consideramos la cercania de los grandes pliegues apretados y vol-
cados de ese grupo.

En base a lo expuesto, las sedimentitas de Lolén no pueden, para
su ubicacion sistematica, ser tratadas como tales, principalmente en
las secciones basales, donde las modificaciones son mas intensas. Alli
es imposible poder establecer una neta diferenciacion entre el cuarzo
directamente cristalizado de aquel que engloba porciones de matriz,
asi como éstos de la matriz arcillosa recristalizada. En una primera
tentativa traté de separar los agregados sericiticos del pavimento cuar-
zoso, pero el confeccionar posteriormente algunos diagramas de com-
posicion me encontré que tal distincién induciria al leclor a una in-
terpretacion erronea, puesto que de esta manera la matriz aparecia
como un elemento no modificado junto a los elementos clasticos, en
oposicién a un componente metamoérfico (cuarzo recristalizado). A
tin de evitar tal posibilidad en el diagrama de composicion adjunto
considero matriz la entidad metamorfica entre los clastos mayores.

Con respecto al contenido mineralégico, surge con fuerie eviden-
cia la riqueza de cuarzo de las sedimentitas modificadas de Lolén,
como asimismo la baja proporciéon de feldespatos, micas y fragmen-
tos liticos y escasisimos accesorios, sin omitir los erraticos porcentajes
de matriz recristalizada. La tabla A, en base a la cual confeccioné
Jos diagramas de composicion (figs. 12 y 13), demuestra los rasgos
¢senciales antes citados; la columna ‘“‘varios” de esta tabla (acceso-
rios) es desarrollada en la tabla B. '

Cuarzo.— Los porcentajes de este mineral, sea sedimentario o me-
tamérfico, varian de 41 (CIC 132) hasta 92 (CIC 108) del total de
la roca, con un promedio de 66 9o; en cambio, si se considera la re-
lacion cuarzo-feldespato de los clastos mayores unicamente, ese valor
se eleva hasta el 90 %.

La extincion ondulante es comun, a veces bastante marcada, si bien
“también es frecuente en algunas muestras hallar individuos con ex-
tincion normal, de segura génesis metamorfica (crecimiento) ; en mi
opinion la extincion ondulante pareceria ser un caracter heredado
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MATRIZ

A - VAVAVAVAV.

CUARZO 50 FELDESPATOS

CUARZO

VAVAVAVAN

FELDESPATOS FRAGMENTOS
LITICOS
Fig. 13. — Diagramas ternarios mostrando la relaciin entre lox ¢componentes de las

rocas de Lolén. En A se indica la abundancin de martiz recristalizada y en B la

riqueza de ecuarzo de las rocas estudiadas.
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de la o las rocas proveedoras de material clastico, si bien no descarto
la posibilidad de la influencia de los procesos deformativos en su
acrecentamiento. Como ya lo senalaron varios autores, los distintos
tipos de inclusiones contenidas en el cuarzo son, entre otras, un cri-
terio importante para determinar su procedencia. De esta manera he
reconocido los tipos admitidos por Keller y Littlefield (1950), que,

en orden de abundancia, son:

¢) Inclusiones fluidas (globulares) pequeias, dispuestas o no en
planos;

b) Inclusiones s6lidas, representadas por prismitas de apatita y
zircon, laminillas de muscovita, biotita y rara clorita y es-
casos cristales anedrales de magnetita y aciculares de rutilo.

La predominancia de las inclusiones del tipo a) sugicre que el cuar-
zo probablemente derive de rocas pluténicas mas que metamorficas.

FELDESPATOS. — Su contenido, en general, es bajo, alrededor del
8 % promedio. Es comin que los feldespatos alcalinos y calcosédi-
cos se hallen en proporciones similares, aunque a veces pueda predo-
minar netamente uno u ot*ro (secciones medias de Lolén) ; en las por-
ciones poco feldespaticas (basc y techo del grupo) predominan, por
lo general, las plagioclasas. Las relaciones alcalino-calcosédicas osci-
ian entre 10:1 (CIC 115 y CIC 117), al oeste de la zona fosilifera, y
1:4 al oriente de la Estancia Las Vertientes.

«) Plagiociasas: Por el método de la extincion simétrica se han
medido 115 individuos, con una distribuciéon neta hacia los tipos aci-
dos (An 1 %) e intermedios (An 38 ¢, es el maximo medido). Tal
como lo muestra el diagrama de composicion (fig. 14}, el 27 % de
las plagioclasas cae en el campo de la albita (0-10 % ). mientras la
gran mayoria (70 %) y un resto del 3 % comprenden los de oligo-
clasa (10-3G %) y andesina (30-50 %) respectivamente. Cotejando
con un diagrama similar (Andreis, 1962}, obtenido con muestras de
otras zonas de Lolén (ex Club Hotel Ventana, Abra del Chaco), re-
su'ta que la oligoclasa es la plagioclasa caracteristica para ese grupo
codevonico.

El desarrollo de la zonacion es excepcional, ya que sélo el 5 % de
las plagioclasas muestra dicha estructura, correspondiente a los tipos
no oscilatorios y oscilatorios recurrentes (raro). La maxima ampli-
tud de composicion entre niicleo y margen de un mismo clasto varia
de un minimo de 2 ¢ An a un maximo de 10 % An, con un valor
promedio de 4 %, lo que ilustra en forma concluyente la débil zcna-
cion de las plagioclasas.
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La oligoclasa y la andesina sodica exhiben maclas polisintéticas
que por lo comuin pertecen a la ley de albita o, menos frecuentemen-
te, de Carlsbad-albita; no fué vista la macla de periclino. En cuanto
a la albita carece de maclas 0 muestra algunas muy finas (ley de al-
bita).

No faltan las inclusiones, aunque nunca son abundantes; son agu-
Jjas de apatita y laminillas de biotita 0 muscovita, que se hallan en in-
dividuos limpidos o con senales de alteracién (sericita y dickita).
Algunas plagioclasas muestran marcada turbidez alofano-sericitica.

50%
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Fig. 14. — Diagrama de composicion

Los bordes irregulares de corrosiéon son corrientes en casi todos los
cortes delgados, con preferencia en los provenientes de las zonas mas

modificadas.

b) Feldespatos alcalinos. — De la tabla A se concluye que la
ortoclasa (mayormente micropertitica) es mas abundante que el
microclino (raro micropertitico) estableciendo una relacién 3:1 ma-
xima; en conjunto llegan a formar el 50 % de los feldespatos pre-
sentes. Las variedades pertiticas de la ortoclasa y el microclino ex-
hiben gran trasparencia o escasa turbidez alofanica; la alteracion
-de algunos feldespatos, especialmente los raros microclinos pertiticos,
es indudablemente predeposicional, dada su asociacién con otros lim-
pidos.

Retornando a las variedades pertiticas, pueden reconocerse tres tipos
que, en orden de abundancia son: “vena” (limpido), “cordén” (varia-
ble turbidez) y “parche” (facilmente reconocible por la alteracion
del feldespato alcalino y la transparencia de la albita).
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Casi sin excepcion los feldespatos alcalinos, a diferencia de los
calcosodicos, muestran un borde de reacciéon sericitico con el cuarzo,
que también se introduce en las grietas que atraviesan los clastos.

FRAGMENTOs LiTICOS. — Estan representados principalmente por
aquellos provenientes de otras sedimentitas finas de naturaleza cuar-
zosa (con o sin matriz) y pelitas ( limolitas, lutitas) ; asimismo pue-
de inferirse un aporte pluténico dado por individuos policristalinos
de microclino, cuarzo.y plagioclasa. Cierran la lista escasos clastos de
ftanita (o vulcanitas ?), de aspecto felsitico y de cuarzo de vena. El
promedio es de 3 % ; la muestra CIC 127 ostenta el valor maximo del
10 %. ’

Micas. — Son bastante escasas, tanto la biotita como la ‘muscovita
(2 y 3 % respectivamente), acompaiiadas, en. un par de pre‘paracio-
nes, por una clorita verde intenso y otra verdé palido pleocrtoica al
amarillo claro y con birefrigencia anémala probablemente originada
por cloritizacion de las biotitas. La muscovita muestra un ligero pre-
dominio sobre la biotita y una mayor distribucion en el perfil. Co-
mo es de imaginar, todos .éstos filesilicatos aparecen como escamas
irregulares, habitualmente no mayores de 260 micrones, si bien ¢n las
secciones altas, hacia el contacto con la serie de Sauce Grande., pue-
den alcanzar hasta 4 mm (con porcentajes también superiores). Asi-
mismo es comiun hallar ambas micas (biotita y muscovita) m,terlami-
nadas y que la muscovita muestre un ligero pleocroismo ¢n tonos
pardo claros, pero éste detalle parece ser original y no heredado por
muscovitizacior de la biotita. Esté mineral presenta un’ pleocr015m0
de amarillo palido a marron oliva oscuro a veces lige’r"amente rojizo
por pigmentacién. de goethita y en varias preparﬂéiones exhibe un
clivaje transversal por- deformacion, probablemente relacionado a la
esquistosidad que tienen las “sedinfentitas analizadas.

AccesoRIOS, — En forma .general y sin dar mayores detalles, pues
en ningun caso llegan a 1 % proniedio Yy no muestran caracteres in-
teresantes, aparecen minerales del grupo del epidoto (pistacita y cli-
nozoisita), granate incoloro, apatita (anedral), zircén (angular, ra-
ro subredondeado, incoloro o rosado débil), turmalina (generalmente
se trata de variedad verde, rara vez parda, en fragmentos irregulares),
rutilo, magnetita, titanita, y una serie de componentes autigenos (pi-
rita, goethita-hematita, siderita o ankerita y calcita). Mencién apar-
te merece la turmalina que, en el corte CIC 61 parece ser metamérfica

(fig. 15).

La siderita (o ankerita) que aparece regularmente distribuida en
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todo el grupo de Lolén, reemplaza la matriz y algunos individuoes
clasticos.

b) TEXTURAS

El hecho de que los grandes pliegues disminuyan tanto en ampli-
tud como en longitud hacia las secciones altas del grupo de Lolén

Fig. 15. — Individuo de turmalina verde en una base de cuarzo de recristalizacién
cuyo origen parece ser metamarfico.

-—contacto con Sauce Grande—condicionaria la variable y decrecien-
te recristalizacion de los clastos y de la matriz observada en los
cortes delgados. El distinto grado de reconstitucion interna de las se-
dimentitas por lo general no se traduce en variaciones megascopicas
apreciables; el aspecto macizo o la esquistosidad mas marcada de las
rocas basales —modificaciones mas evidentes— por otra parte tam-
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hién podria estar vinculado a la riqueza de cuarzo en detrimento de

la matriz de las mismas.

El material ligante primigénio ha sido trasformado en un agre.
gado cuarzo sericitico que presenta a veces orientaciéon 6ptica similar a
la del clasto que rodea. Puede ser muy escasa (menos del 5 %) en las
sedimentitas “limpias” o abundante (promedio 25 %) en las psa-
initas “sucias”.

Al parecer estos dos factores —deformacion desigual o intercala.
cién de sedimentitas con matriz muy escasa entre otras, mas frecuen.
tes, ricas en matriz— dan lugar a la aparicion de tres tipos de tex-
turas con caracteres propios, dos restringidos a la seccion basal de
Lolén (1 y 2) y el restante —caracterizando el grupo en estudio—

a las secciones medio superiores.

Textura 1. — Corresponde a bancos gris blanquecinos de aspecto
cuarcitico. Son tipicas metacuarcitas, de textura granoblis.
tica (fig. 16), en las que la recristalizacion del cuarzo —sin
afectar los feldespatos— dio lugar a la formacién de bordes
suturales entre los granos o al crecimiento de individuos
xenoblasticos de cuarzo de tamano variable (hasta 400 mi-
crones), en los que el pavimento cuarzoso se implanta en
sus “bordes” e inclusive “penetra” a manera de vena o cuia.
En posicién cercana a la de extincién puede apreciarse que
los individuos que semejan granos de cuarzo clastico no son
tales, pues el pavimento cuarzoso, en esa posicién, surge
difuso como “incluido” en ellos. También puede observarse,
si bien con dificultad, “gérmenes” ameboidales de cuarzo
distribuidos en el corte delgado.

Ademas, como puede advertirse en la figura 16, pequeiias
inclusiones globulares se disporien en planos mas o menos
paralelos que se continuan de un “grano” a otro sin desvia.
cién alguna en el contacto, aunque se interrumpen alli don-
de se encuentra el mosaico cuarzoso. Segiin Fairbairn (1949)
estas lineas son similares, en su génesis, a las laminas de
Boehm en granos de cuarzo deformado. También es intere-
sante seiialar que s6lo los feldespatos alcalinos (ortoclasa o
microclino) de estas metacuarcitas exhiben una corona de
reacciéon con el cuarzo, formada por pequenas laminillas de
sericita y algo de cuarzo.

La textura granoblastica suturada de estas rocas se habria
originado por a) la escasa proporcién de matriz presente, o
b) la existencia de un material cuarzoso intersticial. Haya
sido a) o b) el resultado seria similar.
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Textura 2. — La reconstitucion de estas sedimentitas de compo-
sicion cuarzosa —restringidas a la base del grupo en con-
tacto con el grupo de Providencia— es total y como en las
metacuarcitas han desaparecido los contornos cléstfcqs. La
textura granobldstica es mernos evidente (fig. 17) y sdlo se

Fig. 16. — Grupo de Lolén (muestra CIC 59). Metacuarcita fellespatica
"de textura granobldstica

advierten restos de la misma aislados en un mosaico cuar-
zoso que contiene abundantes laminillas isoorientadas de
mica cuyo desarrollo, paralelo a la esquistosidad, alcanza a
200 micrones; ademas, atravesando la preparacion, es fre-
cuente hallar laminas de muscovita y/o biotita cuyo creci-
miento seria posdeformacional. Los planos de deslizamiento
no han sido observados. L.a presencia de densas tramas de
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fibritas opacas son comunes, que aparecen como masas irre-
gulares o distribuidas en el mosaico cuarzoso; con maximo
aumento se ha comprobado que las fibritas son de rutilo,
quizae producto de la transforinacion de biotitas sedimen-

tarias ricas.en titanio.

Fig. 17. — Grupo de Lolén (muestra CIC 102). Mectacuarcita mostrando
una textura de tipo 2. Corte paralelo a la esquistosidad.

Textura 3. — Es la mas frecuente —de tipico semiesquisto (fig.
18) — y correspondiente a las psamitas feldespaticas y cur-
zosas (estas ultimas provenientes del techo de Lolén) “su-
cias” que. caracterizan al grupo. El aspecto granoblastico
mas o menos evidente en las rocas anteriores esta ausente
en éstas, en tanto que el desarrollo. de las superficies de des-
lizamiento es mas-visible por la heterogeneidad de la sedi-
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mentita, siendo su trazo irregular y discontinuo, localizan-
dose entre los individuos clasticos. En dichos planos han cre-
cido grandes individuos de muscovita y/o biotita. Las micas
que constituyen la matriz (junto con el cuarzo) se disponen
como fibras paralelas, a manera de “puentes” entre los gra-
nos (secciones medias de Lolén) o se implantan (seccion

Fig. 18. — Grupo de Lolén (inuestra CIC 61). Tipica textura de semiesquisto

Corte transversal al plano de esquistosidad

superior) sobre los individuos de cuarzo o feldespatos como
coronas, mas o menos desarrolladas conforme a la propor-
cion de clastos presente. La implantacion de las fibras mi-
caceas en los bordes clasticos produce, en algunos casos, una
textura algo confusa en la que los bordes de los granos pa-
recen desaparecer en la matriz. Sin embargo, en general,
no altera seriamente la forma de los clastos, de manera que
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se mantiene el aspecto clastico e inclusive en varias prepa-
raciones aun se advierten contornos redondeados de los fel-
despatos, menos afectados que el cuarzo. En contraste con
los fragmentos cristalinos, los liticos tienden a ser menos
angulosos y a veces ligeramente esféricos.

Debido a la textura casi sedimentaria que presentan los
semiesquistos, se ha intentado la medicién de sus caracteres
granulométricos. Los valores mas frecuentes hallados oscilan
entre 90 y 200 micrones, lo que hace un promedio de 145
micrones; vale decir que serian psamitas finas (Gonzalez

Bonorino y Teruggi, 1952).

Consideradas en conjunto y a pesar de los fenémenos de
recristalizacién, puere concluirse que una seleccion modera-
da a pobre y ura discreta angularidad parecen distinguir a
la psamitas transformadas de Lolén.

c¢) COLOR DE LAS SEDIMENTITAS

Este ultimo aspecto, en estrecha vinculacién con los caracteres gra-

nulométricos y metamoérficos, ha sido resuelto integrando los rasgos

esenciales de 70 muestras representativas de la sucesion sedimentaria

y el estudio mineralogico de 30 de ellas, lo que me permite con-

cluir que:

a)

b)

c)

En general, parece haber una evidente relacién de los tintes
claros con las arenitas “limpias” de aspecto cuarcitico y com-
posicion cuarzosa o feldespatica; en particular, las tonalidades
grises a gris blanquecinas de esa naturaleza, muestran también
una conexion, si bien débil, con aquellas metacuarcitas en las
que se desarrollaron nuevos individuos a expensas de otros,
por lo que ostentan una granulometria mayor (0,36 mm).

En oposicién, las rocas de colores oscuros (gris verdoso, verde
oscuro, pardo verdoso) contienen mayor proporciéon de ma-
triz, con tamanos promedio de 170-micrones. Asimismo incluyo
aquellas que muestran la gama de matices desde el pardo,
pardo amarillento hasta el rojizo, claro indicio de la presen-
cia de variables cantidades de goethita y/o hematita que po-
seen.

Las tonalidades similares que presentan las pelitas dependen
mas del estado de oxidacion del hierro y del contenido de
materia organica que de su composicion, aunque algunas ver-

dosas reflejarian la clorita de recristalizacién.
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VII. CLASIFICACION Y NOMENCLATURA

Las rocas psamiticas esquistosas del grupo de Lolén han sido deno-
minadas invariablemente “grauvacas” utilizando el término con ca-
racter textural megascoplco, para dlferenmar]as de otras, macizas y
menos esquistosas, que fueron designadas como “areniscas” (Du Toit,
1927; Schiller, 1930; Harrmgton, 1947; Keidel, 1947). Advertimos
asi que el término grauvaca ha sido empleado‘ y presumiblemente
atn lo es, como expresion de campana (Boswell 1960, ha analizado
este aspecto y estamos de acuerdo con sus conclusiones) ejemplificado
en los caracteres externos de las sedimentitas, como ser estructuras
de superficie (acanaladuras, calcos de flujo, etc.), estratificacion gra-
dada y ausencia de estructuras internas o, mas simplemente, por su§
colores oscuros caracteristicos (verde oscuro, negro verdoso) .

Sin embargo, la introduccién del criterio composicional (Krynine,
Pettijohn, etc.) ha provocado una refinacion en el concepto de grau-
vaca, que queda caracterizado mas por su composicidon que por su
fabrica. Con todo, el antiguo uso megascépico todavia perdura y por
ello en las descripciones corrientes, sean geoldgicas o petrograficas. el
término se emplea indistintamente en uno u otro sentido, lo que cons-
tituye una fuente de dudas y malas interpretaciones.

Ante esta situacion, he decidido por adoptar un criterio composi-
cional ya que tiene mayor precisién y ademas se presta mejor para
las interpretaciones de tipo paleogeografico y tecténico. Sin embargo,
debe sefialarse que ni siquiera en este aspecto hay acuerdo entre los
autores que se han ocupado de la cuestign, ya que los parametros uti-
lizados y los limites numéricos determinantes son sumamente variados,
como lo demuestran la terminologia y sistematica abultadas que se
han propuesto. Para evitar esta ambigiiedad, me he cefiido a dos es-
quemas: el de Pettijohn (1957) y el de Gilbert (in Williams, Turner
y Gilbert, 1955) que, por el grado de difusién que han alcanzado, son
los que mejor parecen refle_]ar las tendencias actuales.

Antes de entrar en la con51dera010n de la ublcacwr de las sedimen-
titas modificadas de Lolén, creo conveniente recordar que he definido
como matriz el agregado cuarzo micaceo distribuido entre los clastos
mayores de las mismas y que en base a su presencia o ausencia he re-
conocido dos tipos de psamitas, “limpias” y “sucias”, La distincién
entre ambos tipos corrientemente basada en el porcentaje de matriz
presente ; el limite, arbltrarlo por c1ert0, ha sido fijado por diferentes
autores en los niveles del 10 7% (Gilbert, in Williams, Turner y Gilbert,
1955), 15 % (Peltljohn, 1957) y 25 % (Tallman, 1949). En realidad,

estos limites no pueden ser aplicados con exactitud en nuestras rocas,
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pues generalmente se los usa en sedimentitas en las que los procesos
de recristalizacion son poco manifiestos.’

Aproximadamente el 60 % de las psamitas de [.olén, por tener mas
del 15 % de matriz —considerando el tetraedro de compeosicion que
presenta Pettijohn (1957, pag. 292) — caen en un campo al cual ese
zator no ha dado nombre ni ha definido (lo senala cor: un interrogan-
te) ; el 40 9% restante (con menos del 15 J%de matriz) sc distribuye
en los campos de ortocuarcitas, protocuarcitas y cuarcitas feldespaticas.
Por otra parte, de acuerdo con los diagramas presentados por Gil-
bert (in Williams, Turner y Gilbert, 1955), la mayoria de las psami-
tas serian wackes cuarzosas, feldespaticas y subfeldespatica-liticas,
acompanadas con menores proporciones de arenitas cuarzosas y fel-
despaticas. Cabe sefialar que de utilizar la palabra wacke, de inme-
diato surgirian dos inconvenientes: en primer lugar, por el hecho de
que wacke haya sido considerado por algunos autores sinénimo de
grauvaca (Reed, 1957), podria suponerse que estamos en presencia
de rocas de esa naturaleza y ademas que se manifiesten dudas acerca
de la definicion del término, que ha sido enunciado con criterio tex-
tural por Fischer {1934) y composicional por Gilbert (in Williams,
Turner y Gilbert, 1955).

A causa de las escasas descripciones petrograficas existentes, en la
literatura geolégica, de las sedimentitas integrantes de zonas mdviles
del pais y en particular de las Sierras Australes, me he visto precisa-
do a recurrir a la bibliografia extranjera. La busqueda bibliografica,
por cierto incompleta, revelo que en los ultimos afos la petrologia
de las areas geosinclinales de! mundo se ha visto acrecentada merced a
la labor de investigadores europeos y norteamericanos (Bassett y Wal-
ton, 1960; Wood y Smith, 1959; Allen, 1960; Stewart, 1962; Potter y
Siever, 1956 ; Kuenen y Sanders, 1956) y, en un lugar destacado, la
de los autores neocelandeses (Brodie, 1953; Brothers, 1956; Reed,
1957, 1958 ; Turner, 1936, 1938, 1941; Turner y Hutton, 19353).

De la lectura es evidente que el tipo litolégico del grupo de Lolén
no esta caracterizado en la bibliografia, puesto que la gran mayoria
de las descripciones corresponden a sedimentitas que han sido indistin-
tamente denominadas ‘“greywacke grits” o “graywacke”, a pesar de
que en algunos casos no se trate de verdaderas grauvacas en el sentido
composicional de Pettijohn (1957).

En los trabajos de autores de habla inglesa principalmente, las se-
dimentitas se definen como “grits”, de uso frecuente en la literatura
geologica britanica. Es un término adecuado y descriptivo, sin impli-
cancias composicionales, con que se denomina cualquier arenita epi-
clastica. con discreta madurez textural, afectada o no por la tectonica
jocal. Vale decir que las psamitas de Lolér serian verdaderos “grits™.
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* Veamos ahora la posicién sistematica de estos “grits”. Las propor-
ciones relativas de cuarzo, feldespatos y fragmentos liticos los ubica-
rian como sedimentitas transicionales entre ortocuarcitas y subgrauva-
cas (mayor % de liticos) o arcosas (mayor porcentaje de feldespa-
tos alcalinos), pero la riqueza en matriz y plagioclasas (que predomi-
nan, salvo algunas muestras, sobre los feldespatos alcalinos) indica-
rian una tendencia a las grauvacas que, por la alta proporcion de
cuarzo que contienen, podrian llamarse *“‘grauvacas maduras” (Folk,
1954) o “grauvacas cuarzosas” (Krynine, 1951).

Exceptuando la tendencia arcésica hallada en los niveles cuarciticos,
parece ser que la intercalacion de tipos mas o menos “limpios” con
otros mas “sucios” sin mayores cambios en la composicién mineralé-
gica de la fraccion clastica (cuarzo-plagioclasa) es relativamente fre-
cuente en el mundo. Vaya como ejemplo el caso de las grauvacas
del Ordovicico superior de las Formaciones Oswego y Juniata de Penn-
sylvania central (U.S.A.) donde intercaladas con grauvacas liticas
aparecen capas que contieren menos del 5 % de matriz y regular ma-

durez textural (Folk, 1954).

En un primer momento supuse que esta alternancia debia tener
algun significado, o ser diagndstico de algun ambiente. Sin embargo
parece ser que solo representa zonas de mayor remocion —vinculados
a ligeros movimientos epirogénicos— que provaron la eliminacién o
reduccion en la proporcion de la matriz acillosa primitiva.

Evidentemente en base a las consideraciones anteriores no es sen-
cillo encontrar para las rocas del grupo de Lolén los nombres adecua-
dos. Ensamblando los caracteres composicionales con los ambientales
Y las estructuras internas resultantes, podrian reconocerse tres tipos
psamiticos originales, cuyos pormenores son comparados en el cuadro

a) Ortocuarcitas con matriz,
b) Cuarcitas feldespaticas con abundante matriz,

c¢) Cuarcitas feldespaticas con escasa matriz (menos del 5 %).

Por ultimo, tiene gran importancia, para la correcta ubicacion de las
rocas examinadas, anadir los fenomenos dinamometamarficos sobreim-
presos en las mismas, que han conducido a la consideracién de las sedi-
mentitas como rocas metamérficas. A continuacion propongo los tér-
minos metamorficos equivalentes a las psamitas antes citadas:
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Sedimentario

Metomorico

Grauvacas cuarzosas y ortocuarcitas con

Metacuarcitas (con textura del tipo 2) de

matriz la base del grupo.

Semiesquisto del
Grande.

Semiesquisto de las secciones medio-su-

perior de Lolén.

Idem contacto con Sauce
Cuarcita feldespdtica

matriz)

(eon abundante

Cuarcita feldespitica (con escasa ma-  Metacuarcitas tex-

triz)

feldespditicas (con

tura granoblidstica) de la base del gru-
po (intercalaciones cuarciticas)

Futuros estudios regionales permitirdn precisar con mayor exac-
titud ¢ modificar la nomenclatura aqui propuesta.

VIII. MELAMOREFISMO

I.as vinculaciones de deformacion cortical en gran escala en zonas
de pliegues alpinos, con procesos metam<rlicos ban side¢ expuestos
empliamenie por varios investigadores que, c¢n general, concuerdan
en (ue los dos procesos deben considerarse como partc de un aconteci-
miento que ha ocurrido aproximadamente al mismo tiempo. Sin em-
bargo, poco es lo que en forma concreta, se conoce {Turner y Verho-
ogen, 1962) entre el grado de metaformismo y ¢l orden de plegamien-
10 v asimismo entre el tiempo de deformacién y de recristalizacion.

De todas maneras, sobre la base que han suministrado los hechos
observados en el terreno y dei estudio de las secciones delgadas, pa-
rece ser que los rasgos esenciales del metamorfismo regional que afec-
t6 la indole sedimentaria primitiva, serian presién y lemperaturas mo-
deradas. Remitiéndonos a la génesis del plegamiento, sin fallas, éste
requiere marcada plasticidad qu esolo se alcanza con un profundo en-
terramiento y temperaturas moderadas que hubieran actuado man-
tenidas durante un lapso de tiempo considerable.

Del analisis microscopico (véase: texturas) puede inferirse que tres
han sido las etapas que caracterizan los procesos metamoérficos ocu-
rridos cada una de las cuales ha impreso en mayor o menor exten-
sion su sello propio.

a) Cristalizacion sintectonica. — Responsable del clivaje de flu-
jo por reacondicionamiento de los minerales preexistentes en
condiciones de temperaturas y presiones moderadas. Los ras-
gos mas evidentes de esta etapa son la formacién de un pavi-
mento cuarzoso y/o recristalizacion de la matriz arcillosa en
un agregado sericitico cuarzoso, con orientacién preferencial
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Cuadro comparativo de los tipos litolégicos del Grupo de Lolén

Ortocnarcita

Cuare. feld. ¢/mtz.

Cuarc. feld. 5 ¢/, mtz,

Estructuras
internas

Poco visibles, ex-
cepto una fina lami-

nacién

Estratific. torrencial
entrecruzaday rara
gradada. Finalami-
nacién de las var-
vitas.

Estratific. entrecru-
zada (psamitas) o
gradada poco visi--
ble (conglomerados
finos). Sin estructu-
ras visibles en algu-

nas cuarcitas grises

Seleccién

Pobre (sector del te-

cho).

Pobre a moderada

Redondez

Carece de significacion. Sole en las cuarcitas feldespdticas
con escasa matriz suelen observarse algunas individuos sub-
redondeados de otras sedimentitas finas y de feldespatos

alcalinoy.
lndice de madurez Mads de 10,0 3,9 a 10,0 9,0
Indice de Huides 1,0 2 5,6 1.0 a 5,6 5,6 a 10,0

A cansa de las modificaciones metamorficas, los valores de
ambos indices deben ser tomados con suma prudencia.

Ta-nidio (promedio)

Los valores son, en todo los casos, aproximados y proveunien-
tes de las secciones altas del grupo de Lolén, menos afec-
tadas en su textura. Considero solamente los de las ortocuar-
citay con matriz (110 wmicrones) y de las cuarcitas feldes-

piticas con matriz (1¢0 micrones).

Mineralogia

Cuarzo, turmalina,| Composicion similar con porcentajes va-
riables y en relaciones inversas de fel-

despatos alcalinos y plagioclasas.

zire6n, epidoto, mi-
cas, granate (en la

base) Matriz niis|  Iaro microclino Abnnd. microclino
del 50/, Matriz mds 500 Matriz menos 5 ¢/,
Promedio feldespato 0—10, B9, 11U "o miixinoi3 2/, (16 °/, miximo)

total

Color de
(saperficie fresca)

las rocas

Buse del grupo : cre-
ma, castabo, ama-
rillento. Pigmentos
rojizos (goethita)
frecuentes.

Techo del grupo : par-
do rojizo, rojo la-
drillo, pardo rosa-
do, castano amari-
llento. Abundantes

pigmentos ferrngi.

nosos (hematita),

Griy verdoso, verde
oscuro, gris azula-
do oscuro, castano,
castaiio amarillento
oliva. Pelitay negro
azuladas, amarillo

y verde oliva.

Gris Llanquecino,
hlanco grisdiceo,
uris con pequelias
motas negras o

griy oscuras.
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de los minerales de habito laminar. La silice necesaria en
estas transformaciones se originé —a falta de procesos me-
tasomaticos manifiestos— en las propias sedimentitas por ex-
pulsion de fluidos de esa naturaleza “exprimidos” durante la
deformacion (ver: venas de cuarzo).

b) Cristalizacién postectonica. — Provoco fundamentalmente la
formacion de individuos de cuarzo granoblastico en las meta-
cuarcitas feldespaticas, de grardes laminas (hasta 4 mm) de
micas en los planos de esquistosidad y estratificacion, de la
turmalina (fig. 15) y prohablemente también de la albita que

margina algunos clastos de plagioclasa.

¢) Deformacion posteristalina. — Vinculada a movimientos que
afectaron las Sierras Australes reflejo de los movimientos
andinos y caracterizada por acciones cataclasticas (rotura de
granos, superficies de deslizamiento, etc).

La asociacién mineralogica metamorfica observada colocaria a las
metamorfitas de Lolén en la facies de esquistos verdes, probablemente
en la zona de biotita.

IX. CONS DERACICNES PALEOGEOGRAFICAS

Si bien hubo dinamometamorfismo, la herencia sedimentaria es,
en parte, aun reconocible, ya que se han preservado los elementos
clasticos y restos de braquiopodos. Sin embargo, a pesar del caracter
metamorfico de la serie estudiada, es posible inferir, con cierta pru.
dencia, la naturaleza primitiva de las sedimentitas y de su ambiente
de sedimentacion.

De acuerdo con las ideas de Borrello (1962) los grupes que inte-
gran las series de Curamalal (silirica) y de la Ventana (eodevoénica)
representan un ambiente miogeosinclinal caracteristico de plataforma
algo inestable, con ligeras subsidencias (grupo de Hinojo). Las ob-
servaciones geoldogicas litolégicas y petrograficas (si bien escasas)
confirman tal posibilidad. Por su parte, el grupo de Lolén probable-
mente configuraria, dentro del ambiente miogeosinclinal, condiciones
de plataforma inestable en un sentido amplio. Me indujo a suponer
ésto el analisis de los escasos datos que me suministraron muestras
descriptas en un trabajo anterior (Andreis, 1962).

Ahora bien, sobre el amplio fundamento que me han proporciona-
do numerosas observaciones de campana (véase: estructuras sedi-
mentarias y conglomerados) y las caracteristicas petrograficas ex-
puestas en el capitulo correspondiente, por lo menos para el area
central de Lolén atravesada por la ruta provincial N° 76, procuré

8
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interpretar sus condiciones de sedimentacién, con vistas a iniciar la
reconstruccion paleogeografica de las Sierras Australes en el tiempo
ecdevénico.

En forma provisoria, pues es necesario recopilar ain muchos datos
de diversa indole a fin de dar forma definitiva a las hipdétesis aqui
presentadas, reconozco tres divisiones ambientales para el grupo de
Lolén, cuya distribucién aproximada y rasgos esenciales son presen-
tados a continuacion:

a) 0 - 200 m. — El acunamiento de numerosos miembros psa-
miticos y peliticos tabulares, como la frecuente lenticularidad
en los conglomerados y algunas pelitas, las estructuras de co-
rriente (estratificacion entrecruzada y diagonal y ondalitas) y
las varvitas son, en conjunto, los caracteres estructurales mas
evidentes de ésta seccion; sin embargo existe cierta dificul-
tad para catalogar un ambiente de sedimentacion caracteriza-
do ademas por una dificultad incuestionable, que estriba en el
hecho de que miertras las psamitas sugieren haber sido depo-
sitadas por encima del nivel de base de onda, con una fase de
transporte suficientemente larga como para redondear frag-
mentos de feldespatos y liticos, los sedimentos de grano fino
—peliticos— a su vez sugieren, por la ausencia de toda estruc-
tura (excepto las varvitas), una depositacior. tranquila, debajo
de aquel limite. No obstante y aunque no hay otro indicio de
profundidad que los anotados, en bhase a ellos puede interpre-
tarse, de un modo amplio, como una mezcla de ambientes de
unda (Rich, 1951) con tendencias de clino (Rich, 1951) poco-
marcadas a través de la seccion.

Evidentemente una clasificacién ambiental como la se-
nalada es algo imprecisa, ya que —es sabido— dentro de la
unda y clinotema se distribuyen la totalidad de los ambien-
tes mixtos y marinos conocidos; éste inconveniente ha si-
do solucionado, al menos parcialmente, considerando la uni-
dad de los datos obtenidos del analisis mineralégico siste-
matico con las estructuras sedimentarias encontradas.

A juzgar por los datos proporcionados, es indudable que
los primeros 50 metros (desde la base) representan el co-
mienzo de una definida subsidencia origiriada en el grupo
de Providencia (*...se encuentran en esta parte superioxr
intercalaciones de esquistos arcillosos y filitas..., pero son
menos abundantes que ¢n la seccién inferior”. Harrington,
1947) comprobada por el cambio de litofacies, de psamitas
cuarzo-hematiticas pobres en muscovita a arenitas simila-
res con regular proporcion de matriz. Esta transformacior
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b)

gradual no hace mas que confirmar que “entre amhos grupos
existen relaciones de continuidad sedimentaria” (Harring-
ton, 1947). Ademas, en el intérvalo que media entre los 50 y
200 m, las facies cuarzosas se van paulatinamente enriquecien-
do, aunque en cantidades reducidas, de feldespatos alcali-
nos y calcosédicos; el maximo (16 %) es alcanzado hacia
el deslinde con la seccion siguiente.

Si bien los datos disponibles son insuficientes, de acuerdo
con lo expuesto precedentemente y a modo de conjetura, al
parecer ésta seccion inferior del grupo de Lolén estaria ca-
racterizada —su sedimentacion-— por el aporte de material
clastico por parte de grandes rios que desembocaban en zo-
nas de extensas planicies de marea (“tidal flats”) cercanas:
al area litoral, y cuya deposicion se efectuaba en un amhiente
de remocion con corrientes no uniformes; cambios en las
corrientes o quizas desplazamiento de las desembocaduras
fluviales han sido probablemente la causa de que pelitas
no estratificadas presenten marcadas variaciones en color,
ocasionados (Barrell, 1912) por una mayor o menor propor-
cién en el contenido de materia organica.

Por otra parte, los reducidos espesores que muestran las
varvitas pardo verdosas y rojizas, y pelitas negro azuladas,
invariablemente lenticulares y que se extienden por dece-
nas de metros, reproducirian depdsitos tipicos de planicie de
marea, con intermitente exposicion subaérea, oxidante (var-
vitas rojizas). El grado de preservacién es probablemente
ura medida grosera de la quietud del agua en la que se depo-
¢ité el sedimento.

La presencia de abundantes restos de organismos marinos
(braquiopodos), ubicados entre 120 v 145 metros de la base
del grupo, en ocho bancos (Andreis, 1964) aparentemente
como una sola biofacies recurrente (Borello, 1962), dispues-
tos sin orden en psamitas a veces lenticulares, en conglome-
rados finos estratificados o en limolitas, parecen sugerir fluc-
tuaciones de la linea de costa probablemente relacionadas a
leves movimientos epirogénicos que ya se insinuan por la
alternancia de psamitas y pelitas que caracterizaran a la sec-
cion siguiente.

200 - 400 m. — Tal como lo adelantara, la parte media de
Lolén esta caracterizada per psamitas feldespaticas, de colo-
res pardo verdosos, pardo amarillentos hasta verde oscuro
indicadoras de abundante matriz (ver: color de las sedimen-

titas), con ocasionales estructuras deformacionales y de co-
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rriente, intercaladas en subita transicién con limolitas de to-
nalidades similares que excepcionalmente muestran fina la-
minacién. Cabe seiialar que la alternancia no es constante, ya
que hay bancos de psamitas que alcanzan hasta 3 m de poten-
cia, mientras que las pelitas asociadas raramente llegan a me-
dir 2 m.

Intimamente vinculados a sucesiones de psamitas y pelitas
y de singular importancia en la determinacion de las con-
diciones ambientales, las conglomerados intraformacionales
se distribuyen ampliamente er los niveles arenosos.

En suma, se infiere que el ambiente de sedimentacién mues-
tra estrecha relacion con movimientos epirogénicos que han
condicionado fenémenos de remocion periédica por oleaje y
corrientes poco profundas que posiblemente (las estructuras
deformacionales y los conglomerados del tipo 3 lo senalan) se
deslizaron sobre un fondo marino carente de cambios bruscos
en su pendiente.

400 - 420 m. — La porcion superior de Lolén, hacia el con-
tacto con la Serie de Sauce Grande (Antracolitico), integra-
da por psamitas cuarzosas y limolitas finamente laminadas,
el conjunto de tonalidades rojizas, pardo rojizas a veces ama-
rillentas o verde oscuro y con algunas estructuras lenticulares
no muy desarrolladas, parecerian reproducir un ambiente se-
mejante al descripto en la base del grupo, es decir deposita-
cién er: una planicie de marea, bajo condiciones de plataforma
epicontinental inestable, por parte de rios {o lagos ?) tempo-
rarios (Krumbein y Sloss, 1957).

No es muy aventurado suponer que las condiciones'de se-
dimentacion marina fueron haciéndose poco a poco mas su-
perficiales, adquiriendo un definido aspecto continental. Es-
te hipotético ambiente debe haber sido eliminado por un
intenso proceso de denudacién que dio lugar a la elabora-
cion de una peneplanicie sobre la cual se depositaron los
paraconglomerados (tillitas) que inician la sedimentacion
antracolitica del Sistema de Pillahuinco.

X. PROCEDENCIA

En base a la informacion obtenida de la composicion mineralégica
iocal, podemos inferir que durante la depositacion de los sedimen-
tos del grupo de Lolén, el material clastico ha provenido mayormen-

te de un terreno sedimentario ya sea como detrito retrabajado del

grupo de Providencia o de areas exteriores a la cuenca donde se
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producia la sedimentacion. En éste ultimo caso, el material aloctono
probablemente integraba sedimentitas de naturaleza feldespatica a
arcosica producto de la destruccion de rocas graniticas predevonicas.

El aporte pluténico, de composicion granitica hasta ademellitica,
queda evidenciado —ademas del cuarzo (ver inclusiones)-— por la
presencia de feldespatos alcalinos pertiticos y microclino subordi-
nado, con variables proporciones de plagioclasa acida (oligoclasa
dominante).

Esta asociacién de minerales leucocraticos se repite, dejando de
lado los elementos liticos, en el bloque ovalado y bien redondeado
hallado en la seccién baja de Lolén; se trata de una arcose transi-
cional hacia las subgrauvacas por su contenido en plagioclasas y
clastos liticos (24 %) (véase anexo 1). Es de interés destacar la im-
portancia, entre los fragmentos liticos, de un aporte volcanico (3 %
del total) constituido por vidrio incoloro limpido, apenas alterado
en productos arcillosos y algo redondeado (2 %) y escasos frag-
mentos de vulcanitas andesiticas y/o basalticas de textura hialopi-
litica.

Es probable que el bloque al que me he referido, dispuesto para-
lelamente al arrumbamiento general de las estructuras, haya sido
Ilevado hasta alli por icebergs.

Relativos son los datos que pueden extraerse del canjunto de
minerales accesorios (pesados), de por si escasos. Con excepcion
de la rara magnetita, titanita y apatita, el triplo constituido por
turmalina, zireén y rutilo (en ese orden) merece especial atencién,
pues su presencia ya habia sido advertida al estudiar (Andreis, 1962)
cortes delgados de los demas grupos integrantes de la serie de la
Ventana y asimismo en otros trabajos Gilardoni (1949), Xicoy
(1946) y Crotti (1942) en los que, en particular, la turmalina ver-
de es mencionada hasta como componente accesorio de los rodados
cuarciticos del conglomerado basal de La Lola (silirico). Con res-
pecto al granate incoloro y los minerales del grupo del epidoto, po-
drian indicar un aporte mtamorfico.

La posicion de las rocas proveedoras de material clastico para
los sedimentos de Lolén es desconocida; ello concordaria con lo ma-
nifestado por otros investigadores en areas similares a las aqui es-
tudiadas, en las que el area de procedencia es imposible de hallar en
el campo (Allen, 1960). Considerando las estructuras direccionales
observadas, por cierto escasas, podemos suponer (ue las corrientes
han fluido desde direcciones contrarias ora al norte, ora al sud, pro-
bablemente indicando una orientacién paralela a la costa antigua.
Un detallado estudio de paleocorrientes de alcance regional permi-
tiria ampliar el panorama paleogeografico local.
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XI. CONCLUSIONES

El presente trabajo, necesariamente ajustado a una reducida ex-
tensién del grupo de Lolén no permite el desarrollo total de los
temas considerados en la medida en que una investigaciéon de esa
naturaleza lo requiere, sin embargo estimo que puede servir como
punto de partida para nuevos estudios en el Devinico de las Sierras
Australes bonaerenses.

Debo senalar nuevamente que los cambios de litofacies en distan-
cias relativamente reducidas, la lenticularidad de las capas y el tapiz
de suelos esqueléticos hacen dificil el estudio de los afloramientos.

En base a los datos emergentes del estudio sistematico considero
que:

1) Entre el grupo de Providencia, y el de l.olén, si bien se trata
de un cambio de facies progresivo, precursor de ambientes
menos removidos, algo mas profundos, puede sefialarse con
seguridad su contacto. En primer lugar se advierte un cam-
bio en la textura de las rocas, de macizas a francamente es-
quistosas y luego —microscopicamente—— un aumento en
el contenido de matriz (Lolén) y la presencia de abundante
zircon, turmalina y rutilo en las secciones transicionales,
aunque todavia en Providencia. En un trabajo anterior (An-
dreis, 1962) hacia mencion del hecho de que en dos regio-
nes distantes como lo son el ex Club Hotel Ventana y el abra
del Chaco, se hallaran estos tres accesorios, determinando
una “zona mineraldgica” que permitiria una buena corre.
lacion de las capas altas de Providencia en contacto con
Lolén.

2) Las metamorfitas estudiadas contienen apreciable cantidad
de cuarzo (70 %), acompanado de feldespatos alcalinos y
calcosédicos (8 %) y fragmentos liticos (6%), junto con
los variables porcentajes de matriz recristalizada (25 %) y
las escasas micas metamoérficas (3 9-). Los valores son, en
todos los casos, promedios aproximados.

Ademas por efecto del metamorfismo regional las textu-
ras primitivas han sido modificadas en distinto grado, segin
provengan de rocas de las secciones basales (textura gra-
nobléastica frecuente) o mediosuperiores (semiesquistos ti-
picos).

3) Los accesorios, tan comunes en otros grupos (como Providen-
cia) son bastante escasos en el grupo de Lolén (menos del
1 9%). La presencia de zircon, turmalina verde y rutilo (en
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Lolén) parece ser caracteristica, al menos, para la Serie de
Ventana. Del resto de los minerales accesorios, solo el gra-
nate y la apatita son desconocidss en las serie: eopaleozoicas.

4) Si bien no es facil la ubicacion sistematica de las “psamitas”™
de Lolén considero que se tratarian de términos transicionales
entre las ortocuarcitas (heredado de Providencia) y subgrau-
vacas o arcosas, segun predominen los elementos liticos o los
feldespatos y asimismo hacia las grauvacas por el contenido de
matriz.

5) Las metamorfitas locales estan caracterizadas por texturas de
tipicos semiesquistos y granobldstica mas o menos desarro-
llada.

6) Amplias investigaciones tanto regionales como locales son im-
prescindibles para completar el reconociimento del grupo de
Lolén y de éste modo confirmar o modificar las hipotesis aqui
propuestas:

@) Ambiente de sedimentacién y su separacion en tres sece
ciones.

b) Extension y desarrollo de las estructuras internas halladas.

c¢) Naturaleza de los componertes psefiticos.

d) Clasificacion adoptada de las rocas psamiticas modificadas.

ANEXO I

AvAL'sIS DEL kopapo (Fig. 19)

Descripcion megascopica. — Color gris castafio oscuro uniforme, ex-
cepto hacia las margenes, donde tonalidades rojizas son comunes (me-
teorizacion) ausencia de estructura alguna; friable y aspero al acto.

Granulometria. — Debido a la naturaleza friable advertida, se ha
impuesto la realizacion de un analisis a grano suelto previo tamizado
utilizando una serie de tamices Standard Tyler coincidente con la es-
cala granulométrica de Wentworth (1922).

Tamiz Teso N N

(Abert. en micrones) (en gramos) " (acnmmlative)
250 1,40 20,0 20,0
177 2,41 34,4 54,4
125 1,67 23,8 78,2
88 0,63 9,0 87,2
62 0,50 7,1 94,3

o

menos de 62 0,39 5,1 99,8
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Sobre la curva acumulativa confeccionada se han medido la media-
na y los cuartiles Q; y (@, utilizando la escala phi; con éstos datos se
calcularon la desviacion phi de los cuartiles (QD @ ), asimetria de los
cuartiles (Skq @) y la curtosis (K). Los valores obtenidos son:

Md = 2,5 phi (177 micrones)
Q. = 2.8 phi (145 micrones)
Q; = 2,0 phi (256 micrones)

QD @ = —0,10 (equivalente a Sk = 1.1)
Skq @ = 0,40 (equivalente a So = 1,19)
K = 0,21

Asimismo se ha calculado el indice de madurez textural (Folk, 1954)
que arroj6 un valor de 0,57 indicador de un buena seleccion.

Descripcion minerdlégica.
Cuarzo (31 9 ) : subangular, algo subredondeado; extincién ondu-

lante e inclusiones opacas y o globulares orientadas en planos (cwarzo
igneo).

Feldespatos alcalinos (16 ¥ ) : comprende microclino (10 %) limpi-
do o algo turbio {aléfano), subangular y ortoclasa (y ortoclasa micro-
pertitica) (6 %) con variable alteracion alofdnica, nunca excesiva. En
general, todos los feldespatos presentan formas angulosas a subangu-
losas.

Plagioclasas (20 % ). Limpida o con escasa sericitizaciéon; fragmen-
tos angulosos a subangulosos que llevan adheridos, algunas veces, una
pasta felsitica o vidrio incoloro. Faltan las inclusiones (excepto un
cristal euedral de hipersteno). en tanto que la zonacién —-rara— es
de tipo normal no oscilatorio. Se trata de plagioclasas acidas de com-
posicion albita-oligoclasa, por lo comun exentas de maclas.

Biotita (6 % ). Marrén rojiza en laminas irregulares y quekradas,
sin signos de alteracion ni irclusiones. 2V, O°.

Muscovita. (1 %) . Incolora, sin inclusiones y algo redondeada. 2V,

20-30°.

Clastos liticos (24 9 ). Distribuidos en 18 % de agregados muy finos
sericiticos-felsiticos irregulares (arcilitas) a finos cuarzo-sericiticos
{(limolitas y psamitas muy finas) ; 3 9% agregados policristalinos de
cuarzo (cuarcita y cuarzo de vena ?) y cuarzo-feldespaticos {(aplitas
graniticas). E1 3 % restante esta repartido entre 2 % de trizas inco-
loras, algo redondeadas, de vidrio volcanico y 1 % de pastas de vulca-
nitas de naturaleza andesitica (textura hialopilitica con microlitos de
plagioclasa no zonada, andesina An 47 %).
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" En proporciones menores del 1 ¢ aparece turmalina variedad chor-
lo, pleocroica del rosa palido al pardo oscuro, ligeramer:te corroida en
los bordes; zircon incoloro y subedral y calcita como granos irregulares
limpidos (cemento ?) o agregados microcristalinos de color gris, algo

redondeados (calizas sedimentarias ?).

De acuerdo a la clasificacion de Pettijohn (1957) estariamos en pre-
sencia de una arcosa transicional, por su contenido en plagioclasas y
fragmentos liticos, a subgrauvaca. Se trata de una sedimentita inmadu-
ra tanto desde el aspecto composicional (indice 0,6) como del iex-
tural.
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SEDIMENTOLOGIA DE LA LAGUNA DE CHASCOMUS
(PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

Por J. O. KILMURRAY

RESUMEN

En este trabajo se estudia la sedimentologia de la laguna de Chascomis (pro-
vincia de Buenos Aires), uno de los tantos cuerpos de agua poco profundos tipi-
cos de la planicie aluvial del rio Salado.

Ademas de consideraciones hidrolégicas, morfolégicas y estratigraficas, se des-
criben los aspectos morfolégicos, topografia del fondo y propiedades fisico-quimi-
cas del agua de la laguna.

E]l estudio sedimentolégico de muestra de fondo incluye determinaciones quimi-
cas (CaCO., materia organica, fosfatos, sulfuros y cloruros, etc.), analisis meca-
nico, determinacién de la composicién mineralégica (incluye minerales de las ar-
cillas). De esta manera, los sedimentos de fondo (limos arenosos y limos) son
caracterizados y comparados con los sedimentos cuaternarios vecinos. En el ulti-
mo capitulo se analiza la génesis de la laguna.

SUMMARY

The present paper deals with the sedimentology of the “laguna” of Chascomus
(Buenos Aires Province), one of the many shallow bodies of water which are
typical of the Salado river flood-plain.

After hydrological, morphological and stratigraphical considerations, the “lagu-
na” is described (morphology, botton topography and physics-chemical properties
of the water).

The sedimentological study of the bottom samples includes chemical determi-
pnations (CaCQ., organicic matter, phosphates, sulphides and chlorides, etc.), me-
chanical analysis and determination of the mineralogical composition, clay minerals
included. In the way, the bottom sediments (sandy silts and silts) are characte.
rized and compared with neighbouring Cuaternary sediments.

A final chapter in devoted to the genesis of the “laguna”.

INTRODUCCION

El presente trabajo ha tenido por objeto el estudio sedimentolé-
gico de la cuenca de Chascomus y las zonas adyacentes a la misma.
Para el mismo, el autor ha contado con una beca de perfecciona-
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miento otorgada por la Universidad Nacional de La Plata y con el
asesoramiento del Dr. Mario E. Teruggi.

Dejo expresa constancia de mi agradecimiento a las autoridades
de la ex Direccion de Conservacion de la Fauna, Ministerio de Asun-
tos Agrarios de la Provincia de Buenos Aires, que por medio del
convenio suscripto en enero de 1960 con la Facultad de Ciencias
Naturales y Museo han suministrado la ayuda necesaria para la rea-
lizacién de los trabajos de campo y equipo de investigacion. Agra-
dezco especialmente la colahoracion del Dr. Pedro Zucchi, en los
trabajos de campo y laboratorio, y al personal dependiente del De-
partamento de Tecnologia Quimica de la Facultad de Quimica y
Farmacia agradezco su colaboracion er la realizacion de los analisis
térmico-diferenciales de las arcillas de los sedimentos estudiados.

El material cartografico usado para este estudio fue obtenido en
base a fotografias aéreas en escala 1:35.000 del I.G.M. y un plano
acotado de la Direccion de Hidraulica, M.O.P., Buenos Aires, en es-
cala 1:10.000; en base a este ultimo se realizé una reduccion foto-
grafica, adecuandose su tamano para la presentacion del informe en
escala 1:100.000, con curvas de nivel bati-altimétricas.

La ejecucion de los analisis quimicos de los sedimentos estuvo a
cargo de la Seccién Quimica Analitica del L.E.M.L.T.; expreso mi
agradecimiento al Dr. Pedro J. Carriquiriborde, director de esa ins-
titucion.

I. LA LAGUNA DE CHASCOMUS Y AREAS CIRCUNDANTES

1. SITUACION GEOGRAFICA

La laguna de Chascomus esta situada a los 35° 36’ de latitud sur
y a los 58° 01’ de longitud oeste, al SE de la ciudad de Buenos Aires
y dentro del partido de Chascomus; la cabecera del partido del mis-
mo nombre se halla ubicada en la orilla oriental de la laguna men-
cionada. Los medios de comunicacién con que cuenta la laguna son
inmejorables, ya que posee una ruta pavimentada (n°® 2) que une
la Capital Federal con Mar del Plata, con un camino de acceso a la
ruta de s6lo 3 km. Las poblaciones mas cercanas e importantes son:
Gral. Paz, a 32 km de distancia; Gral. Belgrano, al oeste, a 65 km;
Pila al sur, dista 63 km. De menor importancia son los pueblos si-
tuados a lo largo de la via férrea del F.C.N. Gral. Roca, y que corre
paralela a las lagunas “encadenadas de Chascomus™ y la ruta n® 2
en direccion al NO-SE. De norte a sur encontramos los pueblos de
Gandara, Adela, Monasterio, Lezama y Castelli, este ultimo cabecera
del partido del mismo nombre y de gran importancia.
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La laguna de Chascomus constituye el segundo cuerpo de agua de
una serie de lagunas encadenadas, calculandose la superficie de la
misma en aproximadamente 3.014 ha, la mayor en cuanto a exten-
sion, ya que las restantes son: Vitel al norte, con 1.305 ha; Adela
al sur, con 2.098 ha; Del Burro, con 1.070 ha; luego Chis-Chis, 1.481
ha; Tablillas y Barrancas, con 1.674 y 875 ha respectivamente; cie-
rran la cadena de lagunas que drenan sus aguas al rio colector mas
importante de la zona: el rio Salado.

Desde el punto de vista turistico y deportivo, la laguna de Chasco-
mus constituye un centro de recreaciéon para el visitante y de extra-
ordinario interés para el aficionado a la pesca, por su extension y
riqueza ictica. Sobre la misma laguna la Direccién de Parques y
Turismo de la provincia de Buenos Aires ha instalado el edificio del
turista, y cuenta ademas con balneario y restaurantes. La Direccion
de Conservacion de la Fauna del Ministerio de Asuntos Agrarios de
la provincia de Buenos Aires realiza por intermedio de su departa-
mento de Piscicultura, Pesca y Caza estudios hidrobiologicos para la
reproduccion de peces que constituyen la atraccion del pescador de-
portivo.

2. HIDROGRAFIA Y DRENAJE

La hidrografia en la provincia de Buenos Aires, ya estudiada por
Frenguelli (1956), esta dominada en su distribuciéon y caracteres por
la morfologia de la region; estos caracteres se ven influenciados en
la mayoria de los casos por los ultimos movimientos epirogénicos
del Cuaternario. La region estudiada corresponde al “Sistema del
Salado y sus afluentes”, en el decir de Frenguelli (1956) ; segiin el
autor el desarrollo de esta via fluvial como principal colector de la
zona se ha efectuado a lo largo de una depresion tecténica y dentro
de esa depresion el rio Salado ocupa un amplio valle, describiendo
meandros divagantes y captando, aunque en lenta accién regresiva,
las diferentes cuencas sin desagilie que se encuentran en el mismo
valle. Sin embargo, pese al caudal y la escasa fuerza erosiva de este
rio, debe considerarse que el mismo no ha podido captar las aguas
del rio Samborombén, que corre con rumbo casi paralelo, algo al
norte del Salado y con drenaje al Atlantico.

Para algunos autores, Latzina (1899) el rio Salado es la continua-
cién del rio Quinto. que desaparece bajo las arenas de la laguna
Amarga, al sur de Cordoba, vuelve a aparecer tras un recorrido sub-
terraneo en la laguna del Chafar, en la cabecera del Salado. Sin em-
bargo, otros autores, como Cappannini (1952), consideran que seria
mas légico suponer el rio Salado como mas reciente y que remon-
tando la pampa deprimida desde el océano Atlintico se apodera de
las depresiones cerradas en esta zona pampeana. Por otra parte; el
contenido en sales solubles se explicarta por la accion de lavado de
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las aguas superficiales que concurren a su cauce y que por tratarse
de terrenos recientes todavia se encuentran cargados de sales. En el
primer caso, Latzina (1899) explica la salinidad por el hecho de
que las aguas infiltradas en el sur de Cordoba atraviesan terrenos
que aportan sales a las aguas que migran en el recorrido subterraneo
hacia el SE.

En lo que se refiere a aguas estancadas, constituyen dentro de la
provincia un grupo de lagunas importantes; vemos que su distribu-
ciéon y caracteres estan controlados por las mismas condiciones mor-
folégicas, tectonicas, climaticas y genéticas que rigen toda la hidro-
grafia de la llanura pampeana. Siguiendo la distribucion dada por
Frenguelli (1956), la laguna de Chascomus y las cuencas asociadas
a este cuerpo de agua se hallan dentro del llamado Grupo Septentrio-
nal, que comprende una vasta zona vinculada al curso superior y me-
dio del rio Salado y su valle fluvial hasta unos pocos kilémetros al
este de las “encadenadas de Chascomus’; mientras que el curso in-
ferior del Salado se halla dentro de la primera zona de Frenguelli
o Grupo Marginal de cuencas limnicas, que va junto a la costa desde
Mar Chiquita hasta cabo San Antonio.

3. MORFOLOGiA DE LA ZONA ESTUDJADA

La zona estudiada se encuentra dentro de la ‘““Pampa deprimida”
segin Frenguelli (1950), caracterizando a la misma una depresiéon
de rumbo subparalelo al rio Parana y cuyo eje esta marcado por el
curso del Salado. Con la excepciéon de unos pocos detalles topogra-
ficos marcados por la presencia de médanos y abundantes charcos y
pantanos diseminados en toda el area, las diferencias de nivel son
muy suaves. El ascenso es paulatino a medida que nos alejamos de
la costa hacia el oeste, siguiendo el curso del Salado, de manera tal
que desde la cota cero al nivel del mar, en la bahia de Samborom-
bon, hasta la laguna de Chascomuis y en una distancia de 60 km el
desnivel es de s6lo 11 metros. Sin embargo, la cota mas represen-
tativa a nivel de la llanura es de 10' metros; excepcionalmente esta
cota se eleva en algunos puntos a 20 m, como ya lo senalara Fren-
guelli (1950), por la presencia de monticulos loéssicos. Estos cons-
tituyen, segun el autor, relictos de médanos que se levantaron en el
borde del area abarcada por la ingresion Querandinense. En la actua-
lidad se observan lagunas en el lado occidental de los monticulos
loéssicos; la poca cohesion de los sedimentos hace que la accion del
oleaje erosione los mismos, formando costas de barrancas que caen
con paredes verticales sobre el nivel de la aguas.

Fuera de la zona en estudio, la morfologia esta dominada por la
formacién de los cordones conchiles del Platense, que imparten a
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este sector de la costa una caracteristica singular. Estos cordones re-
presentan lomadas de 6 a 7 metros, cubiertas en su mayor parte por
suelo y bosque de tala, y que forman un obsticulo para el drenaje
de las aguas superficiales al Atlantico. Salvo en aquellas partes donde
el Salado se ha abierto paso a través de ellos, el resto forma diques
contenedores de las aguas que, por carecer de fuerza erosiva, forman
pequenas cuencas diseminadas en toda el area marginal.

Las terrazas fluviales constituyen otro rasgo morfologico de la lla-
nura pampeana, la formacién de las mismas se vincula al empuje
ascendente de los bloques serranos que marcaron terrazas en las zonas
serranas y periserranas, mientras que los movimientos epirogénicos
de menor amplitud fuera de la regién pedemontana en el llamado
“graben pampasico” quedaron menos impresos. Es por esta causa, que
se han distinguido dos terrazas: una que coincide con los movimien-
tos acaecidos al final del Bonaerense y el otro al Platense. La edad
de los movimientos es muy reciente y por esta causa es que atin hoy
el proceso continia. La terraza post-pampiana se observa fresca en
las zonas periserranas, mientras que en la pampa baja se destaca en
los cuerpos de agua que han abandonado sus cauces. En la region
del rio Salado desde Gral. Belgrano hasta la bahia de Samborombén,
la terraza post-pampiana (Lujanense-Platense-Querandinense) se le-
vanta, segin Cappannini (1952), de 0,50 a 1,50 m sobre el lecho flu-
vial, mientras que la alta terraza forma desniveles de a lo sumo 4
a 5 metros sobre el nivel del curso fluvial.

4. ESTRATIGRAFIA

Los estudios anteriores realizados por Frenguelli (1950), Cappan-
nini (1952) y Cordini (1938) han podido demostrar que los caracte-
res morfolégicos motivados por el escaso relieve, dificultan la obser-
vacion de los terrenos que han quedado ocultos debajo de la cubier-
ta de suelo y vegetaciéon. La observaciéon de los sedimentos mas vie-
jos sélo puede realizarse en los escalones de las terrazas, en los pun-
tos donde fueron surcados por cauces importantes y en otros sectores
aislados, como los que constituyen los monticulos mencionados en
el capitulo anterior. De esta manera, de los perfiles mas importan-
tes estudiados por distintos autores se desprende el siguiente cuadro
estratigrafico:

Actual
Cordobense
Post-pampiano ...... Platense
(Querandinense
Lujanense

Pampiano \ Bonaerense

? Ensenadense
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"Las variaciones climaticas acaecidas durante el Cuaternario, carac-
terizadas por fases humedas y secas alternantes, estan representadas
por sedimentos loéssicos y limos, Frenguelli (1956) ; como se sabe,
esta diferencia es muy fina, ya que desde el punto de vista granulo-
métrico amhos sedimentos son limos y su diferenciacion es factible
desde el punto de vista micropaleontolégico y su posicion en el terre-
no; ademas, deben tomarse en cuenta sus propiedades fisicas, tales
como: grado de compactacion, contenido en concreciones calcareas,
color, etc. En el presente trabajo no entraré a discriminar y detallar
los distintos pisos, ya que para una mejor informacion el lector podra
consultar abundante bibliografia al respecto. Sdlo se trataran en de-
talle aquellos pisos que por su vinculaciéon e importancia estan rela-
cionados con las cuencas estudiadas y deben definirse con mavor
detalle.

Los terrenos pampianos de mayor distribucion en la zona constitu-
yen aquellos pisos pertenecientes al Ensenadense y en menor propor-
cion al Bonaerense, como lo demuestran los estudios anteriores. El
Ensenadense aparece representado en su fase superior y es visible en
las laderas de los valles fluviales y en donde la erosion ha podido po-
ner al descubierto estos sedimentos. El aspecto tipico es el de un limo
castaiio, compacto, con tosquillas aisladas o formando costras en la
parte superior. El Bonaerense se encuentra en cambio en forma de
relictos delgados encima del Ensenadense, caracterizando un antiguo
manto loéssico formado en una fase seca; la erosion ha destruido este
manto y sus productos removidos pasaron a formar parte de los sedi-
mentos post-pampianos. Se diferencia del Ensenadense por su color
mas claro, algo rojizo, menos compacto y con concreciones calcareas.
Los sedimentos post-pampianos se hallan bastante difundidoes, ocupan-
do depresiones surcadas por arroyos, rios u ocupados por lagunas y
charcos en toda la regior.. Donde la erosién ha podido poner al des-
cubierto estos materiales, se puede constatar la sucesion mas o menos
diferenciable del Post-pampiano; asi el Lujanense, que esta formado
por limos arcillosos, verde grisaceos, aparece en la bhase de las barran-
cas y en cauces de arroyos y rios. Su distribucion esta limitada al este
por su facies marina: el Querandinense. El piso Platense se encuen-
tra bien diferenciable en sus facies fluvial y edlica; esta ultima esta
representada por los monticulos loéssicos apuntados anteriormente y
que se caracterizan por presentar coloraciones pardas a castaiias cla-
ras, poco coherentes al tacto, uniformes en sentido areal y vertical.
El Platense inferior, estd formado por limos caracteristicos con apre-
ciables cantidades de diatomeas. corresponde su formacién a una fase
humeda del Cuaternario en un momento en que las condiciones am-
bientales permitieron el desarrollo de una microfauna y vegetales en
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cuencas lacustres y amplios valles fluviales. E1 Cordobense que se
encuentra descansando sobre el Platense superior, se presenta en man-
tos delgados depositados bajo condiciones climaticas aridas; megascéo-
picamente se caracterizan por su color castaiio oscuro, poca coheren-
cia, carbonato de calcio pulverulento y tosquillas, notandose ademas
una edafizacion avanzada en la parte superior.

II. LA CUENCA DE CHASCOMUS

1. MORFOLOGiA, TOPOGRAFiA DEL FONDO Y OTROS CARACTERES FiSICOS

La laguna de Chascomus ocupa una depresion alargada, con su
eje mayor orientado en sentido NW - SE de aproximadamente 9450 m
de longitud; el ancho medio es de aproximadamente 3500 m, siendo
su ancho minimo de 2100 m entre la Punta Negra y la ciudad de
Chascomus, y el maximo de 4900 m hacia la desembocadura o punto
de unién con la laguna Adela. Su fondo es bastante regular y sin
accidentes notables; puede decirse que se trata practicamente de una
cubeta chata con forma de palangana y con bordes pronunciados por
las barrancas que se levantan en sus costas, pero es de notar que las
mismas escasamente llegan a tener mas de 2,50 m sobre el nivel
del espejo de agua. Estas barrancas influyen suavemente en la topo-
grafia y morfologia de la cuenca y en base a ellas se pueden notar
dos tipos de costas: una con barrancas y otra con playas o zcnas
anegables. Las del primer tipo son las predominantes, mientras que
las otras se hallan restringidas a los cauces de aporte de aguas super-
ficiales.

La laguna de Chascomus se halla conectada con la de Vitel al norte
y con la laguna Adela al sur. Recibe el aporte de aguas superficiales
de la laguna de Vitel mediante un arroyo, a veces navegable por lan-
chas pesqueras en épocas de crecientes. Ademas, recibe el arroyo Val-
dés y otros cursos de agua temporarios a ambas margenes de la cuenca.
La laguna drena sus aguas a la de Adela mediante un tunico arroyo
emisario, que actia junto con un dique contenedor como regulador
de las aguas de la laguna. Cuando se producen abundantes precipita-
ciones pluviales. la laguna se prolonga en forma de lenguas por las
partes mas bajas, tales como: arroyo Valdés, de I.os Libres, Puente
del F.C.N.G.Roca. Girado y Tajamar (ver mapa de la cuenca de
Chascomus y zonas adyacentes). En épocas de sequia es dable obser-
var en estos arroyos y depresiones, pantanos o charcos mas o menos.

aislados.

La vegetacion acuatica desarrollada en las zonas anegadas consti-
tuyen barreras de los sedimentos transportados en suspension y apor-
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tan asimismo abundante material plantifero, dando lugar a zoras
con alto contenido en materia orgdnica descompuesta al abrigo del
aire. Esta vegetacion, forma una barrera de vientos y crea condicio-
nes de poca oxigenacion, sobre todo en épocas de verano donde la
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Plano de la laguna de Chasconnis con la ubicacién de los sondeos

alta temperatura y la escasa circulacién del aire favorece la putrefac-
ci6on de los vegetales y la resaca depositada por el oleaje. Los restos
organicos de animales y plantas que habitan la laguna, como asi tam-
bién los productos de la actividad humana, incrementados por los
restos de juncaceas que flotan o caen al fondo después de los cortes
anuales que realiza el Ministerio de Asuntos Agrarios, son llevados a
las zonas bajas enriqueciendo los sedimentos con materia organica



J. O. KILMURRAY, Sedimentologia de la laguna de Chascomiis 133

y creando condiciones especiales de transformacion de las mismas. El
notable “olor a podrido” senialado por Cordini (1938), responde en
Ja mayoria de los casos a la produccion de hidrégeno sulfurado por
accion de agentes bacterianos y que dan lugar a medios mas o menos
reductores. La combinaciéon mas probable del hierro ferroso con el
hidrégeno sulfurado corresponde a la hidrotroilita, al estado de barro
coloidal observado en muchos ambientes lacustres y determinaria
segin Hutchinson (1939), Zobell (1946), el potencial redox o poten-
cial oxidacién-reduccién de los sedimentos v de las aguas en contacto
con ellos.

El drenaje de las aguas circulantes corresponde al tipo poco inte-
grado, con charcos y depresiones a veces conectadas por canales arti-
ficiales; por regla general estas depresiones son poco visibles en
superficie dado el escaso desnivel de las mismas y la llanura, pero
visibles por medio de aerofotografias. Se caracterizan por la falta de
uniformidad en su distribucion, con formas y extensién mas o me-
nos uniformes (formas circulares a elipticas y extensién media entre
100 y 200 metros). El color de las depresiones debido al alto con-
tenido de materia organica y humedad, esta dado en las fotografias
por tonos grises oscuros hasta negros. Como caracter saliente debe
destacarse que en algunas de estas depresiones se han realizado plan-
taciones aprovechando la humedad natural del suelo y la riqueza
en materia organica. Se tratarian entonces de suaves depresiones ca-
vadas en sedimentos ensenadenses, levemente colmados por limos are-
nosos del Cordobense y el Platense, con materiales palustres aporta-
dos por inundaciones.

La poca profundidad y los vientos frecuentes en esta zona hacen
que no se forme un ciclo térmico en la laguna, de manera tal que
estos factores influyen notablemente en la falta de estratificaciéon de
sus aguas, como asi también las del resto de los cuerpos de agua aso-
ciados a Chascomus. Desde el punto de vista limnoldgico, Olivier
(1949) clasifica esta laguna como eutrifica con tendencia a la distro-
fia, basandose en la clasificacion de Neumann y Thienemann.

2. CARACTERES FiSICO-QUIMICOS DE LAS AGUAS RELACIONADGS CON FAC-
TORES CLIMATICOS

El color de las aguas de la laguna esta influenciado principalmente
por el material fino en suspension de naturaleza coloidal y el plancton,
que imparten a las mismas tonalidades verdosas amarillentas y casta-
fias y que varian durante el afio segiin condiciones ambientales de pH
alcalino y baja salinidad. Por otra parte, la porcion mas profunda
de las aguas en contacto con los sedimentes de fondo producen en
los dias de fuertes vientos zonas oscuras de espesor variable como
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consecuencia de la remocién de los materiales del fondo con alto
contenido en materia organica. La temperatura de las aguas superfi-
ciales y de fondo acusan leves diferencias en determinadas estaciones
y generalmente es dable observar los mismos valores térmicos tanto
en la superficie como en el fondo, segin lo han demostrado Cordini
(1938) y Olivier (1949).

Los analisis quimicos de las aguas permiten clasificarlas como dé-
Ilmente cloro-sulfatadas, demostrandose ademas una directa conec-
cion de la concentracion de las sales con respecto a la oscilacion del
nivel del espejo de agua. Estudios realizados por Olivier (1949) vy
Olivier (1961), permiten apreciar esta relacion en Vitel, puesto que
a un nivel mas bajo corresponde una mayor concentracién de sales.
Asi, observa que entre septiembre y noviemhre se registra un mini-
mo de cloruros de 147 a 207 ppm. Entre abril y marzo, una maxima
de 442 y 517 ppm. Los sulfatos le siguen en esta relacion entre un
minimo de 94 ppm. y un maximo de 255 ppm. Segun analisis quimicos
realizados por la Direccion de Conservaciéon de la Fauna, entre los
anos 1951-1961 se observaron maximas en los meses de marzo y abril
con cloruros entre 605 a 973 ppm. y sulfatos. 145 a 386 ppm. Entre
septiembre y noviembre: cloruros 326 a 510 ppm. y sulfatos 145 a
214 ppm. Los datos obtenidos para el mes de junio de 1961 arrojan
los siguientes resultados: cloruros, 104 a 100 ppm.. sulfatos 55 a
58 ppm. En agosto de 1958, los cloruros se hallaban en la proporcién:
182 ppm. y los sulfatos 45 ppm.

Los registros de lluvias muestran generalmente precipitaciones es-
casas en los meses de febrero y abril al igual que en junio y en julio,
precipitaciones abundantes entre septiembre y noviembre; conse-
cuentemente se ohservaron ascensos y descensos en el nivel del espejo
de agua con picos pronunciados en los meses de febrero, abril, mayo,
septiembre y octubre en sentido positivo y picos negativos en marzo,
abril y junio. con picos secundarios en agosto y entre enero y febrero.
Durante el afio 1962 se realizaron lecturas periddicas en el borde de
la laguna por parte del personal de la Direccion de Conservaciéon de
Ja Fauna, destacado en Chascomus. Los datos obtenidos fueron vol-
cados en el grafico 1, donde se visualiza la variacién del nivel del agua
referido a un cero arbitrario ubicado en el muelle del Club de Pesca
y Nautica de Chascomuis. Asimismo, se adiciona a este grafico las
precipitaciones pluviales registradas en la estacién hidrobiolégica de-
pendiente de la Direccién. Aparentemente, de la observacion directa
de este grafico se nota una intima relacion entre la lluvia caida y el
ascenso y descenso del nivel del agua, pero cabe destacar que este
cuerpo de agua debe recibir simultineamente el aporte de aguas
freaticas que fluyen lentamente hacia la cuenca como ya lo senalara
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Ringuelet (1962) en un grupo importante de lagunas en la provincia
de Buenos Aires. Para el control y verificacion del proceso deberian
instalarse registradores mecanicos o de lectura directa en pozos cerca-
nos a la laguna, para comparar los registros con los obtenidos al pie
del cuerpo de agua. Ademas, deberian emplearse colorantes o tra-
zadores radiactivos para determinar la direccion de flujo de las aguas
en su recorrido subterraneo probablemente hacia la cuenca.

Las precipitaciones mas abundantes se registraron en el ano 1962,
durante los meses de septiembre y enero, las mismas coinciden con
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Gritico No 1. — Variacion de la altura del espejo de agua durante el afio 1962
cou respecto a las precipitaciones pluviales

un pico positivo pronunciado (1,04 metros), mientras que en junio
se registré s6lo 1 mm y un pico negativo (0,62 m). En total se re-
gistraron cuatro picos pronunciados en el grafico, éstos son: febrero
(0,78), abril (0,80), agosto (0,86) y sepliembre-octubre (1,04 m).
Hay ademas dos secundarios, uno en marzo (0,78 m) y otro en julio
(0,80 m). Se deduce ademas de la diferencia entre las lecturas maxi-
ma y minima un desnivel de 0,42 m entre el 2-VII-62 y el 30-1X-62.
Los registros de temperaturas en la zona de Dolores y Las Flores,
segin datos del Servicio Meteoroligico Nacional, y que se constituyen
las ciudades mas cercanas a Chascomus dan una media anual de 15° C
entre los afios 1928-1937. Durante el afio 1948 se obtuvo una media de
14,6° C y entre los afios 1956-1957 de 15,1° C. Los vientos predomi-
nantes en la region de Chascomis son del cuadrante norte, noreste
y noroeste, pero se destaca que los mas intensos son del sur y suroeste.
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Precipitaciones pluviales

Enero............... 53,9 119,5 96
Febrero ............. 81,7 39,5 31
Marzo............... 91,8 145,0 64
Abril ... ..ol 109,1 73,0 90
Mayo.............. .. 76,4 87,0 15
Junio ....viiiia 61,8 21,0 1
Julio....ovvvvienane, 49,6 25,0 84
Agosto......oevuann, 59,8 5,0 59,3
Setiembre............ 82,3 118,0 141,0
Octubre ............. 62,8 22,0 26,5
Noviembre........... 77,6 22,0 69,0
Diciembre ........... 88,0 51,0 71,6

La accién de los mismos motivan la formacién de oleaje en el cuerpo
de agua con ondas de escasa amplitud, facilitando la accién erosiva
y continuada sobre las barrancas situzdas en los bordes de la laguna;
este fenémeno, es mas intenso en la zona de la laguna Las Barrancas
y en Tablillas donde se destacan monticulos loéssicos situados en bor-
des orientales de los cuerpos de agua fuertemente erosionados en su
base, dando lugar a derrumhes de bloques y la formacién de paredes
casi verticales,

III. SEDIMENTOLOGIA DE LA LAGUNA

1. MUESTREO DE LOS SEDIMENTOS

Para el muestreo de los sedimentos de fondo de este cuerpo de
agua fue utilizada una embarcacién pesquera de la Direccion de Con-
servacion de la Fauna, desde la cual se ubicaron puntos de sondeo con
el auxilio de una brujula y tomando como puntos de referencia
aquellos mas notables al borde de la laguna (estancia de Girado, mue-
lles de Fomento y Turismo, Pesca y Nautica, monte de Brown, etc.).
Las perforaciones se ubicaron siguiendo el eje mayor de la laguna,
aproximadamente en sentido NO-SE.

El extractor de muestras empleado fue el ideado por Reish (1958)
para sedimentos de fondo en aguas someras. Se obtuvieron asi testi-
gos inalterados en tubos de “lucite” transparente que facilitaron las
mediciones de espesores de las secciones y sus caracteres megascopicos.
La profundidad del cuerpo de agua medida con una sonda de mano
revelé caracteres de fondo uniformes, fenomeno ya apuntado anterior-
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mente al hablar de topografia del mismo. La penetracion del tubo
extractor de muestras llegé en algunos casos a 60 cm, destacandose dos
sectores principales en los testigos, especialmente en lo que respecta
al color del sedimento, plasticidad y granulometria aparente. La pri-
mer seccion del tubo se identific6 como sedimento limo-arenoso o
areno-limoso, negro con poca cohesién entre los granos al tacto, ma-
teria organica visible a simple vista, carbonato de calcio en forma de
rodados de tosca y de caracter organigeno, como asi también se han
podido identificar materiales de uso humano. La segunda seccién del
tubo se ha identificado como limo-arcilloso. plastico al tacto, com-
pacto, de color castaiio oscuro y facilmente separable de la seccion

anterior.

Posteriormente, y con el objeto de correlacionar algunas zonas adya-
centes a la laguna, se realizaron dos sendeos con barreno de mano,
extrayéndose muestras en los niveles mas notables. I.a profundidad
maxima de las perforaciones llegé a 3.50 m y el término de las mismas
estaba dado por la apariciéon de los sedimentos del Pampiano. Las
caracteristicas de los horizontes y sus espesores se dan a continuacién,
para las estaciones A y B, ubicadas detris de la ensenada en la Esta-
cion Hidrobiologica y hacia la laguna, segiin consta en el mapa
adjunto (pag. 132).

Profundidad Seitimento Ne de muestras

Sondeo A. (Detras del vivero de la Estacién Hidrobiolégica)

0,0 -0,40 m Limo arenoso castafio a negro 17

0,40-0,80 Limo arcillono castaiio oscuro 18

0,80-1,63 Arcilla limosa castafia oscura 19

1,63-2,17 Arcilla limosa castafia clara con tosquillas 20

2,17-2,40 Arcilla gris-verdosa con Littoridina 21

2,40-2,90 Arcilla gris verdosa 22

2,90-3,50 Limo castafio grisdceo 23
Sondeo B

0,0 0,75 m Arcilla limosa, con materia orginica

0,75-1,50 Limo castanio oscuro con tosquillas

1,50-2,00 Limo arenoso castafio

2,00-2,20 Arcilla gris verdosa con Littoridina 26

2,20-3,00 Arcilla gris verdosa 2
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Sondeos realizados con extractor de muestras

Prof. del agua

Espesor del sed.

Sedimento

Muestra Ne

1,10

2,05

2,10

1,35

m

nm

m

m

m

0,0 -0,30

0,0 =0,10

0,10-0,20

0,0 -0,10

0,10-0,35

0,0 -0,15

>

- W o= O
[\

0,0 -0,07
0,07-0,18

0,0 -0,12
0,12-0,25
0,25-0,40

0,40-1,16

m

m

m

I

Areua limosa, con materia orgd-
nica

Limo arcilloso castafio oscuro

Limo arcilloso castafio verdoso con
tosquillas

11

Arena limosa, con materia orgd-
nica
Limo arcilloso castafio

Il

Arena limosa, con materia orga-
nica
Limo arcilloso oscuro

v

Arena limosa, con materia orga-
nica
Limo arcilloso castaiio oscuro

\4

Arena limosa

Limo arcilloso oscuro

Limo arcilloso gaisdceo-oscuro
Limo arcilloso gris

VI

Arena limosa oscura
Limo arcilloso gris

VII

Limo arenoso oscuro

Limo arcilloso verdoso

Limo arcilloso verdoso con Litto-
ridina

Limo castafio claro (Ensenadense?)

30
31

32
33

34
35

36
37
38
39

40
41

44

46
46
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Entre los sedimentos observados “in situ”, se destacan los depési-
tos locales de psefitas, constituidas principalmente por clastos de
tosca, al pie de las barrancas situadas al sur y sureste de la cuenca.
Los clastos presentan una regular seleccion y buen redondeamiento.
Se observan ademas, concentraciones de calcareos organégenos for-
mados por caparazones de Liitoridina y otros moluscos asociados a
los depdsitos de psefitas.

De granulometria mas fina son aquellos depésitos situados en zo-
nas relativamente bajas y anegadizas donde se producen acumulacio-
nes peliticas con abundante materia organica resultante de la des-
composicién del material plantifero. Estos depdsitos estan general-
mente asociados a arroyos temporarios y depresiones adyacentes a
las lagunas donde predomina el desarrollo de Scirpus californicus y
Tipha augustifolia, las cuales constituyen barreras naturales para los
materiales que fluyen hacia la cuenca, por lavado superficial. Los per-
files mas caracteristicos de las formaciones pampeanas estan represen-
tados fundamentalmente en las barrancas por limos del Ensenadense.
¥l Bonaerense se sucede en forma casi gradual y constituye un hori-
zonte diferenciable en base a compactacion, color mas claro y por la
presencia de tosquillas sueltas, generalmente redondeadas. Directa-
mente adosado al anterior, se destaca un suelo limo-arenoso con tos-
quillas redondeadas y que probablemente se corresponderia al piso
Cordobense de Frenguelli, para el perfil tipico de la laguna Las

Barrancas.

2. TRABAJOS DE LABORATORIO

a) Contenido en carbonato de calcio

El porcentaje de carbonato de calcio en las muestras estudiadas,
fue determinado por métodos volumétricos. El estudio microscopico
de las muestras de fondo por medio de una lupa binocular demostré
la presencia de apreciables cantidades de material calcareo detritico
en forma de clastos redondeados a subredondeados de tosquillas y tro-
zos angulosos a subredondeados de calcareo organégeno; finalmente
se destaca la presencia de carbonato de calcio finamente dividido en-
tre las particulas clastisas mayores. La predominancia de uno u otro
tipo dentro del sedimento esta relacionado a la posicién de los mismos
dentro de la cuenca y su vinculacién a las zonas de aporte, de esta
forma se observa mayor proporcién de toscas en los limos situados
cerca de las costas de barrancas, mientras que aquellos situados en
las porciones profundas se caracterizan por la presencia de abundan-
tes clastos de caparazones de moluscos.
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Los sedimentos de los terrenos circundantes correspondientes a los
pisos Ensenadense y Bonaerense poseen delgadas intercalaciones de
tosca en el primero y concreciones nodulares de tosquillas en el se-
pundo. Es de notar que dichos terrenos presentan hajos porcentajes
de carbonato de calcio en las porciones libres de concreciones, con
valores que oscilan entre 3 y 4 %. Los afloramientos de los pisos Pla-
tense superior y Cordobense de las lagunas Chis-Chis, Tablillas y Ba-
rrancas, presentan contenidos de carbonato de calcio variables: entre
1.6 a 9 % ; en estos sedimentos el carhonato se dispone en forma pul-
verulenta y en pequeiias concreciones. El contenido en cal en las mues-
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Griafico No 3. — Variacién en el contenido de carbonato de calcio en funcién

de la profundidad. (Sondeos de fondo)

tras de fondo, varia en las distintas muestras segiin puede observarse
en los graficos 2 y 3 (perfil V), dorde se han representado en la abs-
cisa los sondeos efectuados y en las ordenadas los porcientos. Las cur-
vas representadas corresponden al primero y segundo nivel de los tes-
ligos ya caracterizados en las descripciones megascopicas de los per-
files. Los graficos obtenidos revelan en todos los sondeos un aumento
en el contenido de carbonato de calcio en funciéon de la profundidad
y en relacién inversa con el contenido en materia organica.

b) Materia orgdnica. Fosfatos. Hierro soluble. Sulfatos y cloruros.

La variaciéon en porciento de las sales solubles y la materia organica
esta dada en el grafico 2, perfiles 1, 2, 3 y 4. De los mismos se conclu-
ve que el contenido de materia organica es casi siempre superior en
los primeros niveles de los testigos y de irregular distribucién dentro de
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la cuenca. El contenido en hierro soluble en las muesiras analizadas
revelan mayor concentracion de sales de hierro en los niveles superio;
res y de idéntica forma, con respecto al anterior, de irregular distribu-
ci6n dentro de la cuenca. Los fosfatos presentan gran variacién en los
dos niveles seleccionados e irregular distribucién en el perfil de la

cuenca. El contenido en cloruros es constante de acuerdo al gréafico 2,
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Grifico Ne 1. — Sondeo A. Variaciones quimicas en los =edimentos en profundidad

observandose en cambio un ligero aumento en el contenido en sulfatos
en el segundo nivel de los testigos. En el grafico 4 se ha representado
el perfil III sondeo A con la variacién en el contenido en carbonato,
materia organica, fosfatos, cloruros, sulfatos y hierro soluble. En la
parte inferior del grafico se han colocado los valores limites de los
mismos elementos en los sedimentos de fondo, observandose que las
variaciones del perfil A pueden correlacionarse con las de la cuen-
ca actual. Se observa, sin embargo, en este perfil un pico pronun-
ciado de carbonato a los 2 metros de profundidad, un apartamiento
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de la curva de los cloruros y un pico pronunciado apartindose del
valor minimo en sulfatos de sedimentos de fondo con respecto a la
curva del perfil A. La presencia del pico de carbonato queda demos-
trada por el aumento de material clistico (tosca) er una zona préxi-
ma a la costa y el aporte de caparazones de Littoridina, como en el
caso de los depdsitos actuales descriptos en III, 1. El aumento de los
cloruros en ese sector indica las oscilaciones del espejo de agua, que
en sucesivas etapas abandonaba las zonas adyacentes a la cuenca,
una vez producido el encenegamiento de las depresiones.

¢) Anadlisis textural.

En base a analisis por método de pipeta y previo tratamiento qui-
mico de las muestras, se confeccionaron histogramas y curvas acumu-
lativas de las muestras seleccionadas como representativas de las for-
maciones del Pampiano y Post-pampiano, como asi también las co-
rrespondientes a los sedimentos de fondo.

Histogramas. Se destaca la unimodalidad marcada en las muestras
representativas de los pisos Platense y Cordobense, como asi también
en las muestras cercanas a la costa en los sedimentos de fondo. Ca-
racteriza a este grupo de unimodales la presencia de una moda se-
cundaria entre 10 y +10 phi y se mantiene la moda prircipal entre
4 y 5 phi. En otros casos (11) suele hallarse una admixtura proximal
mas notable, pero es de destacar en todos los casos admixturas de-
crecientes a ambos lados de la moda principal. En otro grupo se iden-
tifican sedimentos polimodales a bimodales de los pisos Lujanense y
Ensenadense y algunas muestras de fondo; se deslaca en este grupo
siempre una moda principal entre 4 y 5 phi y modas secundarias entre
6y 7,8y 9y 10y 10 phi. (Graficos 5. 6 y 6 bis).

Los sedimentos estudiados estarian agrupados en la forma que se
indica en el cuadro de la pagina siguiente.

Curvas acumulativas. Fueron realizadas en escala phi, al igual
que los histogramas. Los parametros estadisticos medidos sobre las
curvas y los obtenidos por calculo estadistico permitieron confeccio-
nar el siguiente cuadro.

La desviacion de los cuartiles phi. Este parametro se define como
la separaciéon en grados Wentworth que separan los dos cuartiles y sc
Cesigna como Qd @ . Los valores obtenidos varian entre un minimo de
0,55 phi y un maximo de 3,05 phi; pero es de notar que en la mayoria
de las muestras no alcanza a tres grados phi. Estos valores expresados
como su equivalente coeficiente de seleccion So de Trask, dan los li-
mites 1,46 y 8, en el primer caso corresponde a un sedimento de la cos-
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Grupo a (unimodales) Grapo b (polimodales)

Muest. N Piso Moda principal Muest, N° Piso Moda principal
90 Cordob. 0,062-0,031 mm 147 Lujanense  0,062-0,031,
0,0009 nun

4 Plat. Sup. 0,062-0,031
3 Lujanense  0,125-0,062,
5 Plat. Sup. 0,062-0,031 0,015-0,007,
0,0009 mm

6 Plat. Sup. 0,062-0,031

[\)

Lujanense  0,062-0,031,
0,015-0,007,

102 Plat. Sup. 0,062-0,031
0,0009 mm

11 Post. Plat. 0,062-0,031 30 Post. Plat. 0,031-0,015,
0,0039-0,002
2) » 0,062-0,031 0,0009 ngn ,
’
(3) » 0,062-0,031 31 Dost. Plat. 0,031-0,015,
] 0,0039-0,002,
(1) » 0,125-0,062 0,0009 mm

35 Post. Plat. 0,062-0,031,
0,015-0,0078,
0,0009 mm

ta de la laguna y el segundo a un limo Lujanense. La variacién de los
valores de Qd @ y So se ponen de manifiesto en los sedimentos del fon-
do, observandose mayor grado de seleccién en los limos cercanos a la
costa (11-(1)-(2)-(3)-22) mientras que aquellos ubicados hacia el cen-
tro de la cuenca presentan valores de So mas altos y menor grado de
seleccion (30-31-34-35). En idéntica forma se distinguen dos grupos
para la zonas de aporte: a) sedimentos lujanenses con So: 4,70 a
8,0, y b) sedimentos de Platense superior y Cordobense. Estas cifras
comparativas demuestran que los denominados monticulos loéssicos
sensu Frenguelli presentan alto grado de seleccién, al igual que los
depésitos costeros (entre 1,60 y 1.85) mientras que los limos ense-
nadenses y lujanenses constituyen sedimentos de pobre seleccion. En
un punto intermedio tendriamos los sedimentos correspondients a la
parte mas profunda de la cuenca con valores de So entre 2,50 y 3,60.

Asimetria de los cuartiles. En todos los casos los valores obtenidos
resultaron de signo positivo, indicando que todas las curvas son mas
0 menos simétricas y con valores menores de uno. El calculo de la
media phi demuestra que estos valores son siempre superiores a la
mediana o dado su equivalente geométrico, que la media es mas fina
que la mediana. El apartamiento de la media de la mediana no excede
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generalmente de medio a un grado de phi y sélo en dos muestras es
posible observar algo mas que esta diferencia (147-90).

La desviacion standard phi. Fue calculada segun la ecuacion de
Krumbein (1939), da valores mayores de la unidad. observindose un
maximo de 2,35 y un minimo de 1,51 para los sedimentos de fondo
de la laguna. Para los sedimentos de las zonas de aporte tenemos como
maximo: 3,2 y un minimo de 1,90; esto significa que la moda se
halla generalmente a mas de una unidad phi de la media, en la
mayoria de los casos, dando lugar a un mediano grado se seleccion.

Arena

w 22
o, e %
'f‘ s °¢ &
‘ﬁ¢ 5
‘0. 93 w o
as [}

- ._5.
Limo = Arci(ia
507
Grifico No 7. — Composicién granulométrica de los sedimentos de fondo y areas
de aporte. En linea punteada se marca el campo de variacion de Jos de fondo

Clasificacion de los sedimentos. Se tom6é como base la escala de
Wentworth, en base a los valores de los cuartiles y con la modifica-
ci6on dada por Teruggi (1959). Para una visualizacién directa de la
composicion de las muestras se construyé un diagrama triangular, don-
de se destaca una concentracion de puntos hacia el vértice limo en
forma notable (Grafico 7).

d) Mineralogia de los sedimentos

El estudio mineralégico de la fraccién arenosa y limosa de estos
sedimentos, demostraron uniformidad de composicién desde el punto
de vista cualitativo, ya que la presencia de unas pocas especies mi-
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neralogicas dominantes se repitieron casi uniformemente en las dis-

tintas muestras analizadas.

Minerales pesados. En este grupo de minerales se destaca la abun-
dancia de anfiboles de tipo hornblenda parda y hornblenda verde, con
formas prismaticas redondeadas y de aspecto fresco. Hornblenda ba-
saltica, se observa en escasa proporcion y excepcionalmente llega al
10 % sobre el total de pesados. La relacién hornblenda pardo a horn-
blenda verde es de 3:1 a 4 :1.

Los piroxenos estan representados por augita e hipersteno. La pri-
mera se observa en forma de cristales verdosos, redondeados a pris-
maticos redondeados, frecuertemente presentan inclusiones de opacos
¥ no muestran senales de alteracién. El hipersteno le sigue en abun-
dancia dentro de este grupo; se presenta en granos de formas pris-
maticas con bordes redondeados. El color es generalmente verde pa-
lido y su pleocroismo va de un verde palido a rosado o rojizo.

El epidoto se encuentra en granos redondeados a subredondeados,
de aspecto fresco y en otros casos alterados, con superficie sucia. El
granate se halla en forma de granos irregulares a redondeados con
superficie lisa y punteada. La turmalina se halla en clastos redon-
deados a irregulares, predomina la variedad pleocroica castana clara
al negro y en menor proporcion rosadas y azuladas. El zireén se en-
cuentra en granos prismaticos de bordes redondeados y en granos bien
redondeados.

Los opacos se presentan en clastos bien redondeados a irregulares
y estan representados por magnelita y hematita. En dos muestras se
observé zoicita y clinozoicita, de formas subredondeadas y aspecto
fresco. En menor proporcién y con la categoria de escasos se determi-
naron: biotita, muscovita, rutilo y apatita. En su aspecto cuantitativo
puede establecerse una escala basada en los siguientes términos:

Muy abundante.........o....vn.n M. A entre 70-90 °/,
Abundante..................... A. » 50-70
Moy comuin ..ovvvnnniniieian, M. C. » 30-50
Comuin oo oo ivi i C. » 10-30
Presente............ ... ... ... P. » 5-10
Escaso.......coviiiiiiiii E. » 1-5
PrAZAB. . v v ee it it te e T. menor de 1°/;
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Piso o Formacion (zonas de aporte) (‘nenca
Especie mineralogica de Chasconis

E. B. L. . C. PP.
Hornblenda comin . ....... MC MC A MC A MC
Horublenda basdltica....... P E P P P P
Augita. . oooiviiii e C C C C C C
Hipersteno................ P r E P P P
Opacos . vvveeenerienenn.. C C C C r C
Epidoto............. ... E E E E E E
Granabe.........ooeviinunn 1 I E E E E
ZIrceon. . ... oo E E E E E E
Tarmalina . ... ool — — — T T T
Zoicitay o oo T — — T — —
Ruatilo......oovviiiienn — — — T — T
Biotita ...y — — — — T T
Clinozoicita . .o ovveevvnn... — — — — T —
Apatita.... ... — — — — — T

E.: Eusenadense ; B.: Bonaerense; I'.: Platense; L.: Lujanense: C.: Cor-
dobense ; PP.: Post-Platense.

Minerales livianos. Se destaca fundamentalmente en este grupo,
plagioclasas de tipo andesina a oligoclasa basica con frecuentes inclu-
siones de vidrio volcanico, presentan formas tabulares algo redondea-
das y de aspecto fresco. En menor proporcion se observan cristales
de plagioclasas algo alteradas. Generazlmente la composicion de las
plagioclasas oscilan entre An 60 y An 33 v en proporcién escasa: An20
a An 30, segiin los métodos de Rittman o indices de refraccién.

El cuarzo es escaso en estas muestras y en general no excede el
10 % del total de los livianos. Se presenta en granos subredondeados
a subangulosos con inclusiones fluidas y cristalinos, en este tltimo
caso de tipo acicular (rutilo-apatita) y menos cominmente prismati-
ticos (hornblenda-piroxenos y apatita).

El feldespato potasico se halla representado por microclino, de
formas redondeadas a subredondeadas y libre de alteracién arcillosa.
La ortoclasa se encuentra en granos redondeados y alterados. En me-
nor proporcion se halla micropertita, poco alterada y en granos sub-
redondeados.

El vidrio volcanico se halla en forma de trizas alge redondeadas.
pero mas frecuentes son las angulosas muy similares a las halladas por
Teruggi (1955) en los sedimentos del Pampiano. El vidrio estudiado
es incoloro y sus indices de refraccién (entre 1.56 y 1.51) nos permi-
ten identificarlos como de naturaleza riolitica.
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Fragmentos liticos. Estan representados fundamentalmente por pas-
tas de rocas volcanicas con formas redondeadas. Predominan las pas-
tas felsiticas y las andesiticas, pero es de notar ademas la presencia de
algunas pastas basalticas con textura intergranular. En la mayoria de
los casos presentan alteracién ferruginosa, y dado el contenido y den-
sidad de las mismas, algunas pueden aparecer como minerales pesados
con caracteres de opacos. Se distinguen ademas en este grupo algunos
agregados arcillosos y pastas de color blanquecino frente a la luz
reflejada.

Opalo organégeno. Se encuentra en alta proporcion en los sedi-
inentos del fondo de la laguna y representa los restos de silice orga-
unégena derivada de tejidos de Equisetineas, fristulos de Diatomeas,
espiculas de esponjas, etc.

Minerales livianos

Piso o Formacion (zonas de aparte) Cuenca
Especie mincralogica de Chascomus

E. B. L. P . rr.
Plagioclasas. ..ot C C MC C MC MC
Caarzo coooviei i 1B 1B P E r P
Fragmentos liticos ... ..., C C C C b ¢
Feldespato potdsico ... .. T 1 E E r E
Vidrio volednico.......... A A C A MC MC
Opalo oo, - - T T T L

¢) Mineralogia de las arcillas

Fueron realizados analisis termo-diferenciales sobre las muestras de
la cuenca y las de la zona de aporte, previa separacion de las fraccio-
nes limo y arena por sifoneado, luego de tres horas de reposo en pro-
hetas de un litro y levemente alcalinizadas para facilitar la dispersion
de las particulas. Los graficos obtenidos revelan poca claridad en
lo que respecta a tipos de curva; la totalidad de las muestras presen-
tan un pico endotérmico comiun entre 100 y 200° C correspondiente
a la pérdida de moléculas de agua ahsorbida, un pico exotérmico
poco pronunciade a pronunciado y que responde a la destruccion
de restos de materia organica entre 200 y 400° C. Un pico poco pro-
nunciado entre 500 y 600° C en tres muestras de arcilla y que podrian
corresponder a illita. En una sola muestra se hallé un pico exotérmico
marcado entre 800 y 900° C y uno poco notable en otra muestra (n° 1)
Y que probablemente podria asignarse a caolinita. Las determinacio-
nes y ejecucién de diagramas, estuvieron a cargo del Sr. Licenciado



152 ANALEs CIC - Prov. pE BUENOS AIRES

7
—

/

/

[ 14T

< — < —

] JJ U

<

AN}

AN N NN NN
(
\
|
/
)
|

20 . 100 200 300 400 500 600 ~ 700 8oc foo 000 °C

Sensibilddad 1/3
Vel.de caleat. 10°C/.,

Gréfico No 8. — Andlisis térmico diferencial

-~



J. 0. Kiatureay, Sedimentologia de la laguna de Chascomis 153

H. Chamorro, del Departamento de Tecnologia Quimica de la Facul-
tad de Quimica de la Universidad Nacional de La Plata, a quien ex-
preso mi sincero agradecimiento.

Por el tipo de curvas analizadas (grafico 8), comparadas con espe-
cies puras y mezclas adecuadas, se concluye que las arcillas estudiadas
estan constituidas por mezclas en proporciones variables de illita,
montmorillonita y en menor proporcion caolinita. Para un estudio
mas detallado de las mismas seria conveniente realizar analisis por
difraccion de rayos X. a los efectos de comparar los resultados con los
métodos empleados en este trabajo.

IV. GENESIS DE LAS CUENCAS LIMNICAS

Considerando la amplia distribucion y caracteres limnologico-sedi-
mentolégicos de los cuerpos limnicos de la provincia de Buenos Aires.
debemos suponer sin lugar a dudas que las condiciones ambientales
que rigieron los procesos sedimentarios durante el Cuaternario y mas
precisamente los correspondientes a fines del Pampiano y comienzos
del Post-pampiano, debieron ser muy distintos a los observados en
la actualidad. Por otra parte resulta de especial interés la presencia
de cuencas lacustres de gran distribucién areal en el ambiente pam-
peano. Frenguelli (1956), llama la atencion sobre el origen diverso
de los cuerpos de agua estancadas y divide a los mismos en cuatro
grupos distintos en cuanto a su génesis.

El grupo marginal, resultante del embalse de las aguas por médanos
y cordones conchiles. que incluye a la laguna de Chascomus y cuen-
cas adyacentes. El grupo occidental, que comprende el sector NW de
la provincia y que segin el autor corresponderian a viejos cauces flu-
viales extinguidos, discrepando con Rovereto, quien suponia un fené-
meno de excavacién eélica. El grupo diagonal, vinculado a la depre-
sion del arroyo Vallimanca, hoy relicto de un gran valle fluvial.
El sistema septentrional, de analogos caracteres al anterior, por su
orientacién indica que las lagunas ocupan un zona deprimida de ori-
gen tectonico. Ademas de los sistemas citados, el mismo autor recalca
la presencia de charcos o cuerpos de agua circulares llamados “pfa-
nen”, homologables con las depresiones suaves de origen eélico de
clima arido a subarido de algunas provincias argentinas. Las de la
provincia de Buenos Aires, afirma el autor, parecerian vinculadas
a fenomenos de erosién eélica y representan las concavidades de los
frentes de médanos de loess o arena, hoy destruidos por la erosién.

Mis recientemente, Ringuelet (1962), afirma que gran parte de
las lagunas pampasicas se han formado en cauces preexistentes y
al mismo tiempo distingue aquellas originadas por erosién edlica. Los
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trabajos de Cappannini (1952) en la zona del rio Salado permiten
suponer un origen algo distinto al asignado por Cordini (1938) para
la laguna de Chascomus. Este tultimo autor suponia el origen fluvial
de la cuenca, evidentemente conectada con el mar durante la ingre-
sion Querandinense. El rio Salado deberia ser considerado, segun
Cappannini (1952) como un curso relativamente joven que remontan-
do la depresion que hoy ocupa su valle, captaria por erosion retro-
grada y lenta, las numerosas depresiones y cauces menores en su
trayecto hacia el noroeste.

Resumiendo las anteriores observaciones, notamos que los factores
que rigieron las modificaciones del relieve bonaerense obedecieron
como primera causa a factores tecténicos v preponderantemente a
las grandes variaciones climaticas del Cuaternario, que imprimirian
en distintas etapas los rasgos de la hidrografia de la provincia. Induda-
blemente debemos afirmar que las condiciones ambientales que ri-
gieron la sedimentacion del Pampeano han dejado su marca a fines
del Pampiano, cuando la sedimentacion del Lujanense fluvial y la
ingresion del Querandinense marino modificaron la morfologia bo-
naerense. Considerando ademas. la presencia del loess tipico como
senalara Frenguelli (1955) indicaria en ese momento la predominan-
cia del factor edlico en la sedimentacion post-pampiana. Si nos vale-
mos de criterios actualistas, ficilmente recordaremos algunos ejem-
plos tipicos de esa naturaleza en escala muy reducida, sin duda re-
cordaremos fenomenos de erosion de suelos (oeste de la provincia de
Buenos Aires, Coronel Suarez. Coronel Dorrego, Puan, etc.) en zonas
donde las condiciones meteorologicas no habrian previsto desastres de

esa magnitud.

Las observaciones anteriores y los nuevos estudios permiten esbo-
zar un cuadro genético distinto para las lagunas bonaerenses, y espe-
cialmente para las de la zona de estudio. El autor coincide con la
hipotesis de Frenguelli. respecto al endicamiento de los cuerpos de
agua por medio de médanos loéssicos continentales, producidos en pe-
riodos climaticos aridos. anadiendo al mismo tiempo que los agentes
eolicos construyeron por deflacion la cubeta sedimentaria al pie de las
acumulaciones ejlicas. Aceptamos como primera causa los fenémenos
tectonicos. que condujeron a la formacion de areas deprimidas y la
concurrencia de otros factores, excepto que la formacion de las cuen-
cas limnicas no son producto de varios cambios del Pampeano. sino
que las mismas son sincronicas ¥ de edad no mayor que la asignada
al Platense.

La union o eslabonamiento de los cuerpos de agua independientes,
como hoy puede verificarse en la laguna de Chascomus, debe ser con-
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siderado como un fenémeno de captacion relativamente moderno por
accion del rio Salado y sus afluentes.
Las evidencias mineralégicas no permiten separar con facilidad los

pisos del pampiano, ni vincular al mismo tiempo sus condiciones

PLATENSE N
m ENSENADENSE

=P

PLATENSE Y
POSTPLATENSE

' m ENSENADENSE

Fig. 1. — Block diagrama esquemdtico de la cucnea de Chasconnis mostrando
la evolueién de la laguna

ambientales, ya que los productos resultantes son muy similares y sus
diferencias muy sutiles. De esta forma, una diferenciaron correcta
debe efectuarse en base a la yacencia y condiciones fisicas de los
sedimentos.

En el block diagrama adjunto (fig. 1) se ha idealizado o recons-
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truido la situacion ambiental durante el Platense superior; se repre-
sentar: varios charcos y lagunas intermedanosas aisladas y endicadas
por médanos de caracter loéssico. En el segundo block, se ohserva la
laguna de Chascomiis formada por la uniéon de dos o mas depresiones,
notandose la ausencia de los depésitos medanosos y la aparicion de un

drenaje poco integrado con depresiones aisladas.

V. CONCLUSIONES

1. El analisis granulométrico de las muestras de la cuenca permite
distinguir dos grupos esenciales de sedimentos: ¢) de zonas playosa o
borde de cuenca, y b) de zona profunda o distal. En el primer grupo
se encuentran limos arenosos unimodales, producto del lavado y selec-
cién hidrica en la zona costera. En el segundo se observan limos po-
limodales de mediana selecciéon. En el primer grupo el apartamiento
de la M@ con respecto a la mediana, es menor de medio grado phi,
mientras que en el segundo, esas cifras exceden los valores anteriores.
Como consecuencia, la desviacion standard phi en el grupo 1° oscila
entre 1,51 y 1.74 o su equivalente geométrico: 0,350 y 0,300; para el
segundo grupo la d.s. phi 2.02 y 2,31 o su equivalente geométrico:
0,240 y 0,210.

2. En las zonas de aporte de sedimentos se har distinguido tam-
bién dos grupos caracteristicas: a) Limos del Platense superior, con
caracter de unimodales, valores de la media phi entre 5,28 y 6,38 y
una d.s.& entre 2,06 y 2,66 o su equivalente geométrico: 0,200 y 0,150.
El apartamiento de la media con respecto a la mediana es mayor que
medio grado phi y los coeficientes de seleccion oscilan entre 2,82 y 8,0.

3. De las observaciones anteriores se deduce que la accion selectiva
del cuerpo acueo en la cuenca ha tenido sélo una actividad local, ya
que la alta selecciéon que manifiestan algunos sedimentos de la lagu-
na responden a un fenémeno de herencia de la roca madre. (Funda-
mentalmente limos platenses v cordobenses).

4. La presencia de algunos accidentes costeros, tales como barran-
cas, ensenadas y zonas anegadas y playas, marcan variaciones granu-
lométricas poco marcadas y de caracter local.

5. Las observaciones microscopicas revelan una composiciér cons-
tante en los minerales pesados y en mayor proporciéon en los sedi-
mentos de fondo; variables porcentajes de algunos minerales livianos
tales como vidrio voleanico, que derivaria de los sedimentos pre-
existentes como producto de la deflacién edlica selectiva y el aporte
de polvo atmosférico depositado uniformemente en el area de dre-
naje y la cuenca.
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6. La presencia de 6palo crganiégeno en los sedimentos del Luja-
nense, Platense y Cordobense y en mayor proporcién en los sedimen-
tos del fondo, nos indican una rica concentracién de material planti-
fero bajo condiciones ambientales similares y el aporte significativo
de los pisos Platense y Cordobense a la formacién de los sedimentos

del fondo.

7. El color negro que exhiben los niveles superiores de los testi-
gos de fondo, resulta de la formacion de sulfuros de hierro autigenos,
formados por accion de agentes bacterianos y por la presencia de
materia organica que en ningun caso excede de 2.5 a 3 .

8. El contenido er: hierro soluble esta vinculado al fenémeno men-
cionado anteriormente y concuerda con las observaciones realizadas
por Murray (1956) en los sedimentos de fondo de los lagos de la
region de Wisconsin (EE. UU.).

9. Desde el punto de vista genético. el autor se inclina a suponer
un fenémeno de excavaciéon eélica hasta el nivel de la napa freatica,
producida durante el Platense y el endicamiento de aguas someras al
pie de los médanos loéssicos continentales.

10. El eslabonamiento y captura de las aguas estancadas por accién
del rio Salado se produciria en periodos relativamente recientes y pro-
bablemente a fines del Platense fluvial, continuando hasta nuestros
dias.
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PUERTOS MARITIMOS DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
SU FUNCION ECONOMICA

Por PEDRO GONZALEZ PRIETO

RESUMEN

No es facil precisar ia serie de aspectos nalurales y humanos que intervienen en
las complejas actividades portuarias. En el presente trabajo se ha tratado de
reunir aquella informacién estadistica que permita establecer no sélo la impor-
tancia de los movimientos que se registran en los puertos considerados sino,
en modo especial, destacar si los mismos cumplen una verdadera funcién econémica.

La ubicacién geografica de los puertos, sus vias de comunicacién y sus insta-
laciones pueden reunir, en aigunos casos, condiciones y elementos técnicos efi-
cientes para servir las necesidades de las areas de influencia que enmarcan.

El analisis de los puertos en si, del instrumental econémico, de los rendimientos
v de cdmo se desplazan los bienes que se¢ encuentran en los hinterlands respec-
tivos, permiten establecer conclusiones no siempre favorables.

Las deficiencias que se apuntan, susceptibles de superar, son las que influyen
actualmente en forma negativa e impiden que los puertos estén en consonancia
con la funcién econémica de les corresponde.

ABSTRACT

The sea ports of the Province of Buenos Aires and their economic importance

It is not too easy to define accurately the numerous natural and human factors
relevant for the complex sea port activities. In the present study, the author has
tried to draw together all statistical data needed not only to define the importance
of the traffic of these ports, but, in a special way, to find out whether the ports
are filling an actual economic function.

The geographical situation of the ports, their ways of transportation and their
facilities may show in several cases, technical conditions and elements useful for
satisfying the necessities of their hinterlands.

The analysis of the ports in themselves, of their economic conditions, of their
cfficiency and the traffic of the goods produced in their zone of influence,
2llow to find out not always favourable conclusions.

The defects which the author denounces may be corrected. For now, they have

a negative influence and prevent the ports to comply with their normal economic
function.
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La importancia y complejidad del tema, excede en mucho al tiempo
fijado para la realizacion del presente trabajo. La carencia casi total
de una bibliografia especifica y actualizada y, mas aun. de ura
informacion estadistica impresa, han determinado que tuviera que
recoger en los propios centros de interés los elementos necesarios
a los fines perseguidos.

El logro no fue siempre facil y lo comun fue encontrar dificultades
derivadas de la falta de sistematizacion en los daios que pude obtener
en las diversas fuentes. Los mismos fueron trabajados en base al plan
de desarrollo que me fijé previamente, a fin de lograr la afirmacién
positiva numérica que ratificara o rectificara lo que muchas veces
se da por conocido, pero que es necesario seiialar en forma concreta
y con el concurso del dato veraz y objetivo. Es por ello que no abusaré
en el texto de datos estadisticos, que tornarian quiza demasiado arido
el enfoque que realizo, pero que tiene en los cuadros y graficos que
acompaio, el testimonio preciso y claro sobre el que se asientan las
manifestaciones sostenidas.

Ellos constituyen parte del texto y a fin de mantener unidad en el
mismo, los he colocado al final de cada aspecto que trato, no como
una simple relacion numérica fria sino como informaciones y con-
clusiones elaboradas a los fines del presente trabajo. Las circuns-
tancias apuntadas al principio, me han impedido completar y ampliar
otras cuestiones que no agrego en esta oportunidad, pero que me
alientan a proseguir la tarea, para no incurrir en errores o formular
apreciaciones derivadas de esa informacion incompleta. v

COSTA MARITIMA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Se extiende el litoral maritimo bonaerense en una longitud de
1.280 km de costas arenosas, en las que predomina una cadena de
médanos, algunos de formacién reciente y otros mas antiguos.

Presentan los primeros un caracter arido. que constrasta muy poco
con la escasa vegetacion que encontramos en los segundos. La accion
combinada del viento y el trabajo mecanico que realizan las olas del
mar sobre la playa son los que confieren una particularidad a los
médanos recientes, convirtiéndolos en formaciones movedizas, que
ctorgan una fisonomia cambiante al paisaje, pero sin alterar sus ras-
gos peculiares. Dichas formaciones son la causa de que se originen
pequenas depresiones humedas, motivadas por la acumulaciéon de las
aguas pluviales, pero cuya evaporacion rapida hace que normalmente
el litoral presente un aspecto monétono y casi desértico.
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No hay puntos de referencia que puedan considerarse como ele-
mentos basicos y que incluso sirvan de ayuda a la navegacién, por lo
que la costa requiere un balizamiento preciso, que no siempre sc
suele encontrar.

La cadena medanosa experimenta una ligera alteracién en la zona
de la laguna de Mar Chiquita, la que mantiene un comunicacién con
el mar, forzada por las lluvias abundantes. l.a zona presenta nume-
rosos banados por la acumulacion de aguas provenientes de las llu-
vias, que son las que alimentan a la laguna y le otorgan el caracter
dulce y verdoso de sus aguas, provocando alteraciones en su nivel de
profundidad. Pese a que ésta no sobrepasa los 5 metros, se penso,
sin embargo, hace unos diez afios atras, en convertir a la laguna en
un puerto y apostadero con capacidad para 200 embarcaciones de
ultramar sobre la base de un dragado profundo y una comunicaciéon
amplia con el litoral. Tal situacién reportaria la ventaja de contar
con un puerto de facil operatividad, de acceso directo a profundida-
des que facilitarian el desplazamiento de naves de gran calado y de
resguardo seguro, por ser minima la accién de las mareas.

Desde Mar Chiquita, la costa pierde su caracter arenoso y apare-
cen canadones como el Vivorata, Santa Elena y Camet, que quiebran
un tanto la monotonia imperante.

En las proximidades de Mar del Plata, comienzan a aparecer acan-
tilados rocosos, testimonios de las tiltimas estribaciones de la sierra
de Tandilia. La irregularidad de la costa nos indica una diferente
resistencia de los materiales que la integran y una sedimentacion
provocada por las escolleras existentes, que modificaron el régimen
natural de depdsito de las arenas.

Desde Mar del Plata hasta Miramar, la costa es barrancosa, de 10
a 25 metros de altura, con cadenas medanosas y rala vegetacién na-
tural. Una serie de pequeiios arroyos, como el Loberia, Chapadmalal,
Seco. Durazno y Brusquitas, otorgan una diferencia a esa regularidad
costera. Presenta ésta, playas amplias, escasa profundidad y declive
suave que reciben con cierta irregularidad algunos pequefos cursos
de agua, como el de la Totora, la Ballena, Bajo Hondo, Cortadera,
Pescado, Las Nutrias, el Moro, y finalmente el rio Quequén Grande,
que se destaca por su caudal e importancia resultante de la utiliza-
cion que se ha efectuado para la instalacién portuaria.

Predomina la playa de arena fina. corr mucha materia en suspen-
sién hasta la zona de Monte Hermoso, en la que la misma cambia de
aspecto al aflorar mantos rocosos debidos a la accion fuerte y per-
sistente de los vientos sur y del embate de las olas, pero sin dejar
de mostrar el mismo aspecto medanoso con formaciones que llegan

11
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hasta la altura de 25 metros. Como rasgo peculiar del caracter que
predomina a lo largo de la costa que venimos considerando, encon-
tramos también en este tramo una serie de arroyos, como el Zabala,
Cristiano Muerto, Claromecé, Tres Arroyos, Quequén Salado y Sauce
Grande. Esta uniformidad del litoral, que interrumpe con las Bahias
Blanca, Falsa y Verde, que constituyen una serie de islas bajas y
anegadizas, que alternan con numerosos bancos, entre los que corren
diversos y tortuosos canales naturales. Desde Monte Hermoso hasta
Punta Laberinto se presenta una costa mas baja que las anteriores y
con las mismas formaciones medanosas, las que en algunos casos han
gido fijadas artificialmente como se distingue en Puerto Belgrano.

Bancos y bajos fondos forman la barra de Bahia Blanca, que se
prolonga hacia el interior por mas de 60 kilometros, constituyendo
la gran depresion del mismo nombre, en la que se encuentran isletas
rodeadas de cangrejales y terrenos pantanosos, que periéodicamente
son cubiertos por las aguas, y que por lo tanto las tornan practica-
mente inhabitables, salvo la de Trinidad, que por su mayor altura
sobre el nivel del mar, unos 20 metros, permite la explotacion gana-
dera en pequena escala.

La serie de islas como Zuraita, Embudo, Trinidad, Wood, Berme-
jo, Ariadna y Verde son muy imprecisas en sus limites por las fluc-
tuaciones que provocan las mareas, lo que hace que las mismas y los
bancos constituyan elementos peligrosos para la navegacion, cuya
operatividad mas segura esta condicionada a la existencia de mareas
altas al entrar o salir de los puertos interiores.

Desde aqui hasta las bocas del Rio Colorado la costa presenta el
mismo aspecto, sucediéndose los médanos, bancos y cangrejales casi
sin interrupcion, y confiriendo estos dos ultimos un tipo costero mas
complicado por la apariciéon de islotes y entradas del mar, que con-
figuran falsas bahias.

En este sector se destaca la bahia Anegada. de casi 130 km* de su-
perficie y que por su forma alargada se confunde con los aluviones
del delta inferior del Rio Colorado, el que crea atin mas dificultad
al cambiar su rumbo originario en la desembocadura y volcar sus
aguas al océano por medio del brazo llamado El Zanjén. Al norte
de esta formaciéon se encuentra la bahia Unién, que ofrece abrigo
para pequenas embarcaciones.

Los contornos del litoral marino son imprecisos, a consecuencia del
tipo de costa baja y anegada y de la existencia de pequeias islas,
como la de Los Riachos, Flamento, Del Sud, Gama y Los Césares. Al
sur de la bahia Anegada se encuentra la de San Blas. con un peque-
fio refugio denominado Puerto San Blas.
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El paisaje no ofrece situaciones cambiantes y si, por el contrario,
la resultante de la accién de las mareas y vientos del sur, ya que és-
tos aumentan la amplitud de aquélla, y hace que cubran en algunos
casos y dejen aparecer en otros una serie de islotes y bancos, sobre
los que trabajan las corrientes.

LOS PUERTOS MARITIMOS DE LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES

En la longitud del litoral, cuyo analisis hemos efectuado rapida-
mente, pero que nos permite ubicarnos en torno a las caracteristicas
principales del mismo, se encuentran ubicados una serie de puertos
surgidos por distintas causas y que ostentan en la actualidad los
rasgos peculiares que les dieron origen y que en otros casos han trans-
formado para responder a otras necesidades.

Se alinean en la costa maritima bonaerense, los pucrtos de Mar del
Plata, Quequén (muelle Necochea), y el sistema portuario de Bahia
Blanca integrado por Puerto Rosales (ex Arroyo Parejas), Ingeniero
White, con sus diversas secciones, Puerto Galvan y Muelle Cuatreros.

Dada la indole de este trabajo escapa a la consideracion del mismo
Puerto Belgrano, teniendo en cuenta su caracter militar y ser asiento
de la Base Naval del mismo nombre, que responde en su actividad
a funciones especificas ajenas al marco economico. En idéntica situa-
cion se encuentra Puerto Rosales que paso a depender de Puerto
Belgrano en el ano 1947 y que hasta entonces registré escasa actividad,
debido a problemas de orden técnico y carencia de instalaciones
adecuadas.

FUNCION ECONOMICA DE LOS PUERTOS

Es evidente que no se puede considerar a los puertos como meros
elementos desvinculados del quehacer complejo que debe girar en
torno a los mismos. El analisis de la actividad portuaria no debe
limitarse a la sola consideracion del puerto en si, como elemento
recaudador por los servicios que presta, sino que deben entrar en
juego las multiples facetas que en forma coordinada senalen un des-
arrollo arménico y efectivo.

No podemos medir la importancia de un puerto sélo en mérito a lo
que él signifique estadisticamente en materia de movimiento, ya sea
en forma comparativa o individual, puesto que ello no nos daria
una relacion concreta acerca de la forma y en qué condiciones se
obtienen tales registros.
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Puede ser un puerto via tinica a la que obligadamente tengan que
afluir productos en busca de entrada o de salida, y ello lo ubique en
una situacién de primacia, la que resaltard si es que sélo conside-
ramos en forma aislada el trafico que se opera. Estariamos asi frente
a un hecho motivado por circunstancias especiales y (ue al aden-
trarnos, en lo que hace a su mecanismo funcional, podrian surgir
fallas o desequilibrios que en tltima instancia repercutirian sobre la

propia actividad econémica (ue desarrolla.

El analisis pormenorizado del por qué y como se efectiia esa acti-
vidad portuaria nos pondra frente a situaciones en las que sera facil
comprobar sus deficiencias o bondades, con un criterio que va mas
alla del mero acto registrador de las operaciones especificas del puerto.
No puede considerarse a éste como un simple eslahon en el proceso
de comercializacion de productos, puesto que los factores que entran
en juego son mucho mas amplios y deben conjugarse armdnicamente.

El puerto determina una zona de influencia cuyas necesidades debe
servir, maxime en aquellos casos en que los bienes productivos re-
quieren una canalizacion por esa via hacia mercados distantes, lo
que obliga a contar con los elementos adecuados (que permitan satisfa-
cer tales requerimientos. Las instalaciones deben poseer un grado de
adaptabilidad y eficiencia que las coloque en situacién de poder res-
ponder al tipo de trafico capaz de satisfacer técnica y econémicamente
el manipuleo que esos bienes determinan. Sucede a menudo que el
hinterland del puerto experimenta variaciones impuestas muchas
veces por intereses extraiios y otras por aspectos especificos del propio
puerto, lo que en ultima instancia ambos casos influyen negativamente
sobre éste y sobre el costo de los bienes al ser desplazados, para cum-
plir la misma funcidn, a distancias superiores a las normales.

Dentro del mecanismo portuario juegan un papel fundamental las
vias troncales y convergentes que lo comunican con su interior. No
menos importante es la comunicacion del puerto con el exterior. La
accesibilidad es factor de suma importancia en lo que hace a la
rapidez y eficiencia con que deben moverse los medios que conectan
los centros productores y de consumo que tienen al puerto como ele-
mento intermedio.

El acceso y terminal de las naves que operan debe responder a un
maximo de facilidades y seguridad que permitan la rapidez de las
operaciones, por la incidencia resultante de las mismas en el costo
total de las mercaderias transportadas. En idéntica situacion se colo-
can los medios de transporte terrestre por constituir soportes indis-
pensables y complementario de la actividad portuaria. El trazado de
las vias que conectan al puerto, su estado y las unidades que las
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utilizan, son elementos ponderables por su reflejo en costos y regu-
laridad en los transportes de cargas.

Los elementos anteriores se integran con el factor humano, teniendo
en cuenta el papel importante que juega en lo que hace al rendi-
miento de la mano de obra y problemas derivados, por la participacion
que le cabe a la misma en las diversas actividades portuarias.

Todas estas reflexiones nos obligan a considerar a los puertos desde
el punto de vista técnico, del instrumental que le sirve de soporte
y de su accionar interno, para llegar a establecer en qué medida
llegan a cumplir su funcién econémica. Tales aspectos son los que
se tomaran en cuenta al analizar en forma particular, por las distin-
tas implicancias que los mismos tienen, los puertos objeto del pre-
sente trabajo y que por la finalidad del mismo no justifica establecer
grados comparativos.

ORIGEN DE LOS EMPLAZAMIENTOS PORTUARIOS

La natural ocupacién humana de las ricas tierras de la Provincia
de Buenos Aires y el avance paulatino de las vias de comunicacién,
son aspectos que gravitan en forma decisiva para la instalacién de
las entonces pequenas instalaciones portuarias, que en la mayoria
de los casos se vinculan entonces a los propios intereses de las em-
presas ferrocarrileras. Son éstas, como en el caso de los puertos
bahienses, las que primero comienzan a emplear esos lugares para
entrar los materiales que sirvan a la construccion de sus redes. las
que luego conectaran el interior con esos lugares de salida. La evo-
lucién en el movimiento posterior que se observa en los puertos nos
indica en éstos un papel distinto al que tuvieron en la primera época,
ya que es facil observar como de puertos importadores se convierten
.en exportadores e incluso se notan diferencias en 1 oque hace a los
productos que buscan sus salidas al exterior. Esa influencia ferro-
viaria queda demostrada con mayor intensidad en el puerto de Bahia
‘Blanca al ser nudo convergente de diversos ramales y en la adapta-
bilidad de sus instalaciones para que operen tales medios de trans-
porte.

MAR DEL PLATA

Al entrar en los ultimos 25 anos del siglo anterior las precarias
instalaciones de Mar del Plata son destinadas al embarque de pro-
ductos de la ganaderia proveniente de los saladeros vecinos. La
desaparicién de éstos, como consecuencia del desarrollo de la indus-
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iria frigorifica en torno a la zona de Buenos Aires, va menguando
paulatinamente la actividad de los saladeros y ello se refleja en el
propio movimiento portuario.

Las puntas de rieles, del entonces Ferrocarril Sud, en Chascomus
Maipu, Dolores y la llegada del ferrocarril a Mar del Plata en 1876,
despiertan el interés en conectar los productivos centros agricolas con
un lugar de salida y es entonces cuando vuelven a activarse las presen-
taciones de particulares en procura de la concesion correspondiente.

La amplitud y costo de los planes propuestas y la carencia de fon-
dos determinan mas de un fracaso, hasta que finalmente a partir de
1912 se inician las obras con ritmo efectivo. Las mismas son utilizadas
parcialmente por servicios de cabotaje a partir de 1922, alcanzando
de inmediato significativos registros en la exportacién de cereales que
aprovechan las ventajas derivadas de la escasa distancia de la zona
productora a la de embarque y que no excedan los 100 kilémetros.

La actividad que se inicia a partir de entonces cambia fundamen-
talmente el caracter de los rubros que predominaron en su etapa
inicial, ya que de puerto exportador de productos ganaderos se con-
vierte en lugar de salida de bienes derivados de la agricultura con
desaparicion total de los primeros.

Acceso MAariTimo.

Las profundidades que se encuentran en la zona de acceso inmediato
al puerto, hacen que su operabilidad se vea notablemente favorecida,
y contribuya en gran parte a las ventajas que puede ostentar justi-
ficando su construcciéon en playas de arena. Es bien sabido que tal
tipo de instalaciones portuarias, sumamente costosa y de dificil man-
tenimiento, tiene asidero cuando una importancia econémica ma-

nifiesta responde a tales inversiones.

Pero si bien las grandes profundidades que se encuentran de in-
mediato constituyen un elemento de ponderable valor, es probable
que el mismo disminuya en importancia si se lo compara con las
dificultades que ocasiona la entrada a puerto y su fondeadero.

La fuerza de la corriente forma sobre la escollera sur un emban.
camiento extenso, determinando un banco en la entrada que requiere
un dragado periddico. La obstruccion que produce el banco en la
boca de entrada obliga a giros y maniobras peligrosas, de las que no
estan excentos incluso los propios barcos pesqueros por efecto de las
rompientes.

A la acci6n de las mareas se unen los vientos dominantes del S.E.
y S.0. que provocan temporales. El del NE. es de menor intensidad
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pero de mayor frecuencia y tiene la entrada directa al puerto por
soplar en la misma direccion en que esta orientada la boca y carecer
de obstaculos que amengiien su influencia.

La salida o entrada de barco en tales condiciones es dificil y peli-
grosa, la que aumenta y se prolonga en dias de espera cuando pre-
dominan los temporales. Las maniobras nocturnas sélo se realizan
en forma excepcional, ya que a las circunstancias anteriormente cita-
das hay que agregar la carencia de un balizamiento adecuado, insu-
ficiente de cubrir con las dos sefiales luminosas que se encuentran en
la iniciacion de las escolleras de la boca.

Las operaciones de dragado no son todo lo efectivas para lograr
disminuir el aumento creciente del banco y ello se debe en parte
a que las dos unidades con que se cuenta, muy antiguas y sujetas a
largas reparaciones, deben cumplir idéntica tarea en el Puerto de
Quequén, disminuyendo su utilizaciéon anual en un 50 por ciento del
tiempo necesario para una labor eficiente. A pesar de la profundidad
que se encuentra de inmediato, la existencia del banco obliga a esperar
mareas favorables para que puedan operar los barcos de 27 a 28 pies
de calado, notandose en esto una disminucion con respecto al calado de
afios anteriores que permitian el ingreso de embarcaciones de 30
a 31 pies.

CARACTERISTICAS DEL PUERTO.

Las caracteristicas y pobre utilaje de este puerto ven menguadas
incluso sus posibilidades en el trafico comercial al reducirse la lon-
gitud de muelles que ahora ocupan en forma permanente y exclusiva
unidades navales y de Gas del Estado.

No ofrecen un utilaje eficiente y la capacidad operativa en los
muelles queda reducida a 4 embarcaciones.

La escasa longitud de muelle provoca dificultades en los barcos que
deben efectuar sus cargas o descargas, los que al carecer de sitio deben
permanecer fuera de la rada, o por el contrario, cuando existe dispo-
nibilidad se producen interferencias dado que operan en los mismos
lugares los barcos petroleros y los que embarcan cereales, no existiendo
prioridad de ningun tipo y condicionandose la utilizacion del muelle
a la llegada correspondiente.

A la disminucién paulatina de su calado, hay que agregar la
calificacién de puerto peligroso debido al poco abrigo que ofrece y al
mar de fondo que provoca movimientos en las naves amarradas e
impide su atraque en segunda andana, ademas de la rotura de las
amarras.
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A pesar del uso obligatorio de remolcador las unidades con que se
cuenta no ofrece regularidad ni eficiencia en sus servicios. Similar
situacién puede sefialarse con respecto a dos dragas existentes por
sus largos periodos de inactividad y costosas reparaciones. Las mismas
no estan afectadas a uso exclusivo de este puerto, ya que deben cubrir
también las necesidades del de Quequén, lo que disminuye atn mas

su grado de rendimiento.

La provisién de combustibles a las naves se efectua sin inconve-
nientes, situacién que se presenta en igual modo en lo que se refiere
al abastecimiento de agua potable, que si bien es abundante, no guarda
relacion con la capacidad conductiva de las cafierias para atender
en forma satisfactoria las necesidades de las naves.

De los servicios y tasas fijas que deben abonar los barcos en con-
cepto de entrada, permanencia y salida, el derecho a remolque insume
mas del 50 por ciento lo que eleva notablemente los gastos totales
comparativamente con el que normalmente se abona en puertos de
cuarta categoria como es el de Mar del Plata.

Teniendo en cuenta el tipo de movimiento que registra el puerto
es evidente que no dispone de la capacidad de almacenaje e instala-
ciones adaptables a un tipo de mercancia que exige estar a resguardo
de las inclemencias del tiempo y de agentes extraiios que resientan

su calidad.

No hay duda que la instalacién y mantenimiento del puerto re-
quiere fuertes inversiones al estar construidos sobre playas de arena,
de condiciéon natural muy dificil, y cuyas sumas invertidas en este
aspecto debieran mantener una relacion con la capacidad operativa
y utilaje indispensable, para que estes contrarresten los efectos ne-

gativos citados.

El promedio anual de buques de ultramar que operan en este puerto
y cuyo maximo es de 4 unidades, constituyen el mejor indice de la
poca afluencia de embarcaciones de este tipo y que contrasta en cam-
bio con los resultantes de las de cabotaje, con promedios mensuales
superiores a 100 entradas. El menor porte de éstas y la posibilidad
de efectuar sus atraques en las darsenas correspondientes, permiten
senalar al puerto de Mar del Plata, como carente de condiciones
para ampliar su trafico con vistas a un mayor desarrollo en las acti-
vidades de ultramar, si es que se mantienen las actuales condiciones
en lo que se refiere al nimero de sitios habilitados y del utilaje
correspondiente que no otorgan una celeridad y eficiencia a tono con
las operaciones que impone todo trafico portuario.
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CUADRO 1

Caracteristicas y utilaje

Longitnd de muelles ...................... 1.560 metros
Galpones para almacenaje de mercaderias.... 9.400 m® superficie cubierta

Grias y guinches. ........... .. . o oL Uno (1) fijo de 20 Tn.
Una (1) fiotante de 40 Tn. (re-
ducido su poder a 20 Tn.)

Abastecimiento de agua......... ... .. ..., Existe
Abastecimiento de combustibles ............ Se cuenta con instalaciones
adecuadas

Reparaciones : se efectian arreglos menores, no hay dique seco, contindose
con un baradero ubicado en la dirsena de cabotaje.

Longitud de vias férreas en los muelles : 15.000 metros
Practicaje : obligatorio en puerto

Remolque : obligatorio en puerto. Existen dos unidades.
Draga : no se dispone en forma permanente.

Calado maximo : admite buques de 30 pies de calado.

Mareas : amplitud mixima absoluta : 1,70 metros.
amplitud minima absoluta : 0,16 metros.

CUADRO 2

Concepto y porcentaje sobre el total que debe abonar un buque de ultramar
de 3.822 toneladas de registro neto y de 28 pies de calado por entrada, sali-
da y uso de nuestro puerto durante nueve (9) dias

Concepto mn °lo
Uso de puerto.................... 5.172
Derecho a la navegacion .......... 1.866
Remolque ....................... 59.300 53
Practicaje ....................... 14.000 12
Varios.. ..ot 32.100 28

Total.......... ...ty 112.438 100
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CUADRO 3
Buques de ultramar entrados y tonelaje neto. Aios 1959-1963

_ Numero de buques  Tonelaje de registro
Afo L ) °

de ultr. entrados neto
1959 ... 17 72.734
1960 ... ..o 31 105.309
1961 ..o 10 41.201
1962 ... .o 28 180.821
1963 .. ..o 50 214.887
Total................. 136 614.952
CUADRO 4

Buques de ultramar entrados y tonelaje de registro neto
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total de buques entrados......................... 136
Promedio anual de buques entrados ................ 27
Afio de mayorentrada ............ ... .. ... 1963
Afio de menorentrada........... ..ol 1961
Mayor entrada anual ....... ... o ool 50
Menor entrada anunal.............. ... ... .. ... ... 10
Diferencia entre el afio de mayor y menor entrada ... 40
Promedio mensual de buques entrados .............. 2
Total tonelaje de registroneto..................... 614.952
Promedio anual de tonelaje de registro neto......... 127.190
Afio de mayor tonelaje de registro neto ............. 1963
Afio de menor tonelaje de registroneto ............. 1961
Mayor tonelaje de registro neto annal............... 214.887
Menor tonelaje de registro neto annal............... 41.201
Diferencia entre el afio de mayor y menor tonelaje de

registrometo...... ... ..o i i . 173.686
Promedio mensual de tonelaje de registro neto....... 10.249

CUADRO 5

Buques de cabotaje entrados y tonelaje de registro neto. Afios 1959-1953

Ntimero de buques  Tonelaje de 1egistro

Afio
entrados neto
1959 .. vie i 942 295 .755
1960 ... ov i 1.218 361.835
1961 ... it 1.241 221.448
1962 ... v 1.335 259 813
1963 ..t 1.526 314.956
Total ................... 6.262 1.453.807
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CUADRO 6

Buques de cahotaje entrados y tonelaje de registro neto
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total de buques entrados ............ooovnvnneenn.. 6.262
Promedio anual de buques entrados ..o 1.252
Ano de mayorentrada . ........ ... .. ... .. . . 1063
Afio demenorentrada ........... ... .. i, 1959
Mayor entrada anual ........... ... ... L L 1.526
Menor entrada anual............. ool 942
Diferencia entre el afio de mayor y menor entrada .. . 584
Promedio mensual de buques entrados ............... 104
Total tonelaje de registrometo ...................... 1.453.807
Promedio annal de tonelaje de registro neto .......... 290.761
Afio de mayor tonelaje de registro neto............... 1960
Afio de menor tonelaje de registro neto............... 1961
Mayor tonelaje de registro netoannal................ 361.835
Menor tonelaje de registro neto anual................ 221.448
Diferencia entre el afio de mayor y menor tonelaje de

registro meto........... ... il 140.387
Promedio mensual de tonelaje de registro neto........ 24.230

CUADRO 7

Total de buques de ultramar y cahotaje entrados y porcentajes respectivos
Aios 1959-1963

Total de buques Duques Duques

Afo entrados de nltramar o de cabotaje Lo
1959 ........ 959 17 1,77 942 98,23
1960 ........ 1.249 31 2,84 1.218 97,52
1961 ........ 1.251 10 0,79 1.241 99,21
1962 ........ 1.363 28 2,06 1.335 97,494
1963 ........ 1.576 50 3,18 1.526 96,82

Total. ... 6.398 136 2,13 6.262 97,87
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MAR DEL PLATA

Buques de ultramar y de cabotaje entrados
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CUADRO 8

Total de tonelaje de registro neto de buques de ultramar y cabotaje entrados
y porcentaje respectivo. Afios 1959-1963

Total tonelaje

Registro neto

Registro neto

Afio tegistro neto buques nltramar e buques cabotaje Yo
1959 ... 368.489 72.734 19,7 295.755 80,3
1960 .. .. 467.144 105.309 22,6 361.835 77,4
1961 .... 262.649 41.201 15,7 221.448 84,3
1962 ... 440.634 180.821 41,0 259.813 59,0
1963 .... 529.843 214.887 40,6 314.956 59,4

Total. 2.068.759 614.952 29,7 1.453.807 70,3

CUADRO 9

Bugues de ultramar y cabotaje entrados. Aspectos cuantitativos. Aiios 1959-1963

Total de buques entrados .............. ... ... ... ... ... 6.398
Promedio anual de buques entradoa.. ... ... oo L. 1.279
Afio de mayor entrada de buques............ ... ... . L. 1963
Afio de menor entrada de buques..... ........ ... ... .. ..., 1059
Mayor cantidad annal de buques entrados .................. 1.576
Menor cantidad anual de buques entrados .................. 959
Diferencia entre la mayor y menor cantidad de buques entrados 617
CUADRO 10

Tonelaje de los buques de ultramar y cabotaje entrados. Aspectos cuantitativos

Anos 1959-1963

Total de tonelaje de registroneto.......... ... ... 2.068.759 Tn
Promedio anual de tonelaje de registro neto .......... 413.751 »
Afio de mayor tonelaje de registro neto............... 1963
Afio de menor tonelaje de registroneto............... 1961
Mayor tonelaje de registro neto annal.. ............. 529.843 »
Menor tonelaje de registro neto anunal........ ... ..... 262.649 »

Diferencia entre el mayor y menor tonelaje de registro
023 T PPN 267.194 »
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PEsca.

Los registros cada vez mas crecientes de la pesca costera y de
altura, limitando muchas veces su produccion por circunstancias extra-
nas que derivan de la denominada pesca “a tarifa” o ‘“‘a pedido”,
colocan al puerto de Mar del Plata en situacion de evidente primacia
con respecto a las demas regiones pesqueras productoras.

Es evidente que a partir de 1960 la pesca de altura comienza a su-
perar cada vez con mas acentuada diferencia, a los registros que se
obtienen en la pesca costera. Tal situaciéon tiene su reflejo en el
marco portuario de Mar del Plata ya que, si bien es cierto la pesca
de altura aumenta proporcionalmente su produccién con menor ni-
mero de unidades, ello no significa en el orden comparativo que la
pesca costera tienda a disminuir y asi lo ratifican sus totales.

Teniendo en cuenta que todas las embarcaciones tienen su asiento
natural en el fondeadero destinado a tal efecto, es conveniente analizar
la situacién qu se presenta en estos momentos y la que puede origi-
narse en un futuro inmediato.

La produccién trimestral nos senala que es el cuarto trimestre al
que corresponde la mas elevada produccion en relaciéon con las que se
logran en el resto del aiio. Al intensificarse la actividad, se tiende
a agudizar el problema que crea la carencia de fondeaderos aptos en
comodidades y superficie disponible. El reducido espacio en que
permanecen amarradas o ancladas las pequenas lanchas de pesca cos-
tera, ocasiona evidentes dificultades para el desplazamiento de las
mismas en su interior y en busca de la salida del puerto. El fondea-
dero no ofrece condiciones de seguridad, ya que es comun el hecho
de que las embarcaciones rompan sus amarras o se embistan entre si
como consecuencia de la agitacion de las aguas provocadas por el mar

de fondo.

Operando en muelles diferentes los 35 barcos de altura de 20 a 35
metros de eslora, y en uno comun los 38 trawlers chicos de 16 a
18 metros de eslora, y las 160 lanchas pequefias —cuyo movimiento
diario es de un 50 % —, indican una actividad que debe tener en las
instalaciones portuarias el complemento que le otorgue la maxima
eficiencia y seguridad.

Al arribar las embarcaciones con un producto facilmente perece-
dero y que no llega preparado para soportar largas demoras antes
de ser destinado a los centros de consumo, debe sin embargo sufrir
esperas de mas de 4 horas para la descarga por no tener sitio en los
muelles. Este problema se agudiza aun mas en los meses de mayor
registro trimestral, que precisamente coinciden con los meses de mas
elevada temperatura. A ello se agrega el agravante de un insuficiente
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suministro de agua potable y la carencia de elementos mecanicos que
permitan el rapido manipuleo en la hanquina hasta su carga en el
camion que lo transportara hacia el lugar de destino. Todas estas
operaciones deben ecfectuarse con intervencion de mano de obra, que
no sélo aumenta los costos correspondientes, sino que al limitar su
jornada de trabajo a horarios fijos crea dificultades a las lanchas que
llegan fuera del mismo o ue no han podido efectuar su descarga
en tiempo por no tener sitio. La alternativa es exponerse a perder el
producto o tencr que abonar jornales por encima de lo habitual, que
en este manipuleo desde banquina hasta el automotor oscila en $20
por cajon.

Si bien aqui las dificultades por la carencia de sitio para la des-
carga suelen ser subsanadas merced a la buena voluntad dc los patro-
nes de las embarcaciones, no sucede lo mismo para el caso de los
trawlers de pesca de altura, puesto quc al tener que atracar en la
darsena de cabotaje, obligatoriamente y por calado, los sitios deben
ser solicitados previamente y no siempre cuentan con ellos al estar
ocupados por embarcaciones dedicadas a otro tipo de actividad. El
manipuleo de productos variados y del mas diverso origen en lugares
comunes provoca desde ya sus dificultades, que pueden perjudicar
a ambos por igual.

El analisis nos coloca frente a hechos cuya solucion debe ser en-
carada tratando de lograr en forma eficiente y econémica el mismo
nivel que traducen los altos porcentajes de la produccion pesquera
total que brinda Mar del Plata y que se justifica por los numerosos
y variados recursos con que cuenta su litoral.

Como resultado de esta explotacion pesquera se ha instalado en la
zona portuaria, en lugar proximo donde funciona la Junta Nacional
de Granos y Elevadores unas pequeias industrias de harina de pes-
cado, cuya produccion utiliza el transporte automotor para su tras-

lado a la Capital Federal.

CUADRO 11
Pesca costera por especie y por afio en kilogrames. Anos 1959-1963

Easpecies 1959 1960 1961 1062 1963

Auchoa. ... ... 949.360 724.160 1.169.700 1.645.100 1.535.920
Achoita ... ... 10.138.880 11.130.980 10.082.500 6.541.900 11.763.690
Bacota .. ...... 5.570 10.261 1.900 6.460
Bagre ... .. ... 480 1.920 80
Besui.o........ 1.678.880 1.511.120 1.268.300 1.272.500 1.629.6(0
Bonito......... 334.640 215.320 14.100 224 .800 607.520
Brotola ... .. .. 39.560 69.160 64.700 45.000 14.800
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CUADRO 11 (Conclusion)

Tispe

s

1939 1960 PRI 14962 1963

Calamarete. ., . .

Camaron
Cangrejo
Caracol

Congrio ., .....

Corualito
Corvina.
Gatuzo .,

Jurel . . .

Lacha . .
Langosti

10

Lengunado ... ...

Mejillon
Melva . .

Pargo. ..

Pejerrey

Pescadilla. ... ..

Pescadillola . | ..
Pescadilla Real .
Pescadilla Angel

Pez Gall¢

)

Pez Limon .. ..

Pez Palo

Fuente :

.314.960 13.548.720 9.082.300 7.920.200 10.583.800

41.480 13.240 100 16.800 320
32.165 68.800 100.500 151.700 42.560
21.910 288.800 51.100 59.255

7.720 8.920 14.000 600 9.120
9.800 19.880 13.600 10.100 1.160
231.400 182.360 286.200 2.511.300 2.514.800
29.600 30.560 45.000 28.600 19.440

820.360 928.160 1.386.900 808.400 1.283,480
630.880 844.360 852.000 812.000 779.440
417.480 548.160 410.700 2.199.000 2.915.120

139.600 206.680 115.800 443.500 308.440

36.520 56.360 4.700
22,225 5.670 138.600 24.600
85.720 158.760 226.600 211.100 240.120
80
280 40
114.520 90.520 56.600 81.600 4.200
7.240 1.600
2.040 61.300 88.160
135.400 108.240 112.500 228.800 142.960
800 2.280 1.500 440
81.280 91.040 46.000 69.700 66.040

373.240 494,000 359.700 1.326.700 1.937.400
233.080 319.200 269.600 267.400 209.80

.771.920 1.477.880 1.049.900 1.236.300 774.720
35.600 1.600 15.360
5.560 51.440 46.400 5.600 2,400
6.720 39.400 7.280

475.240 398.880 408.100 399.600 324.960
97.440 114.100 30.400 218.000 140.240
192.560 215.800 163.500 636.400 882.120
173.640 62.560 78.300 517.800 794.560
59.400 27.800 34.900 31.100 37.800
10.440 360 23.190
3.320 11.320 37.100 42.760
5.360 22.040 2.000 600 2.280
.222.130 587.240 512.605 112.500 919.670
46.360 35.240 57.300 33.500 8.480

29.

957.790 34.457.361 28.835.500 30.182.200 40.740 465

Direccién General de Pesca. Estacion Maritima de Mar del Plata.

12
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CUADRO 13
Pesca costera trimestral por afio en kilogramos. 1959-1963

Cuarto

i Primer sl:glll;(lrl; S 7’17;1-1'n-1'
Ados trimestre trimestre trimestre trimestre
1959 . ... ... 7.891.310 2.877.385 6.813.490 12.375.605
1960 .. .. ..... 14.200.301 3.004.285 4.885.075 12.367.700
1961 ......... 8.219.500 2.779.700 5.530.000 12.306,.300
1962 ......... 4.350.700 4.761.300 5.927.300 15.142.900
1963 ... ovve 7.974.785 4.640.545 8.124.325 20.000.810
Total...... 42.636.596 18.063.215 31.280.190 72.193.315
CUADRO 14

Pesca costera. Porcentaje por trimestre sobre el total del afio. 1959-1563

- 059 1960 1961 1062 96z
Trimestre o o » o o
) /o o ‘o o
Primero ......... 26 41 28 14 20
Segundo ... 10 9 10 16 11
Tercero ......... 23 14 19 20 20
Cuarto........... 41 36 43 50 40
Total........ 100 100 100 100 100

CUADRO 15

Pesca costera. Produccién en kilogramos y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963

Trinestre 1959-1963 o

Primero........ oo vvnnn. 42.636.596 26

Segundo ..o, 18.063.215 11

Tercero ...l 31.280.190 19

Cuarto . ..ovvvviniii. 72.193.315 44

Total ........ 164.173.316 100
CUADRO 16

Pesca costera. Aspectos cuantitatives en el quinquenio 1959-1863

Produceion total .. ... oo i i 164.173.316 kg
Promedio anual de produceion. ..o ooeeeiie o, 32.834.663 »
Mayor produceion anual coooooiin oo . 40.740.465 »
Menor produceion anual ..o oo oo i 28.835.500 »
Diferencia entre mayor y menor produecion anual. ... 11.904.965 »
Ano de mayor prodaceion ... ... . o e, 1963

Afio de menor produceion.. ... . L o 1961

Promedio mensnal de produaccion, ... ... ... ... ..., 2.736.221 »
Mayor produceion menswal ... o o0 o oL 9.417.970 »
Menor produccion mensnal ., o oL 0L 704.000 »
Diferencia entre mayor y menor produceion mensual . 8.713.070 »
Mes de mayor produccion ., ... .. octubre 1963

Mes de menor prodnceion ..., abril 1961
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CUADRO 17

Pesca de altura por especie y por afio en kilogramos. 1952-1963

Especies 1959 1960 1061 1962 1963
Abadejo ... .. 1.170.600 874.100 658.035
Anchoa...... 360 45 1.035
Atin....... . 807.964 2.121.795 1.657.400 1.092.000 2.130.075
Bacalao... ... 1.706.085 1.494.495
Bonito ...... 2.888 945 12.615
Bratola. . .... 15.705 10.935 10.500 6.200 17.730
Besugo...... 1.575 2.070 5.175
Caballa. ... .. 90 1&0
Calamar ..... 226.980 576.354 164 .100 428.600 340.110
Camaron.. ... 1.200
Castaneta. . .. 31.545 45.255 30.700 53.300 957.285
Centolla.. ... 22,230 .250 40.200 6.100 33.570
Congrio ..... 2.340 3.060 400 2.000 4.455
Corvina ..... 79.5135 6.390 14.000 22.200 12.330
Cherna ...... 180
Gatuzo ... .. 2.340 112.905
Jurel........ 450 3.780 63.200 39.100 7.740
Langostino .. 1.800
Lenguado. ... 6.885 4.005 7.300 5.300 13.545
Mero ... 19.710 2.700 2,300 9.100 4.95
Merluza ... .. 25.560.270 26.973.365 25.877.¢0C 31.710.000 47.162.815
Palometa . . .. 720 540 100 1.035
Pampano ... 135
Pargo....... 39.600 495 300 12.300 21.420
Pescadilla . .. 14.985 7.560 400 18.600 2.970
Pez Espada .. 216.401 277.155 113.200 196.600 309.510
Pez Gallo. ... 113.940 42.975 62.000 66.100 25.425
Pez Palo..... 675 540 5.400
Pez Sierra . .. 6.133 34.100 7.300 12.700 19.890
Pulpo ...... 10 000
Raya........ 080 45 100 200 116.505
Robalo...... 5.647 3.6490 15.975
Rubio....... 540 495 1.800 11.300 23.400
Salmoén ...... 945 450 92.000 80.300
Saborin ..... 90
Tiburén ..... 160 500 4.545
Varios ...... 9.765 1.350 23.300 21.800 24.235

Total ..... 28.897.273 31.626.089 29.340.100 3+.658.500 52.137.095

Fuente : Direcciéon General de Pesca

. Estacion Maritima de Mar del Plata.
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CUADRO 19
Pesca de altura trimestral por aiio en kilogramos. 1959-1963
_ Primer Secundo Tercer Crarto
Ados A n . .
teiestree triestre trimestre trinestre
1939 ...l 6.503.485 3.096.090 T.292.433 7.000.265
1960 ......... 7.074.945 9.955.844 7.539.525 7.005.775
1961 ......... 7.631.400 T7.415,560 7.083.900 7.209.300
1962......... 7.017.300 10.483.300 8.603.900 8.554.000
1963 ..., 10.122.125 12.809.590 13.308.335 15.847.045
Total ..... 38.354.255 48.700 324 45.828.093 45.710.385
CUADRO 20

Pesca de altura. Porcentaje por trimestre sobre el total del aio. 1959-1963

. 1059 1960 1961 1962 1963
Trimestre

o/, ol U °ly olo

Primero ......... 23 22 26 20 19
Segundo . ........ 28 32 25 30 25
Tercero.......... 25 24 24 25 26
Cuarto .......... 24 22 25 25 30
Total........ 100 100 100 100 100

CUADRO 21

Pesca de altura. Produccién en kilogramos y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959-1963
Primero....... ... i L 38.354.255 22
Segundo......... ... ..., 48.760.324 27
Tercero .....ovvvivin.. 43.828.093 25
Cuarto ..o 45.716.385 26

Total. ... oo 176.659.057 100
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CUADRO 22

Pesca de altura. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1€€3

187

Produceion total . ..o 176.659.057 Kg
Promedio anual de produceion.........oooo i 35.331.811 »
Mayor produceion anual ... oo o oo 52.137.095 »
Menor produccion anuanl ., ... R 28.897.273 »
Diferencia entre mayor y menor produceion anual ... 23.239.822 »
Ao de mayor produceion. ... oL 1963
Afio de menor produccion......... 1959
Promedio mensual de produaceion ............. ... .. 2.914.317 »
Mayor prodaccion mensual.. ... 6.632.985 »
Menor produceion mensual. ... .. ..o oo oL 1.394.775 »
Diferencia entre mayor y menor produccion mensual. 5.238.210 »
Mes de mayor produceion. . ............. oL Octubre 1963
Mes de menor produceion. ........................ Enero 1959
CUADRO 23

Produccién pesquera total (costera y de altura) en kilogramos. 1959-1963

Afios Pesca costera Pesca de altura Total
1959 .. ... ... 29.957.790 28 897 .273 58.855.063
1960 ... ... . ... 31.457.361 31.626.089 66.083.450
1961 ... ..... 28.835.500 29.340.100 58.175.600
1962 .. ... ... 30.182.200 34.658 500 64.840.700
1963 .......... 40 740 .465 52.137.095 92 877.560
Total.. . . ... 161.173.316 176.659.057 340,832 373
CUADRO 24

Pesca total en kilogramos y porcentaje anual de pesca costera
y de altura 1959-1963

Afios Pesca total

°f, fy
1959 ... iiie il 58.855.063 51 49
1960 ... iln 66.083.450 52 48
1961 ... vin 58.175.600 40 50
1962 ...l 64.840.700 47 53
1963 ... ...t 92.877.560 44 56

Pexca Costera Pesca de altura

Total....... 340.832.373 48 52
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CUADRO 25
Produccion pesquera total por trimestre en kilogramos. 1959-1963
Ad Primer Segundo Tercer Cuarto
fos trimestre trimestre trimestre trimestre
1959 ....... 14 .399.795 10.973.475 14.105.923 19.375.870
1960....... 21.275.246 12.960.129 12 424.600 19 423 475
1961....... 15.850.900 10.195.200 12.613.900 19.515.600
1962....... 11.368.000 15.244.600 14.531.200 23.696.900
1963....... 18.096.910 17.456.135 21.432.660 35.897.855
CUADRO 26

Produccién pesquera total. Parcentaje por trimestre sobre el total
del aio. 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1901 1962 1963
D °lo a e lo
Primero.............. 24 32 27 17 19
Segundo. ... ... 19 20 17 24 19
Tercero............... 24 19 22 22 23
Cuarto ............... 33 29 34 37 39
CUADRO 27

Pesca total. Produccion en kilogramos y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959-1963 lo
Primero. . oo, 80.990.851 24
Segundo....ooooviiiiiii i 66.823.539 20
Tercero....oovvviviiiv. 75.108.283 22
Cuarto .oooviv it 117.909.700 34

Total ............... 340.832.373 100
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) CUADRO 28

Pesca total. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Produccion total .......0 oo 340.832.373 Kg
Promedio de prodaccion annal. ... oL, 68.166.474 »
Promedio de produceion mensual.. ... 5.680.539 »

Promedio de produccion trimestral . ... . 17.041.618 »
Cuarto 1963

Segundo 1961

Trimestre de mayor produccion. ...................
Trimestre de menor produaceidn. ... L.
Mayor produccién trimestral.......... .. ... L. 35.897.855 »
Menor produccion trimestral ........ ... . 0 L, 10.195.200 »
Diferencia entre mayor y menor produccion trimestral. 25.702.655 »

MOVIMIENTO PORTUARIO

EXPORTACION ANUAL.

Una regularidad en materia de registro de exportacion senala el
puerto de Mar del Plata en sus totales de los anos 1960, 1962 y 1963.
Esa misma regularidad, que no se destaca en cuanto a importancia
y magnitud, es producto de la misma caracteristica portuaria y de la
competencia mas eficiente que realiza su puerto vecino.

Productos agricolas de la zona v en menor escala los provenientes
del orden industrial, son los mas cfectivos en cuanto a sus niveles y a
trafico permanente. Por ser los provenientes del agro los que asumen
el porcentaje mas elevado, trataré en forma sumaria los aspectos mas
salientes de su manipuleo y dejaré para considerar en el capitulo
respectivo a Bahia Blanca, aquellos problemas que son comunes, al
igual que Quequén, a cfectos de evitar repeticiones.

Dado el caso particular que presentan algunos aspectos de esta acti-
vidad en puerto Mar del Plata, las pasaré a enunciar seguidamente.

a) Arribo del cereal. — Pese al bajo volumen exportable, ello no
impide que Mar del Plata presente también los problemas derivados
de una receptividad que no esta acorde con la capacidad de descarga,
producto muchas veces de una insuficiencia de mano de obra y otras
por no contarse con un sistema que permita graduar y conocer las
llegadas de las unidades que los transportan.

Productor y acopiador no juegan al mismo ritmo en esta etapa
y ello trae como resultado que al arribar la unidad que conduce el
cereal no cuente con la disponibilidad de sitio para efectuar la ope-
racion respectiva. Ello lo obliga a aumentar las naturales demoras
y prolongar la realizaciéon de una tarea que se efectiia en escaso
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tiempo, pero que por las circunstancias apuntadas llega incluso a
prolongarse hasta 15 dias. Contribuye a ello ademas, la forma en
que se opera en el puerto de Mar del Plata, en que gran parte del
cereal arriba en bolsa por carecerse de instalaciones destinadas a
granel.

b) Descarga. — La forma en que procede el cereal, muchas veces
en bolsas, hiace necesario una mayor disponibilidad de mano de obra
que aumenta los costos y al margen de su efectividad, retarda opera-
ciones que con el sistema a granel permiten ahorrar tiempo. La
operacion de descarga aumenta un poco mas en tiempo cuando se
procede al embarque desde el camién al buque.

¢) Carga. — La carencia de equipos mecanicos torna mas lenta y
costosa la tarea del manipuleo previo y de su carga directa a las
embarcaciones, resintiéndose estas operaciones porque al mismo tiem-
no se efectua la descarga a pila. A este inconveniente propio se suma
¢l que proviene del trafico interior, que se efectie en el puerto, lo que
provoca mayores dilaciones y en consecuencia, mayores costos.

d) Jornadas y sistema de trabajo.— La mayoria de las tareas son
efectuadas por el hombre, el que en muchos casos es practicamente
insustituible, dada la forma en que se opera por la carencia de ins-
talaciones adecuadas.

Las jornadas diarias de 8 horas, en dos turnes, se reducen a 6 e
igual nimero, cuando se trata del manipuleo del cereal a granel,
Y a 4 en dos turnos, ¢i las mismas corresponden a paleo en bodega.
Pero incluso el mismo laboreo con embolsado se lo califica de insalu-
bre cuando por rotura de bolsa la altura del cereal expandido cubre
el pie de la persona que trabaja.

Los demas aspectos inherentes a la intervencién de la mano de
obra, dado su caracter similar, seran considerados al tratar el puerto

de Bahia Blanca.

CUADRO 29
Exportacién anual en toneladas. 1959-1963

Producto 1959 1960 1961 1262 1963

Avena . .. ...... — 244 4.420 — _
Gas........... — 1.500 7.059 10.159 1.962
Papas ......... 26.473 78.579 8.547 — _
Trigo.......... 35.538 100,337 56.016 125,457 142.171
Varios......... 2.231 2.901 — — 245

Total........ 64,242 183.561  76.042 135.616 144.378

Fuente : Administracion General de Puertos. Administracién Puerto Mar del Plata.

13 -



194 ANaLES CIC - Prov. DE BUENOS AIRES

MAR DEL PLATA

Exportacién anual




GONzALEZ PRIETO, Puertos maritimos de lg Prov. de Buenos Aires 195

CUADRO 30

Exportacién mensual en toneladas. 1959-1363

Mes 1950 1960

1963

1961 1062 Total
Fnero., . ........ — 19.235 — — 7.597 26.832
Febrero ... ... .. — 18.944 14.405 15.773 39.346 88.468
Marzo........... 9.500 26.802 33.336 62.908 43.587 176.633
Abril.. ... oL 7.438 18.054 10.879 18.256 19.007 73.634
Mayo ., .......... 9.151 27.234 1.050 10.101 8.527 56.063
Junio........... — 12.144 1.100 18.419 — 31.663
Julio. . .......... 2.689 16.672 2.054 — — 21.415
Agosto .. ... ... 9.411 15.507 — — 5.588 30.506
Setiembre. ... ... 4.852 15.490 5.811 3.558 3.671 33.382
Octubre , .. ...... 5.369 8.028 6.907 4.071 5.791 30.166
Noviembre. . ... .. 8.409 4.701 — 2.530 5.279 20.919
Diciembre . ... ... 7.423 750 — — 5.685 13.858
Total. ... ... 64.242  183.561 76.042 135.616 144.078 603.539
CUADRO}31
Exportacién trimestral por afos en toneladas. 1559-1963
Trimestre 1959 1960 1961 1062 1963
Primero ., . ..., ... 9.500 64.981 48.241 78.681 90.530
Segundo, ., . ...... 16.589 57.432 13.029 46.776 27.534
Tercero........... 16.952 47.669 7.865 3.558 9.259
Cuarto .. ......... 21.201 13.479 6.907 6.601 16.755
Total......... 64.242 183.561 76.012 135 616 144.078
CUADRO 32

Porcentaje de exportacién trimestral por aio. 1959-1963

19633

Trimestre 1959 1960 14961 1962
Primero ............. 15 36 64 58 63
Segundo............. 26 31 17 35 19
Tercero.............. 26 26 10 2 6
Caarto .............. 33 T 9 5 12

Total.......... 100 100 100 100 100
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CUADRO 33

Exportacién en toneladas y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963

Triinestre Total toneladas 1959-1963 e
Primero.................... 291.933 48
Sequndo........o i, 161.360 27
Tercero............ o, 85.303 14
Cuarto ..oovev iy 64.943 11

Total................. 603.539 100
CUADRO 34

Namero de meses y porcentaje correspondiente de registros
de exjoriacién superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenio 1959-1963

Promedio Niamero Numero
Ado Total mensnal de mofvs ofs de me.ses o,
meses o con registro con registro
) superior inferior
1959/63 .. ... . ... 60 10.058 20 33 40 67
1959 ... .. ..., 12 10.058 — — 12 100
1969 .. ... ... 12 10.058 9 75 3 25
1961.......... ... 12 10.058 3 25 9 5
1962 ... . ... ... 12 10.058 5 42 7 58
1963 ......... 12 10.058 3 25 9 75
CUADRO 35

Exportacién. Aspectos cuantitativos del quinquenio 1959-1963
Promedio anual de exportacion...................... 120.707 Tn.
Afio de mayor exportacion.. . ........... .. ... 1960
Afio de menor exportacion................ ... ...... 1959
Mayor exportacion anual ,............ e 183.561 »
Menor exportacién anunal.................. ........ 64.242 »
Diferencia entre el afio de mayor y menor exportacion. 119.319 »
Promedio mensnal de exportacion ................... 10.058 »
Mes de mayor exportacion..................... Mayo 1962
Mes de menor exportacion. ............... ..., Diciemb. 1960
Mayor exportacién mensoal.............. ... ....... 62.908 Tn.
Menor exportacion mensual............... ... ..., 750 »
Diferencia entre el mes de mayor y menor exportaciou. 62.158 »

Meses sin actividad en exportaciéon : Enero-Febrero y Junio 1959, Enero-Agosto-
Noviembre y Diciemb. 1961, Enero-Junio-
Julio y Diciemb. 1962, Junio y Julio 1963.
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ZonNa DE INFLUENCIA CEREALERA,

Pequeiia en superficie y acorde en cierto modo no con el movi-
miento que registra el puerto en si, escaso también. sino con las
posibilidades que éste le puede brindar, es la zona de influencia
cerealera, con una superficie que apenas sobrepasa los 10.300 kilo-
metros cuadrados.

Es el mejor indice de que el puerto de Mar del Plata sélo puede
ser receptor de bienes que buscan su salida aprovechando la escasa
distancia que lo separa de los centros productivos.

El aumento del area debemos conectarlo a las comodidades e ins-
talaciones que pueda brindar Mar del Plata. La construccién actual
de sus elevadores contribuira en parte a acelerar el proceso en el
movimiento interno de cereales, pero €l solo no justificara una mayor
veceptividad, por cuanto problemas de otro orden, técnicos y econd-
micos, no ubican a Mar del Plata, como centro de rendimiento
aceptable.

CUADRO 36

Zona de influencia cerealera. Nomina de partidos y superficie de los mismos
que integran la zona de influencia portuaria

Provineia de Buenos Alres. Partidos Saperticic Km?®

General Madariaga., . ... ... .. ....... 3.212
Mar Chiquita. ... ..o o oL 3.116
General Alvarado. ... ... ... ........... 1.680
General Puegrredon., ... .. ... . ... .. 1.460
Balearce .. ... . ... . ... . ... ... ... 832

Total 10.300

Vias pE COMUNICACION.

Los porcentajes cada vez mas crecientes de cereal transportado por
automotores, certifican la bondad de la red vial proxima a Mar del

Plata.

Es probable que el desarrollo de la misma no haya sido motivado
por las necesidades de su trafico portuario, sino respondiendo a la
importancia de esta ciudad como centro turistico.

La alta densidad de caminos pavimentados que llegan a 54 metros
por kilémetro cuadrado y sus 73 metros de red férrea en igual mag-
nitud, son los pilares basicos que deciden la canalizacion de los pro-
ductos regionales a este puerto por su proximidad.
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PUERTO MAR DEL PLATA
ZONA DE INFLUENGIA CEREALERA Y
VIAS DE COMUNICACIONES

----- Limite de Partido

+—s— Ferrocarriles

- Carreteras pavimentadas
Carreteras de tierra

e (Cabecera de Partido
e Puerto

19 29 30 4ok
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CUADRO 37

Relacién vias de comunicacién con la superficie de la zona de influencia agricola

Area Mar del Plata. . .................... 10.300 Km?

Vias de comunicacion (Km) Densidad mIXm*
Longitud vias férreas. . ................ 752 73
Longitud caminos pavimentados.. ... . ... 555 54

TRANSPORTE AUTOMOTOR Y FERROVIARIO.

No obstante disponer la red férrea de mayor densidad por kiléme-
tro cuadrado, comparativamente con el camion, vemos que este tltimo
asume los mas altos porcentajes en el transporte de cereales hacia el
puerto de Mar del Plata.

Su mayor elasticidad de movimientos, el complemento de redes
pavimentadas, y las menores distancias a recorrer lo tornan practica-
mente un elemento que supera en efectividad y costos, al transporte
que pueda efectuarse por ferrocarril.

CUADRO 38

Cantidad de cereal (en toneladas) arribado por ferrocarril y automotor
y porcentaje correspondiente

Aijio Totai arribado Automotor ofo Ferrocarril °fo

1959 . ......... .. 67.000 38.000 57 29.000 43
1960 . ....... 67.177 59.629 89 7.548 11
1961 .. ... ..... 55.717 48.479 87 7.238 13
1962, ........... 132.195 112.719 85 19.476 15
1963 . ... ...... 144 .186 129.962 90 14 224 10
Total ... .. 466.275 388.789 83 77.486 17

CUADRO 39

Capacidad de almacenaje de las instalaciones afectadas al movimiento de cereales

Galpones...............co0eonnn. 25.000 Tn
Tinglados y planchadas, ... ........ 18 700 Tn

IMPORTACION.

Bajos e irregulares totales son los que caracterizan a esta actividad
dentro del movimiento portuario marplatense, de los que sdlo el gas
mantiene registros permanentes, que disminuyen en forma notoria en
el ultimo trimestre.
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A esto podemos agregar cantidades mas inferiores, pero que apa-
recen representadas todos los afos, de madera que en su mayoria
procede de Brasil.

CUADRO 40
Importacién en toneladas. 1959-1963

Prodneto 1959 1960 1961 1962 1963

Carbon ., ..., — — 5.714 3.500 —
Combustible. . — — 9.379 5.989 —
Gas......... 16.240 20.392 16.677 10.159 2.744
Madera . . .. .. 2,524 736 2.294 3.256 1.246
Papa... ... . — — 245 24.925 —
Total. .. .. 13.764 20 128 34.309 47.829 3.990
CUADRO 41

Importacién mensual en toneladas. 1959-1963

Mes 1959 1969 1961 1062 196:4 Total

Enero .. ... ..... 1.942 174 — 650 — 2.796
Febrero .. ..., ... 341 1.212 4.129 1.161 907 7.770
Marzo. . ... .. ... . 451 1.451 3.812 — 1.165 6.909
Abril ... L (i} — 3.084 -— — 3.748
Mayo.. ... .. ..... 1.409 498 643 224 — 2.779
Juuio. | .. 190 i1.2 4.300 — 2814 5.758
Julio ... ... ... 9.909 2 649 — 383 397 13.338
Agosto.. ... ... — 7127 1.451 182 883 9.943
Setiembre 1.106 1.141 3 948 9,517 — 15.742
Octubre . ... .. ... 678 1.49Y 10 316 Y.735 354 22.782
Noviembre , . . 895 2,068 2421 22,117 — 27.501
Diciembre . K30 2.395 — 3.500 — 6.954
Towal.. .00 18.70 4 21128 34.309 47.%829 3.990 126.020

CUADRO 42

Importacién trimestral por aiio en toneladas. 1959-19€3

Trimestie 193 JRRH] PO TG 1463

Primero, oo 2.751 2,867 7.941 1.841 2.072

Seguundo.. . 2.563 1.152 8.032 224 284

Tercero ............ 11.015 10.917 5.399 10.412 1.280

Cuarto......... ... . 2.432 6.162 12.937 35.352 354
8

.764 21,128 34.309 47.&29 3.990
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MAR DEL PLATA

Importacién anuzl
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MAR DEL PLATA

Importacién trimestral
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CUADRO 43

Porcentaje trimestral de importacién por aino. 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1961 1962 1064
Primero.. .. .. ...... 15 14 23 4 o
Segundo............ 13 5 23 0 7
Tercero............. 59 52 16 22 32
Cuarto ............. 13 29 38 4 9

Total. ... ..., 100 100 100 100 160
CUADRO 44
Importacién en toneladas y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963
Trimestre Total toneladas 1959-.963 *lo

Primero......... 17.475 14

Segundo............... . 12.285 10

Tercero...... 39.023 31

Cuarto...... 57.237 45

Total..o...oo L. 126 00 100

CUADRO 45

Nidmero de meses por aifio y porcentaje correspondiente de registros
de importacidn superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenio 1959-1963

Lromedio Nimero Numero

- Total menxual de meses o de meses
Afio N . . lo . *fo

meses (1959-1963) con registro con registro
(Tn.) superior inferior

195963 ........ 60 2.100 15 25 45 75
1359, 12 2 100 1 8 11 92
1960, 12 2,100 3 25 9 75
1901. .. 12 2.100 7 58 5 42
1962, .. ... ... 12 2.100 4 33 8 67
1963.. ... ... 12 2.100 — - 12 100
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CUADRO 46

Ndmero de meses y porcentaje correspondiente de registros de importacién
superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenio 1959-1263

Promedio Xitmero Ntmero
Total mensual de meses o de meses o
meses (1959-19063) con registro ° con registro v
(Tn.) superior inferior
6V 2.100 15 25 45 75
CUADRO 47
!mportacion. Aspectos cuantitatives en el quinquenio 1259-1€63
Promedio anual de importacion......... . ... .. ... 25.204 Tn
Ano de mayor importacion.............. 1462
Afio de menor importacion.............. . oL 1963
Mayor importacion anual. .. ... .o il oo . 47.829 »
Menor importacion annal........ ... o i, 3.990 »
Diferencia entre el afio de mayor y menor importacion. 43.839 »
Promedio mensual de importacion ................... 2.100 »
Mes de magor importacion. ......... Crer et an Noviembre 1962
Mes de menor importacion. . ... Mayo 1962

Meses sin actividad en importaciéon : Agosto 1959, Abril 1960, Enero-Julio y
Diciembre 1961, Marzo-Abril y Junio 1962,
Inero-Abril-Mayo-Septiembre-Noviembre
Diciembre 1953.

Mayor importacién mensual ... .. ... . oo L 22.117 Tu.
Menor importacion mensual............ ... . L, 224 »
Diferencia entre el mes de mayor y menor importacion. 21.893 »

REMOV:DO ENTRADO Y SALIDO.

Sélo el primero mantiene niveles regulares, producto en la mayoria
de los casos, del movimiento de combustibles que utilizan las plantas
de almacenaje en las proximidades del puerto.

En menor y casi nula importancia, se encuentra el removido salido
en el que los porcentajes anuales de inactividad es superior a los que
muestran algin movimiento durante este ultimo quinquenio.
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MAR DEL PLATA

Exportacién e importacién anual
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CUADRO 48
Removido entrado por mes en toneladas. 1859-1863
Mexes 19:9 1960 1961 1962 1963 Total
Enero...... 22.378 22.371 31.072 27.502 33.060 136.983
Febrero .. .. 25.258 29.491 27.290 28.361 24.181 134.581
Marzo...... 27.329 18.976 37.602 25.172 28.822 157.901
Abril ....... 13.618 13.025 31.680 11.600 24.125 124.048
Mayo ...... 18.290 10.834 16.616 24.307 31.647 101.694
Juamo ...... 17.743 17.886 22.230 19.676 20.068 97.603
Julio....... 15.506 10.466 19.649 24.795 21.820 92.236
Agosto ... .. 15.627 17.917 36.276 31,882 33.320 135.022
Setiembre ... 22.620 16.179 18.944 18.526 22.423 98.692
Octubre .. .. 16.912 23.819 23.913 26.773 33.220 124.637
Noviembre. . 19.419 18.764 23.129 19.525 22.577 103.414
Diciembre .. 22,961 22.436 24.595 25.929 21.841 117.762
Total ... 237.661 222,164 312.996  314.0438 317.704 1.404.573
CUADRO 49
Removido entrado trimestralmente por afio en toneladas. 1959-1963
Trimestre 1959 1960 1961 1962 1963
Primero ., ... ... 74.965 70.838 95.964 81.035 86.663
Segundo.. ... ... 49.651 41.745 70.526 85,583 75,840
Torcero.. . ........ 53.753 44.562 74.869 75.203 77.563
Cuarto ... ........ 59.292 65.019 71.637 72 .227 77.638
Total......... 237.661 222 164 312,996 314,043 317.704
CUADRO 50
Porcentaje trimestral de removido entrado por afio. 1959-1S63
Trimestre 1959 1960 1961 1962 1963
Primero .......... 31 32 31 26 27
Segundo.......... 21 19 22 27 24
Tercero .......... 23 20 24 24 24
Cuarto........... 25 20 23 23 25
Total........ 100 100 1060 100 100
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MAR DEL PLATA

Removido entrado anual
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MAR DEL PLATA

Removido entrado trimestral
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CUADRO 51

Removido entrado en toneladas y porcentaje trimestral
del quinguenio 1959-1963

Trimestre Total toneladas 1959-1963

Primero....ooooovvi. 409.465 29
Segundo. .o oo 323.345 23
Tercero oo, 325.950 23
Cuarto ... 345.813 25
Total......... ... ... 1.404.573 100
CUADRO 52
Removido entrado. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Promedio anual de removido entrado ... . ... ... 280.914 Tn.
Afio de mayor removido entrado....... ... ..o 1963

Ano de menor removido entrado.. .. ..o o Lo, 1960

Mayor removido entrado annal........ ... ... ...... 317.704 »

Menor removido entrado annal.. ... .. oo L., 222,164 »

Diferencia entre ¢l afio de mayor y menor removido

enbrado ..o e e 95.540 »
Promedio mensual de removido entrado.............. 23.409 »
Mes de mayor removido entrado.......... oo L. Abril 1962
Mes de menor removido entrado . ........ ... . .. Julio 1960
Mayor removido entrado mensual ............... 41.600 Tn.
Menor removido entrado mensaal ... ... oL 10.466 »
Diferencia entre el mayor y menor removido entrado

MeDSWAl. oo i e 31.134 »

CUADRO 53
Removido salido en toneladas. 1959-1963
1959 1960 1961 1962 1963

— 1.001 1.371 -
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MAR DEL PLATA

Movimiento total (Exciuido pesca)




212 ANALEs CIC - Prov. nE BUENOS AIRES

CUADRO 54

Movimiento total en toneladas (excluido pesca) y porcentaje anual
por origen. 1959-1963

- Total Exportacion - Importacion Removido o lemovido
Ano o (Tn) fo (T e entrado e salido "
1959 ... 320.667 64.242 20 18,764 6 237.661 74 — —
1960 ... 427 854 183.561 43  21.128 5 222,164 52 1,001 -—
1961 ... 424.718 76.042 18 34,309 8 312,996 74 1371 —

=3
w
—
-

1962 ... 497.493 135.616 27 47.829 1 L0418 63 — —
1963 ... 466.072 144.378 31 3.990 317.704 68 — —

Total... 2.136.804 603.839 28 126.020 6 1.404.573 66 2,372 —

—

CUADRO 55
Movimiento total (excluido pesca). Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Tota) de movimiento...........ooov i, 2.136.%04 Tn.
Promedioanual ... ... .. .. . i i i 427.360 »
Ao de mayor movimiento. . ... i 1962

Afio de menor movimiento. . ....... .. o i i, 1959

Mayor movimiento anual ... ... ool oL 497.492 »
Menor movimiento annal.........ovvut .. 320.667 »
Diferencia entre mayor y menor movimiento ......... 176.826 »

QUEQUEN

La llegada de las vias a Quequén en 1892 y los sucesivos enlaces de
la misma en el interior de la provincia. entroncando las zonas agri-
colas, impulsan la instalacion de un puerto en la desembocadura del
rio Quequén Grande.

Hasta ese entonces pequefias embarcaciones a vela cumplian con
las necesidades del comercio local, cuyos sectores y los vinculados al
interés regional propenden a una instalacion de mayor magnitud a fin
de atender adecuadamente las necesidades de una extensa zona bajo
cultivo.

Suerte diversa tuvieron las empresas que acometieron la realizacion
de las obras portuarias hasta que finalmente el Estado se hizo cargo
de ellas en 1921. Es a partir de entonces que se inicia un trafico
irregular de cahotaje con 10.060 toncladas anuales que aumenta en
un 100 por 100 al término de 7 afios. Dificultades de orden técnico
hacen que sea recién en 1928 el afio en que comienza su comercio

exterior.
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AccEso MARITIMO.

La entrada al puerto se halla entre dos escolleras que lo encierran
desde S.0. y E. y que dejan entre ambas un paso de 200 metros.

La rada esta expuesta a los vientos de todos los cuadrantes, espe-
cialmente de los del sur, S.E. y S.0. que son los reinantes en la mayor
parte del ano, alcanzando los del sur velocidades superiores a 100

kilometros durante los temporales.

La existencia de la barra sobre la escollera oeste determina que los
barcos deban venir con rumbo este para eludir el banco, de profun-
didad variable, cuyo origen se debe a la accion combinada de las ma-
reas y a la decantacion del material que arrastra el rio Quequén.

El viraje a que obliga el banco requiere gran precision y esta sujeto
a muchos riesgos y solo es factible operar con mas seguridad durante

la pleamar.

El insuficiente dragado se debe a que no se cuenta con equipos
efectivos y permanentes, lo que contribuye a que gradualmente el
banco ofrezca mayores dificultades y limite el calado de los barcos
que hacen su entrada a puerto, los que en muchos casos ro salen con
carga completa por la imposibilidad de maniobrar y atravesar el
lugar en procura de las aguas profundas que se encuentran a escasas

millas del puerto.

Los extremos de las escolleras, se encuentran balizados para faci-
litar la entrada y salida de los buques de noche, pero las mismas no
cfrecen la seguridad indispensable por lo que s6lo en contadas opor-

tunidades se efect:ian maniobras nocturnas.

PUERTO QUEQUEN
CARACTERISTICAS,

La carencia de elementos indispensables que sirven a la actividad
portuaria, resienten. en parte. la actividad de este puerto de aguas
tranquilas, que permite operar en sus muelles hasta 12 embarcaciones.

Los problemas derivados de la sedimentacion paulatina de las arenas
del mar y del barro del rio Quequén, repercuten en una disminuciéon
del calado de las naves, lo que determina en este puerto una insufi-
ciencia, al no poder satisfacer la totalidad de cargas que muchas naves
estan en condiciones de realizar.

No posee un utilaje acorde con la importancia que ha ganado este -

puerto y que cada vez acrecienta mas si nos remitimos a la extensién
lograda en su area de influencia.



214 ANALEs CIC - Prov. pE BUENOS AIRES

" La falta de agua potable y de un abastecimiento normal de com-
bustible que deben proceder de Mar del Plata, por via terrestre,
crean serias dificultades como lo hacen notar quienes realizan alli

sus operaciones de ultramar.

Los dos remolcadores en actividad no se adectian satisfactoriamente
por los largos periodos de inactividad, a los que se agregan las costosas
reparaciones, justificadas por sus 40 afios de uso. Sus servicios deben
solicitarse con 24 horas de anticipacion, y en caso de ser urgentes.
o sea, que se cumplan dentro del dia., las tarifas aumentan en un

200 por 100.

Las maniobras que normalmente se efectuan en una hora, aumentan
al doble como consecuencia del viento y marejada. los que incluso las
imposibilita en algunas oportunidades.

Los porcentajes mas elevados de naves de ultramar entradas, en
relacion a las de cabotaje. nos indican que en este puerto el trafico
esta orientado esencialmente al exterior. por lo que si se quiere seguir
manteniendo una actividad que supere a la actual. es necesario inte-
grarlo con todos los elementos que le permitan cumplir mas adecua-
damente las funciones que tal tipo de movimiento requiere.

CUADRO 56

Caracterf{sticas y Utilaje

Longitud de muelles..................... 1.200 metros
Galpones para almacenaje mercaderias..... 6.800 m* superficie cubierta
Grias y Guinches....... ........ Ceeiaaen 3 de 30 Tu. cada uno

1 de 10 Tn.

2 de 5 Tn. cada nuno
Abastecimiento de agna........ e deficiente
Abastecimiento de combustible............ deficiente

Reparaciones : pequeiios talleres. No se con cuenta con dique seco.

No se dispone de semiforos ni sefiales horarias que sirvan de ayuda a la nave-
gacion.

Practicaje : obligatorio en puerto.

Remolque : obligatorio en pnerto. El servicio lo efectiian dos remolcadores.

Draga : no se dispone en forma permanente.

Calado médximo : 25 pies. Mny variable

Mareas.............. Amplitud mdxima absoluta: 1,87 metros
Amplitud minima abgoluta : 0,26 metros
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CUADRO 57
Concepto y porcentaje sobre el total que debe abonar un buque de ultramar de
3.822 toneladas de registro neto y de 28 pies de calado por entrada, salida, y uso
de puerto durante nueve (9) dias

Concepto mEn °%

Uso de Puerto............... 20.682 16
Derecho a la navegacién...... 5.600 4
Remolque................... 60.600 47
Practicaje ......vveeene. .. 10.100 8
Varios......oooiiiii 31.600 25
Total.................. 128.582 100

CUADRO 58

Buques de ultramar entrados y tonelaje de registro neto. 1959-1963

Nuamero de buques  Tonelaje de registro

Afo de wlte. entrados neto
1959 .ot 143 398.555
1960 0o v i 146 547.228
1961 ..o 105 396.181
1962 . ..o 172 726.334
1963 ... ... 121 442.341
Total.................. 627 2.510.639
CUADRO 59

Buques de ultramar entrados y tonelaje de registro neto. Aspectos cuantitativos
en el quinquenio 1959-1963

Total de buques entrados .. ..o 687
Promedio anual de bugques entrados. . ... oL 137
Afio de mayor entradv .. ... 1962

ATio de menor entrad .. ..o 1961

Mayor entrada anunal ... ..o oo 172
Menor entrada anual.. ..o oo 105
Diferencia entre el afio de mayor y mevor entrada.......... 67
Promedio mensual de buques entrados ... ..o oo 11
Total tonelaje de registro NGO, . ...t 2.510.639
Promedio annal de tonelaje de registro neto. . ... ... 502.127
Atio de mayor tonelaje de registro neto ... .o L .. 1962

Afio de menor tonelaje de registro meto ... oo oL 1961

Mayor tonelaje de registro neto anual.. ... oo o Lo 726.334
Menor tonelaje de registro neto annal......... .. .o L 396.181

Diferencia entre el ano de mayor y menor tonelaje de regis-
BrO MetO. . vt i e e 330.153
Promedio mensual de tonelaje de registro neto............. 41.843
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CUADRO 60
Buques de cahotaje entrados y tonelaje de registro neto. 1959-1963

Nrmero de hugques  Tonelaje de vegistro

Afio de cabot. entrados neto
1959 .. oo 58 T4.191
1960 . .. ..o 70 TR.1306
1961 .. ..o 27 28.257
1962 ... 30 35.862
1963 ..o 29 33.715
Total. o veeiinnnnn... 214 250,161
CUADRO 61

Buques de cabotaje entrados y tonelaje de registro neto. Aspectcs cuantitativos
en el quinquenio 1959-1963

Total de buques entrados........o.oovin i,

Promedio anual de buques entrados.. . ... oo oL 42
Afio de mayor eutrada . ...l i e 1960

Afio demenorentrada ............ ..ol 1461
Mayor entrada anual ......... ... .. .. ..o L, 70
Menor entrada anual...... ... ... ... Lo i 27
Diferencia entre el afio de mayor y menor entrada . ........ 43
Promedio meunsual de buqgues entrados ... ... ... 3
Total tonelaje de registro neto.......... ... ... .. . ..... 250.161
Promedio anual de tonelaje de registro neto ... ... 50.032
Ao de mayor tonelaje de registro neto oo oo L 1960

Afio de menor tonelaje de registro neto ... L 1961

Mayor tonelaje de registro neto anual .. ... .. oo oL TR.136
Menor tonelaje de registro neto annal.oooooo oL 28.257
Diferencia entre el ano de mayor y menor tonelaje de regis-

Brometo ... 49.879
Promedio mensual de tonelaje de registroneto............. 4.169
CUADRO 62
Total de buques de ultramar y cabotaje entrados y porcentaje respectivo
1959-1963

ano e T e
1959. .. ... .. ... 201 143 71,1 58 28,9
1960............ 216 146 67,6 70 32,4
1961............ 132 105 79,5 27 20,5
1962............ 202 172 89,2 30 10,8
1963............ 150 121 80,7 29 19,3
Total,........ 901 6x7 16,3 214 23,7
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CUADRO 63
Total de tonelaje de registro neto de huques de ultramar
y cabotaje entrados y porcentaje respectivo. 1959-1963
\f Total tonelaje Registro neto o Registro neto o
ane Registro neto buques de ultramar ° buques de cabotaje °
1959 . ......... 472,746 398.555 84,3 74.191 15,7
1960.......... 625.364 547 .228 87,5 78.136 12,5
1961, . ........ 424 438 396.181 03,4 28.257 6,6
1962 ... ....... 762.196 726,334 95,3 35.862 4,7
1963 . ... ...... 476 .056 142 341 92,8 33.715 7,2
Total.. . . .. .. 2.760.800 2.510.639 90,9 250,161 9,1
CUADRO 64

Bugques de ultramar y cabotaje entrados. Aspectos cuantitativos 1959-1963

Total de buques enteados .0 00 0 901
Promedio anual de buqgues entrados ... .......... ... ..... 180
Afio de mayor entrada de buques ... o0 L. 1960
Ano de menor entrada de buques o000 o L L 1¢61
Mayor cauntidad anual de buques entrados, .. ... ... .. 216
Menor cantidad anual de buques entrados, ... ... .. ... ... . 132
Diferencia entre la mayor y menor cantidad de huques en-

trados. ... 84

CUADRO 65
Tonelaje de los buques de ultramar y cahotaje entrados
Aspectos cuantitativos 1959-1963

Total de tonelaje de registrometo .. ... . ... 2.760.800 Tn.
Promedio anual de tonelaje de registro neto oo 552.160 »
Ano de mayor tonelaje de registro neto.. ... ... 1062
Ano de meunor tonelaje de registroneto ... L. 1961
Mayor touelaje de registro neto anual......... ... ..., 762.196 »
Menor tonelaje de registro neto anual.......... ... 424,438 »
Difercucia entre ¢l mayor y menor tonelaje de registro

LS PP 337.658 »
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PEscA.

En una longitud de muelle de 150 metros operan unas 35 lanchas
pesqueras, cuya mayor producciéon —a la que denominan “basura™--.
es destinada a las fdbricas de Mar del Plata para la obtencion de
harina de pescado. Este tipo de operacion es en gran parte la con-
secuencia de carecerse en el muelle de Necochea, que es donde operan
las lanchas pesqueras, del hielo necesario para la conservacion del
pescado. El abastecimiento de hielo esta supeditado a los envios que
se hacen de Mar del Plata, ya que las fabricas locales no tienen la
suficiente capacidad de producciéon para abastecer tal demanda.

El destino del producto que se pesca hace que el mismo llegue a
puerto a granel, siendo descargado por medio de grandes cubos accio-
nados por guinches. Esto en parte disminuye los costos de produceion,
pero no hay que olvidar que también su precio es inferior por et
empleo que se efectiia de él. Lo que sc destina para consumo presenta
un manipuleo mas completo, y que insume mayor cantidad de mano
de obra directa, por la carencia de elementos mecanicos, la que se
traduce por concepto de jornales en un 10 % del precio final por
cajon.

La pesca esta limitada a la actividad costera ya que al hecho de
no contarse con instalaciones adecuadas para tal tipo de embarcacion,
se debe agregar la imposibilidad de maniobrar en puerto. por que
los cables de amarre a las bitas desde los buques de ultramar. impiden
el paso de los trawlers.

La pesca mantiene su regularidad anual y también en los porcien-
tos mensuales, levemente superiores en el ultimo trimestre del aiio
lo que supone un movimiento permanente de las lanchas. A la pre-
cariedad de las mismas debe agregarse la poca seguridad que brinda
la salida y el fondeadero en el puerto, afectado este ultimo por la
corriente del rio Quequén que provoca rotura de cabos, y colisiones
entre las embarcaciones.

Los espacios afectados en el puerto a la actividad pesquera no son
todo lo comodo que la misma requiere, ya que no se cuenta con ten-
dedero para el teiiido y arreglo de las redes, ni con el agua necesaria,
lo que hace que en muchas oportunidades se utilicen directamente las
contaminadas aguas del rio Quequén.

En idéntica situacion de falta de espacio se encuentra el fondeadero
cuando a las lanchas habituales se suman las que operan en Mar del
Plata, lo que complica y retarda las maniobras correspondientes.

El abastecimiento de combustible a las lanchas es dificultoso y ello
no hace mas que senalar la forma precaria en que se desenvuelve esta
actividad en el muclle Necochea, dependiente del Puerto Quequén.
Son escasas las perspectivas de aumentar los rendimientos actuales,
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a4 menos que se mejoren los elementos atingentes al arte pesquero en
si y al soporte portuario que le sirve.

De no mediar inconvenientes como los apuntados, es factible que
Mar del Plata pudiera descongestionar su propia darsena de pesca-
dores y operar en este puerto tan proximo siempre que se superaran
las deficiencias de orden técnico que se aprecian en la actualidad.

CUADRO 66
Pesca costera por especie y por afio en kilogramos. 1959-1963

Especies 1959 1960 1961 1962 1963

Anchoita y anchoa. 334.640 296.960 587.900 941.600 792.505

Besugo .......... 21.024 24.800 80.900 53.640
Bonito........... 1.130
Caballa.......... 1.066.729 1.471.340 577.400 231.100 204.460
Calamarete . ...... 188 2.000 4.000 6.933
Camaron, ........ 1.000 100

Caracoles ........ 760
Castafieta........ 219.000

Cazén ........... 861.470 526.800 592.900
Corvina ......... 14.700 16.640 25.200 G6.900 42.290
Gatuzo .......... 19.240 22.300 64.900 74.000
Jurel .. ... ..., 2.200

Langostino....... 853 6.500 100
Lenguado........ 5.760 10.200 30.900 23.440
Lisa............. 160

Mejillon.......... 2.870.360 4.188.780 4.952.100 4.641.200 4.689.464
Merluza . ........ 800
Mero............ 1.760
Palometa......... 400 240
Papamosea .. ..., 120
Pargo............ 6.150 18.220 6.800 8.500 3.740
Pejerrey v cornali-

B 48.455 65.171 93.000 190.400 152.860
Peascadilla, .. ... .. 71.040 48.640 85.100 149.200 67.960
Pez Angel ... .. 263.190 325.300 146.600 68.980
Pez Gallo........ 9.060 16.300 58.100 49.800
Pez Limon ... ...

Pez Palo.... ... 1.760 40.720
Salmon. ... ... 64 2.402
Saraca........... 17.340 440 320
Saurel ........... 80 3.460
Testolin ......... 120 40
Tibnrones varios. . 200.500 188.600 549.800 98.600 25.000
Triglia .......... 870
Varios ........... 147657 5.980 28.600 129.800 516.010

Total........ 5.952.231 7.213.780 7.135.600 6.915.300 7.416.603

Fuente: Direccion Seneral de Pesca, E. Quequén,
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CUADRO 68

Pesca costera trimestral por afo, en kilogramos. 1959-1963

Afios l"rimer Sl;,‘_“\lll(l(b '{'m’vn-r (.‘n:\rto

trimestre trimestre trimestre trimestre
1959 . ....... 1.817.505 1.119.475 1.463.602 1.551.649
1960 ........ 2.139.410 1.523.235 1.610.560 1.940.575
1961 ........ 1.646.900 1.897.000 1.598.800 1.992 900
1962 .. ... .. 1.981.600 1.671.600 1.362.100 1.900.000
1963 .. ... .. 1.645 850 1.472 163 2.146.340 2,151,950
Total.. .. .. 9.231 265 T.683 }73 g7;1-401 Y. :')377.7074

CUADRO 69

Pesca costera. Porcentaje por trimestre sobre el total del afio. 1959-1963

. 1959 1960 1961 1962 1963
Trimestre

U °o o, °fa °la

Primero .......... 30 30 23 29 22

Segundo . ... ..., 19 21 27 24 20

Tercero .......... 25 22 22 20 29

Cuarto ........... 26 27 28 27 29

Total........ 100 100 100 100 100

CUADRO 70

Pesca costera. Produccion en kilogramos y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959-1963 °f
Primero ..o 9.231.265 26
Segundo...... 7.683.773 22
Tercero ......covoovv . 8.181.402 24
Cuarto. ... ooii i i 9.537.074 28
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CUADRO 71

Pesca costera. Aspectos cuantitatives en el quinquenio 1959-1963

Produeceion total, .. ... ... ... .. ... .. ... . ... .. ..... 34.633.514 Kg.
Promedio anual de produeccién .. ....... ... ........ 6.926.702 »
Mayor produccién anunal ... ... ... .. ... .. ... .. ... 7.416.603 »
Menor produccién anual ... ... . oo 5.952.231 »
Diferencia entre mayor y menor produncciéon anual . . 1.464.372 »
Ao de mayor produceion ... ..., ... i, 1963

Ano de menor produccion. .................c.u.i... 1959

Promedio mensual de produceion. . ..... ... .......... 577.225 »
Mayor produccion mensual . ....................... 1.090.000 »
Menor produccion mensual, ., ... .. ... L L., 179.575 »
Diferencia entre mayor y menor produccién mensual 910.425 »
Mes de magor produceion . ........................ Octubre 1961
Mes de menor produceion . ........ .. ... . ... .. Mayo 1959

MOVIMIENTO PORTUARIO

EXPORTACION.

Constituye la exportacion y dentro de ella los productos de la agri-
cultura y derivados la principal actividad que desarrolla este puerto.
Su millon de toneladas canalizadas en 1962 hacia el exterior, son las
que mejor certifican el papel que desempefia como centro maritimo
importante que cubre las necesidades de una extensa area.

Por ser precisamente el movimiento cerealero el que le otorga je-
rarquia, analizaré en forma breve las diversas etapas vinculadas al
manipuleo y embarque del mismo.

OPERACIONES VARIAS,

a) Arribo del cereal. — La facilidad operativa de las unidades
automotores, y la densa red pavimentada, se traducen en arribos si-
multineos de grandes tonelajes de cereal; que no siempre encuentran
rapida descarga, dado que éste es mucho mayor que la capacidad
operativa de la mano de obra.

Las largas colas de camiones, que normalmente efectitan sus tareas
en dos dias, llegan en casos extremos a demorar de 7 a 8 dias, toda
esta situacién se manifiesta en un aumento de $ 3.— m/n. por tone-
lada por hora, al margen del inconveniente que crea el hecho de no
disponer en los sitios de produccién de las unidades de transporte
necesarias.

La distorsién entre el envio y la recepcion, no siempre es imputable
a la demora motivada por insuficiencia en la capacidad de recepcién,

15
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sino que contribuye también a ello la desconexion existente entre el
productor y el acopiador, haciendo que el camién pierda su turno de
llegada a la espera de la auterizacion respectiva para descarga.

b) Descarga. — Las operaciones adquieren celeridad en la descarga
del cereal a granel, que es el que comunmente llega a este puerto,
facilitando y abaratando de esta manera, los costos correspondientes,
en relacion a los resultantes en el caso de tratarse de cereal embolsado;
puesto que éste necesita mayor mano de obra.

¢) Almacenaje. — La capacidad de las instalaciones afectadas al
almacenaje de cereales representan casi un 50 % del total que se
mueve anualmente. De ese total corresponden 306.000 toneladas a los
silos subterraneos ubicados a 8 kilometros de distancia y que por el
doble manipuleo que es necesario realizar para su traslado y posterior
embarque originan costos mas elevados que abhsorben en estos mo-
mentos la Junta Nacional de Granos y Elevadores, pero que de acuerdo
a las normas vigentes, se distribuira luego en forma proporcional a
los diversos sectores productivos y comerciales.

d) Carga.— En este aspecto no estan utilizadas al maximo los
diversos equipos técnicos con que se cuenta, en lo que se refiere a sus
rendimientos horarios y diarios.

Las jornadas de 8 horas en dos turnos y el trabajo calificado como
insalubre que se reduce a 2 horas por tuno determinan disminuciones
acentuadas al renovarse el personal que desempena tales tareas. No
s6lo en este aspecto, sino también en lo que hace a su rendimiento
efectivo, es evidente que el mismo no esta a tono con la capacidad
de carga de que disponen los elevadores.

La carencia de paleo mecéanico, que obliga a esfuerzos superiores,
es uno de los que mas contribuyen a encarecer los costos y retardar
las operaciones. A pesar de ello el puerto mantiene cierta regularidad,
en lo que se refiere a la permanencia de los barcos que efectuan la
carga, pero es también precisamente esta regularidad la que suele
conducir a falsas interpretaciones.” Con un adecuado y eficiente uso
de los elementos de que se dispone, y la incorporacion de aquellos de
imprescindible necesidad y solvencia operativa darian a Quequén un
lugar mas destacado en cuanto se refiere a la productividad de su
movimiento.

Tal como lo senaliramos para Mar del Plata, trataré con mas pro-

fundidad este aspecto, que es comun en las actividades portuarias
que estamos considerando, al referirme al puerto de Bahia Blanca.
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CUADRO 72

Exportacién anual en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Prodneto 1e50 1960 1961 1062 1963
Aceite de lino .. .. .. 15.483 7.422 16.890 14.596 3.895
Aceitunas ... ....... — — — — 21
Alpiste ............ — — 48 — —
Avenav............. H2.459 233.191 179.983 253.890 81.783
Cebada ............ 1%.191 16.177 9.677 3.483 2.698
Ceuteno ........... 337 9493 -— — —
Expeller de girasol. . — 20 — — —
Expeller de lino.. ... 23.735 32.741 25.400 24.067 22.928
Lana.............. — — — 45 -
Papas.............. — 4.276 — — —
Semilla de lino ... — 14.982 16.178 — —
Trigo. oot 773.724  672.628  280.331 719.426  570.968
Total ... ..o... &83.379 982,430  528.507 1.015.507 682.293
I'yente : Administracién General de Puertos. Administracién Puerto Quequén.
CUADRO 73
Exportacién mensual en toneladas. Quinquenio 1859-1863
Meses 1959 1960 1961 1962 1963 Total
Euero ... 71.836 26.827 66.388 118.411 73.163 359.625
Febrero ... 92.282 78.086  104.859 144.384 61.356 480.967
Marzo ... 109.196  132.697 89.398 170.055 97.234 598.580
Abril ..., 128.846 127.741 9.821 120.060 59.711 446.179
Mavo ..., 76.821 89.301 25.215 137.081 18.269 346.687
Jwaio . ... R2.317 67.451 25.303 66.511 47.489 289.076
Julio ... .. 106,100 84.309 47.772 106.978 47.046 392.205
Arosto ... 82.610 90.991 33.773 37.999 59.344 304.717
Setiembre | 40.106 99.927 30.721 46.364 36 795 253.913
Octubre ... 36,114 66 .829 22515 28,4934 89.667 244.089
Noviembr. L. 369 H7.730 33.928 24.637 50.691 211.405
Dicicmbre . 10,282 60.491 38.77Y 14 093 41.528 165.173
Total .. 835879 982430 528 597 1.015.507  652.293 4.092.616
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CUADRO 74
Exportacién trimestral en toneladas por afo. 1959-1963
Trimestre 1959 1960 1961 1962 1963
Primero ...... 276.314 237.610 260.645 432.850 231.753
Segundo ... .. 287.984 284.493 60.344 323.652 125.469
Tercero....... 228.816 275.227 112.266 191.341 143.185
Cuarto........ 90.765 185.100 95.252 67.664 181.881
Total...... 883.879 982.430 528.507 1.015.507 682.293
CUADRO 75
Porcentaje de exportacion trimestral por ano. 1959-1963
Trimentee 1959 1960 1961 1062 1063
°le ', ol "l °,
Primero .......... 31 24 49 42 34
Segundo .......... 33 29 12 32 18
Tercero........... 26 28 21 19 21
Cuarto............ 10 19 18 7 27
Total......... 100 100 100 100 100
CUADRO 76

Exportacién y porcentaje trimestral del quinquenio 1959-1963. En toneladas

Trimestre 1959-1963 oo
Primero............. .. ... ... 1.439.172 35
Segando........ ... i, 1.081.942 27
Tercero....... ... v, 950.835 23
Caarto ... 620.667 15

Total........... ... 4.092.616 100
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CUADRO 77

Namero de meses por ano y porcentaje correspondiente de registros
de exportacién superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenio 1959-1963

Prom. mensual N de meses No de meses
Afio Total meses  (1959-1963) con registro *f con registro Y
(Tn.) superior inferior
1959/63.. .. ... 60 68.210 26 43 34 57
1959.......... 12 68.210 8 67 4 33
1960.......... 12 68.210 7 58 5 42
1961.......... 12 68.210 2 17 10 83
1962.......... 12 68.210 6 50 50
1963.......... 12 68.210 3 25 75
CUADRO 78

Namero de meses y porcentaje correspondiente de registros de exportacién
superiores e inferiores al promedio mensual del quinguenio 1959-1963

I'rom. mensual N* de meses N de meses
Total meses (1959-1963) con registro "1y con registro s
(In.) superior inferior
60......... 68.210 20 43 34 57
CUADRO 79

Exportacion. Aspectos cuantitativos del quinquenio 1959-1963

Promedio anual de exportacion .................... 818.523 Tn.
Ao de mayor exportacion.............. ... ... ..., 1962

Afio de menor exportacion...... N 1961

Mayor exportacion annal......... . ... ... .. ... 1.015.507 »
Menor exportacion anunal ... ... oo Lol 528.507 »
Diferencia entre el aiio de mayor y menor exportacion 487.000 »
Promedio mensual de exportacion .................. 68.210 »
Mes de mayor exportacion........ ................ Marzo 1962
Mes de menor exportacion...................... .. Abril 1961
Mayor exportacion mensnal ............ ... ... ..., 170.055 »
Menor exportacion mensual ........ ... ... ... L 9.821 »

Diferencia entre el mes de mayor y mcenor exportacion 160 234 »
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-ZONA DE INFLUENCIA CEREALERA.

Los 48.000 kilémetros que constituyen la zona de influencia cerea-
lera de puerto Quequén y los registros exportables, permiten indicar
las bondades productivas de una zona que encuentra en puerto pro-
ximo el soporte indispensable para su canalizacién hacia el exterior.

La delimitacién de la zona de influencia, se ha hecho en base a los
registros mas comunes por su regularidad y tonelaje que afluyen al
citado puerto, pero no debemos olvidar que, muchas veces, esa misma
produccion enmarcada por tales limites, se dirige al puerto de Buenos
Aires para responder a la demanda del mismo, a fin de completar
los envios de las naves que operan en el complejo metropolitano.

Puerto Quequén ha ido extendiendo su area, y prueba de ello es el
avance que ha efectuado hacia el sur y en modo especial, en el sector
marplatense al que estrecha cada vez mas.

CUADRO 80

2Zona de influencia cerealera. N6émina de partidos y superficie que integran
la zona de influencia portuaria

Necochea...........ooviviiiiiiinn,
Gonzilez Chaves ... o oo,
Tres Arroyos ............. ... .. ou..

Total ... i

Provincia de Buenos Aires. I'artidos Superficie Iin.”
Azul .. ... 6.615
Rauch........ .. .. ..o o oo 4.300
Ayacucho. ... ..o i 6.785
Tandil ... 4.935
Juarez ... ool 5.285
Balearce ........... ... .. ool 3.288
Loberia ...... ... ..o i 4.765

4.
3.
3.
8.

FS

ViAs DE COMUNICACION,

La alta densidad que registra la via férrea, puede conducir a equi-
vocos con respecto a la funciéon canalizadora que pudiera desempenar
en la zona de influencia, con miras al puerto de Quequén. No es
a éste, precisamente, al que converge este medio de transporte, ya
que vemos que sus accesos no se caracterizan por una densa red fe-
rroviaria que justifique la relaciéon de 34 metros por kilémetro cua-
drado del area de influencia.

La densidad se opera en centros muy enlazados entre si, pero que
no corresponden, en el mismo caracter, a la traza longitudinal que se
orienta hacia Quequén.
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En situacion inferior con respecto a su densidad, se encuentran los
caminos pavimentados que, sin embargo, permiten a través dec una
serie de enlaces de interés regional, conectar los centros altamente
productivos con la red principal.

CUADRC 81

Relacién vias de comunicacién con la superficie de la zona de influencia agricola

Area Quequén: 48.224 Km*

Vias de comunicacion Km m/Km?*
Loogitud vias férreas............. 1.625 34
Lougitud caminos pavimentados.. .. 1.130 25

TRANSPORTE AUTOMOTOR Y FERROVIARIO.

Prueba del trazado imperante en el desarrollo de los caminos, es
que el transporte automotor insume el 80 % del cereal que arriba
a Quequén.

A su mayor facilidad de desplazamiento y menores costos en el
transporte, por evitar manipuleos que obligadamente deben realizarse
cuando se trata de transporte ferroviario, el automotor no admite
en esta zona, una competencia dentro del radio de 150 kilometros.
Mas alla, es donde debemos buscar los registros que reflejan el cereal
transportado por el ferrocarril, que une a sus deficiencias, las largas
tramitaciones para la obtenciéon de las unidades necesarias.

CUADRO 82

Cantidad de cereal (en toneladas) arribado por ferrocarril y automotor
y porcentaje correspondiente

Afio Total arribado Automotor y Fervocarril %

1959 ..., 877.000 702.000 80 175.000 20
1960 ......... 972.000 778.000 80 194.000 20
1960 ......... 595.000 485.000 82 110.000 18
1962 ... ...... 945.000 755.000 80 190.000 20
1963 ... ... .. §24.000 660.000 80 164.000 20
Total, ... ... 4.213.000 3.380.000 30 833.000 20
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CUADRO 83
Capacidad de almacenaje de las instalaciones afectadas al movimiento de cerea'es

Silos y elevadores . ... i ®5.600 Tn.

Galpones, tinglados y planchadas....... ... ... .. ... G7.300 »

Silos subterrdneos....... ... .. .. ... i H5G0.000  »
IMPORTACION,

Pricticamente nula es la actividad que en este aspecto registra
puerto Quequén.

Los movimientos de estos ultimos afios, en el que se destaca 1963,
iraducen una escasa actividad que no podemos afirmar como estable,
ya que la misma fue motivada por la introduccion de maquinarias
y elementos destinados para la usina hidroeléctrica y a la construccioén
del gasoducto del sur.

CUADRD 84

Importacién anual en toneladas 1959-1963

Producto 1959 1960 1961 1962 1062 Total
Materiales y maqninarias. . — 6936 2,617 6.92¢  5.551 22,048
Madera ... . — — — 124 - 124

Total .00 ool — 6.956  2.617 T.048 0 5.551 22172

Fuente : Administraciou General de Puertos. Puerto Quequén.

CUADRO 85

Importacién total en toneladas y porcentaje anual en el quinquenio 1959-1963

Afo Total toneladas 1959 1963 “fy
1939 .o - —_
1960.. ... . i 6.956
1961 ... 2.617 12
1962 oo 7.048 32
1963 oo 5.551 25

Totalioooo oo, PN 22,172 160
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CUADRO 86
Importacién. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Twmportacion total . . ... ... ... ... .. ... ... ... ... 22,172 Tn.
Promedio anual . ........ ... . . ... . 4.434 »
Ano de mayor importacion. .. ... ........ ... ......... 1962
Afio de menor importacion. . ... ... ... ... ... ..... 1961
Mayor importacion anual ., ... ... . ... ... ... ... 7.048 »
Menor importacion anual . ... ... . L L. 2.617 »
Diferencia entre la mayor y menor importacion anual 4.431 »
Afo sin registro. ... ... ... ... il 1959

REMOVIDO ENTRADO Y SALIDO.

Limitado el mismo a escasas e irregulares salidas de papas, ha
tenido en el ultimo ano un incremento derivado de los embarques
de cemento y cal destinados a otros puertos nacionales.

El bajo porcentaje anual, con respecto a la exportacién, permiten
seilalar la escasa actividad de cabotaje que se efectua por dicho puerto.

CUADRO 87
Removido entrado anualmente. en toneladas. 1959-1963

SIN MOVIMIENTO

CUADRO 88
Removido s:lido anualmente en toneladas. 1959-1963

Troducto 1950 1000 1961 1062 1005 Total

Cemento y cal........ — — 33.144 20.375 —_ 53.519
Papas............... — 223 54 — 277
Varios .............. — 50 100 — 150

Total.......... — — 33.417 20.52Y — 53.946

Fuente : Administracion General de Puertos. Puerto Quequén.

CUADRO 89

Removido total salido en toneladas y porcentaje anual
en el quinquenio 1959-1963

Afo Total toncladas 1959-1963 ,

1959 ... Lo — 0
1960 ... ... ... ... — 0
1961 . ... ... L 33.417 62
1962 ... .. 20.529 38
1963 ......... ... — 0

Total. ..o, 53.916 100
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CUADRO 90

Removido entrado y salido total en toneladas y porcentaje por afio. 1959-1963

Total entrado

Afio v salido o To-al salido /s Total entrado  °fo
1959 . ....... — — — — — —
1960 . ....... — — — — — —
1961 ........ 33 .417 62 33 417 62 — —_
1962 . ....... 20.529 38 20.529 38 — —
1963 .. ..., — — — — — —

Total ... .. 53.946 100 53.946 100 — —
CUADRO 91

Movimiento total de removido (entrado y salido)
Aspecto cuantitativos en el quinquenio 1959-1863

Total de movimiento. . ............................ 53.946 Tn.
Promedio anual. ... ... ... ... ... oo o 10.785 »
Afio de mayor movimiento. . ....................... 1961

Ano de menor movimiento. ... ... ... .. . .. ... 1962

Mayor movimiento anunal . ... ... .. ... oL 33.417 »
Menor movimiento anual ... ... ... ... ... .. ........ 20.5 29
Diferencia entre mayor y menor movimiento anual 12.888 »
Atios sin ningiu movimiento. ... ................ L. 1959-1960-1963

CUADRO 92

Movimiento total en toneladas (excluido pesca)
y porcentaje anual por origen. 1959-1963

_ N Exportacion Import. Remov. gemov.
Afio Total o o P o, entrado  °,  salido  fo
(rm (T (Tn) (Tny
1959 ... K83.874 8%3.879 100 — — — — — —
1960 . ... 9%9.386 982.430 99 6.956 1 — — — —
1961 .... 564.491 52&.507 94 2.617 — — — 33.367 6
1962 .... 1.043.084 1.015.507 97 7.048 1 — —  20.529 2
1963 .... 6R7.444 6R2.293 99 5.551 1 — — — —
Total. 4.168.334 4.092.616 98 22,172 1 — — 53.946 1
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CUADRO 93

Movimiento total (excluido pesca). Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total del movimiento . o e 4.16R8.334 T'n.

Promedio anual ... R33.666  »

Afo de mayor movimiento. . ... L L oL 1962
Ano de menor movimiento o000 oL 1061
Mayor movimiento anual ... ..o L 1.043.084 »
Mcenor movimiento anual | oo L 564.491 »
Diferencia entre mayor y menor movimiento anual | 478.H93 »

BAHIA BLANCA

Las concesiones otorgadas al ex I‘errocarril Sud para prolongar sus
lineas hacia el sur de la Provincia de Buenos Aires deciden a la
cmpresa a utilizar el pequeno muelle de Ingeniero White para la in-
iroduccion del material férreo.

Posteriormente la empresa del Ferrocarril] Bahia Blanca al N-O
que comienza a tender sus lineas desde esta ciudad hasta Toay (Pro-
vincia de La Pampa) instala un muelle en Galvan para realizar igual
cometido que el anterior.

El trafico de importacion llega al 3 % decl total del pais como
consecuencia de la demanda de materiales (ue exige la construccion
de las diversas redes. Al mismo tiempo se utilizan las instalaciones
portuarias para llevar al exterior pequenos volimenes de cueros
y lanas.

Contratos posteriores del Gobierno Nacional con las empresas fe-
rrocarrileras citadas, autorizan a éstas a construir los muelles y demas
instalaciones que fuesen necesarias para la carga y descarga de todo
lo atingente al trafico ferroviario. No hay duda que la determinacién
de la ley al precisar el uso de las instalaciones adecuandolas al mani-
puleo ferroviario, determiné en estos dos puertos hahienses una ca-
racteristica (ue respondia en forma integral a los intereses de las
empresas, ya sca en lo que se refiere al uso de las instalaciones por-
tuarias en si y también por la convergencia hacia los mismos de
cxtensas redes (ue enmarcaban una superficie agropecuaria de cre-
ciente desarrollo.

Situacion similar. por su vinculacion con ¢l nicleo ferroviario Ro-
sario a Puerto Belgrano. es la instalacion de Puerto Arroyo Pareja
actualmente Puerto Rosales, de muy escasa importancia por sus insta-
laciones y movimiento durante la época en que desenvolvig sus acti-
vidades.

16
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La riqueza ganadera que también comienza a destacarse en la region
pampeana da origen a establecimientos industriales en las proximi-
dades de Bahia Blanca, los que buscan la salida del producto al
exterior y asi nace el Muelle de Cuatreros, a 11 kilometros de Inge-
niero White, para responder a aquella finalidad.

Los puertos cerealeros han mantenido su actividad en forma inin-
terrumpida y con ampliaciones, en algunos casos no totalmente inte-
grales, para satisfacer los requerimientos cada vez mas sostenidos de
su comercio exterior. Muelle Cuatreros ha perdido significacion al
centralizarse la industria frigorifica en Buenos Aires y con respecto
a Puerto Rosales el mismo pasé a depender de las autoridades navales a
partir del ano 1947 con lo que esta al margen de todo trafico co-
mercial. Desde varios meses atras se procura su devolucion para
ser puesto en actividad, pero entiendo que problemas de orden téc-
nicos y econémicos no justifican su utilizacion con vistas al manipuleo
de productos agropecuarios.

ACCESso MARiTIMO,

La ubicacion del sistema portuario bahiense en el interior de la
bahia hacen que solo se encuentren profundidades estables a mas
de 38 millas del lugar donde se hallan emplazadas las instalaciones
portuarias,

Numerosos son los bancos que se encuentran en esta bahia y que
dificultan la navegacion. Entre los principales se encuentran: el de
Tejada, del Norte, Nuevo, del Oeste, del Medio, Largo, del Sur, del
Toro, Redondo, Cuchillo y Lobos, a los que se agregan una serie de
pequenas islas de escaso relieve que afloran en baja mar. Toda esta
serie de accidentes tiende a crear complicaciones en la ruta de acceso
al puerto o en procura de las aguas profundas, lo que solo es factible
realizar siguiendo el trazado del canal principal.

El material fangoso que predomina en la mayor parie de esta zona
tiende a depositarse en el canal lo que obliga a dragados continuos
a fin de permitir el acceso de las grandes naves de ultramar, las que
sin embargo deben contar para su desplazamiento con el aporte de
la pleamar y el concurso de practicos de ria cuyo uso es obligatorio
a partir de la boya 22.

Con vientos del S.E. las olas rompen sobre los bancos en forma tal
que, aunque no imposibilitan la entrada, al menos, la tornan peligro-
sa. Estos mismos vientos y los del este elevan las aguas y aumentan
la velocidad de la corriente de creciente, mientras que los del oeste
y N.O. producen el efecto contrario, alcanzando una velocidad de
4 nudos o sea el doble de la normal. Este aspecto debe tenerse en
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cuenta, ya que si bien la velocidad de los barcos en el canal esta
Iimitada, hay que agregar el efecto de las mismas al influir en su
desplazamiento. Tal es asi que las corrientes y los vientos aumentan
en un 50 % la duracion del viaje, normalmente de 3 horas, que efectua
el aviso que transporta al practico de ria hasta la boya citada.

El balizamiento costero y del canal esta bien precisado, pero en
cambhio son notorias las deficiencias en lo que se refiere a su efecti-
vidad nocturna.

De Ingeniero White hacia los puertos de Galvan y Cuatreros el canal
se va estrechando cada vez mas y sin estar boyado ticne estacas
como balizas que marcan los veriles de los bancos.

El canal de acceso es suficientemente seguro y aunque pueden ser
navegados con cualquier estado de mareas conviene hacerlo siempre
cuando ésta comienza a crecer.

El dragado del canal de acceso y de los secundarios se efectuan con
el concurso de dos dragas con mas de 59 anos de uso y que deben
atender no s6lo las necesidades de los puertos comerciales bahienses,
sino también de la zona inmediata a Puerto Belgrano.

Con respecto a puerto Rosales, cuya inactividad ya he seialado, no
ofrece por el momento condiciones faciles de atraque por el emban-

camiento que se ha producido en sus proximidades y que es imposible
de superar con los medios con que se cuenta actualmente, por lo que
su habilitacion desde el punto de vista técnico unido a las escasas
y mal trazadas instalaciones, hacen que el mismo no ofrezca interés

en la consideracion del presente trabajo.

CARACTERISTICAS DEL PUERTO.

Las instalaciones y comodidades que presenta este puerto no guar-
dan relacion con el uso de las mismas, si tenemos en cuenta el bajo
porcentaje anual de barcos que operan.

Sus muelles, con capacidad simultinea para 20 barcos, que incluso
pueden amarrar en segunda andana, ofrecen las profundidades nece-
sarias para que puedan maniobrar naves de ultramar de 32 pies de
calado.

La caracteristica ferroviaria que hemos sefialado, con respecto a la
comunicacién del puerto con el interior, se hace notar de igual ma-
nera. en la densa red férrea que recorre sus muelles y que incluso
en algunos, como el de hierro s6lo permite el desplazamiento de uni-
dades ferroviarias. Su adaptabilidad al otro medio de transporte lo
lornaria mas amplio en sus actividades, las que en muchos casos se
resienten, ya que al utilizar el automotor del lugar de produccion,
por su mayor conveniencia en esa etapa, no cuenta en la final con
las instalaciones que le permitan cumplir su cometido integral.
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‘La doble obligatoriedad del servicio de practicaje. hace que el
mismo alcance porcentajes elevados con respecto a los demas conceplos
que deben abonar las embarcaciones que lleguan a Bahia Blanca. La
conduccion del practico de ria a mas de 40 kilometros del puerto,
para dirigir la nave que hace su entrada, podria disminuirse, en
tiempo y gastos, permitiendo que su lugar de salida fuera desde
Puerto Belgrano y no desde los puertos comerciales, evitando de esta
manera realizar por via maritima un trayecto coincidente que se puede
efectuar por medios terrestres mas rapidos y baratos.

CUADRO 94
Puerto Bahia Blanca. Caracterfsticas y Utilaje

Longitud de muelles

Galpones para almacenaje mercaderias | | |

4671 metros
21.474 m? superficie cubierta

Grias y Guinehes . o .. 4 de 2 Tn. cada una
6 de 3 Thn. cada una
1 de 6 I'n.
26 de 172 'I'n. cada una
Cabrestantes de 2 Tn, eada wna, ., o, 44
Trasbordadores de vagones. ... .. H
Abastecimiento de agua, ..o L. ... Lxiste,
Abastecimiento de combustibles | .. ... .. Se cuenta con instalaciones
adecnadas.
Bretes para embarque de ganado . 2

Reparaciones : Existen talleres particulares y de la Secretaria de Obray 1hi-
blicay. Se carece de baradero para reparaciones totales.
Longitud de rias férreas en los muelles @ 90.000 metros.
Practicaje : Obligatorio en ria ¥ puerto.
Remolgue : Obligatorio en puerto, Se dispone de 6 nnidades,
Dragas : 2
Balizamiento nocturno del canal @ deficiente.
Calado : Admite buques de 32 pies (9,7) de calado.
Mareas: Amplitud maixima absoluta : 4,44 m,
Amplitud minima absoluta : 1,57 m.

CUADRO 95

Concepto y porcentaje sobre el total que debe abonar un buque de uitramar de
3.822 toneladas de registro neto y de 28 pies de calado por entrada, salida y uso
de puerto durante nueve (9) dias

Concepto mxn “ra

17so de Puerto..oooooioo . 20.682 11
Derecho o la navegacion.. .. .. 5.600 3
Remolgue.. ..o oo 57.100 31
Practicaje.. ...t 75.200 40
Varios.. . ooveiiiie i . 27.600 15
Total.o oo oo 186.182 100
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EUADRO 96

Buques de ultramar entrados y tonelaje de registro neto. 1959-1963

245

Ao de ultr. entrados
1939 . o e 208
1960 . ... 187
1961 ..o 122
1962 ..o 199
1965 ..o 65
Total.ooo oL, 181

CUADRO 97

neto

&858.201
910.635
001,452
955,329

312.5649

3.628.186

Bugques de ultramar entrados y tonelaje de registro neto.
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Nuamero de hugues  Toncelaje de registro

Total de bugues entrados. .. .o . . L ..
Promedio anual de buques entrados 00 0L
Ano de mayor entradan .. oL o
Ano de menor entrivdav (Lo
Mayor entrada wnual . 0000 oo oL
Menor entrackab anwal | oo 0o o L L
Diferencia entre el ano de mayor ¥ menor entrada ||
Promedio mensual de buques entrados ... .. .. ... ..
Total tonelaje de registro neto, ... ... ... .. ... ...
Promedio annal de tonelaje de registro neto .
Ano de mayor tonelaje de registro neto, o000
Afio de wmenor tonelaje de registro neto ...
Mayor tonelaje de registro neto anual (oo 0
Menor tonelaje de registro neto anual (o 0.
Diferencia entre el ano de mayor v menor tonelaje de

registro meto ... L L.

Promedio mensual de tonelaje de registro neto .. ...

CUADRO 98

81
156

208
65
143
13

L 186
25.637

.329

.569

.760
.093

Buques de cabotaje entrados y tonelaje de registro neto. 1959-1963

Namero de buques  Tonelaje de registro

Ao entrados neto
1969 .o 167 427.836
1960 .. ... e 197 D21.571
1961 ... 158 396.812
1962 ... o 200 923.290
1963 ... ..o 168 543.237

Total..oooooooooon i, X90

2.812.746
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CUADRO 99

Bugues de cabotaje entrados y tonelaje de registro neto
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total de hugques entrados . .. ....... ... ... .. ........ %90
Promedio annal de huques entrados . ... .. ... ....... 178
Atio de mayor entrada . . ... ... ... .. ... 1962
Ano de menor entrada .. ... ... ... 1961
Mayor entrada anual ., ... ... ... o oL 200
Menor entrada anuval . ... .. ... ... ... ... .. 158
Diferencia entre el afio de mayor y menor entrada _ . 42
Promedio mensnal de buques entrados ... ........... 14
Cotal tonelaje de registro meto. . ... ... .. ... ... ... 2.812.7406
Promedio anual de tonelaje de registro neto . ... ... 562.549
Ano de mayor tonelaje de registro neto, ... ..., 1962
Ano de menor tonelaje de registro neto, .. ... ... .. .. 1961
Mayor tonelaje de registro neto annal ... .. .. ... 923.290
Menor tonelaje de registro neto anual .. ... ........ 396.812
Diferencia entre el afio de mayor y meunor fonclaje de

registro neto ... L e 526.478
Promedio mensnal de tonelaje de registro neto .. 46.879

CUADRO 100

Total de buques de ultramar y cabotaje entrados y porcentajes respectivos. 1959-1963

i Total de buques Buques ) Bugques o

Ano entrados de ultramar " cabotaje °
1959.. ..., .. 375 208 55,5 167
1966.. . ... ... 384 187 48,7 197
1961, . ... . 280 122 43,6 158
1962, ... .. .. 399 199 49,9 200
1963.. ... .. .. 233 65 27,9 168
Total. . ... 1.671 781 46,7 890

CUADRO 101

Total de tonelaje de registro neto de buques de ultramar y cabotaje
entrados y porcentaje respectivo. 1959-1963

) Total tonelaje Registro Neto . Registro Neto
Ano o

Registro Neto bugues ultramar bugues cabotaje

1059 ... ... 1.286.037 858.201 66,8 427 836 33,2
1960 . ... .. .. 1.432.206 910.635 63,5 521.571 36,5
1961, . ...... 988 264 591 .452 59,8 396.812 40,2
1962 . ..., ... 1.878.619 955,329 50,9 923,290 49,1
1963 ... ... 855.807 312,569 36,5 543.238 63,5

Total., . ... 6.440.933  3.628.186 56,8 2 812 747 43,2
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BAHIA BLANCA

Buques de ultramar y cabo‘aje entrados
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CUADRO 102

Buques de ultramar y cabotaje entrados. Aspectos cuantitativos. 1959-1863

Total de bhuques entrados ..o .. . . 1.671
Promedio anual de bhuques entrados, ... .. ... ... .. 334
Ano de mayor entrada de buques | o000 L. 1962
Ano de menor entrada de buques o000 0L L. 1963
Mayor cantidad anaal de bhnques entrados, . ... 3909
Menor cantidicd anual de bugues enteados 0oL, 233
Diferencia entre Ia mayor ¥y menor cantidad de hugues
entrados _Lo oL 156
CUADRO 103
Tonelaje de los buques de ultramar y cabotaje entrados
Aspectos cuantitativos. 1959-1963
Total de tonelaje de registro neto. oo 0 0 L. 6.440.933 "I'n.
Promedio anual de tonelaje de registro neto 0 1.2R8. 186 »
Ano de mayor tonelaje de registro neto, oL 1962
Ano de menor tonelaje de registro neto, .o L. 1963
Mayor tonelaje de registro neto anual . . . .. ... 1.878.619 »

Menor tonelaje de registro neto anual (00000 855.807 »
Diferencia entre ¢l mayor y menor tonelaje de regis-

PO et e e 1.022.812 »

PEsca

La pesca que se practica en Bahia Blanca es esencialmente costera
y son s6lo los registros que se obtienen en algunas especies de elevado
precio de venta las que otorgan cierta jerarquia a esta actividad.

La disminucién paulatina de los tonelajes que se logran anual-
mente, muchas veces impuesta por las mismas condiciones en que se
regula esta produccion, es la que mejor certifica los aspectos defi-
cientes en que se desenvuelve lo vinculado al material pesquero y su
centro de operaciones.

Unas 50 lanchas y canoas desarrollan su actividad en la zona proxi-
ma al puerto y canales vecinos con un manifiesto descenso anual y
picos de productividad mas elevados en el tercer trimestre de cada ano.

El descenso en esta explotacion es motivado en gran parte por la
forma precaria y hasta casi primitiva con que se procede en las di-
versas tareas que se realizan en banquina, en las que el esfuerzo
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humano se exige al maximo, en condiciones ambientales poco pro-
picias.

Todas las operaciones de este manipuleo que no cuentan con la
ayuda mecanica deben efectuarse al aire libre, en lugares escasamente
abrigados y de minima adaptabilidad para este tipo de laboreo.

La puesta en marcha de cstablecimientos frigorificos y de indus-
trializacion que actualmente se construyen en las proximidades de la
darsena de pescadores. tiende a superar las dificultades derivadas de
la carga, descarga y almacenaje de pescado. con los que funcional-
mente el puerto bahiense podrd cumplir en forma mas eficaz su
cometido en este aspecto. Desde va que ello esta condicionado a los
niveles actuales de produccion, puesto que en caso de aumentar a
registros superiores, deberan adecuarse las medidas para que -l
fondeadero y muelle de desembarque ofrezcan condiciones de segu-

ridad y comodidad suficientes.

CUADRO 104

Pesca costera por especie y por afio en kilogramos. 1959-1963

Lispecies 1959 1060 1961 Jo62 19613

Anchoita....... 203.040
Corvina........ 276.830 475.760 378.070 2580.790 297.180
Camaron ....... 139.135 93.048 170.641 157.921 124.750
Gatuzo......... 16.960 47.720 37.920 39.340 54.730
Langostino ... .. 349.370 204 402 62.815 94.694 83.678
Lengunado ...... 22.850 31.950 49.180 33.400 34.080
Fisa ....ooo.. .. 21.970 28.860 31.780 27.650 30.210
Mejillon........ 20.400 4.6%0 3.471 952 40
Palometa. . .... 20.320 20,830 14.600 18.930 37.7R0
Pejerrey..oooo . 302.810 279.970 420.350 193.340 215.250
Pescadila. ... .. 51K8.990 254.430 225.130 262,860 700.650
Raya .......... 5.520 2.520 320 120 5.750
Sarac oo 260
Sarda.......... 3.080 2.580 3.020 2.700 2.360
Sartido ... .. 42.290 35.700 29.130 21.110 26.030
Total ... .. 1.770.525 1.485.450 1.418.427 1.346.107 1.604.488

Fuente : Prefectura Zona Atlintico Norte. Puerto Bahia Blanca.
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BAHIA BLANCA

Pesca costera, produccion anual
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CUADRO 105
Pesca costera. Produccién mensual en kilogramos. 1959-1963
Meses 1959 1960 1961 1062 1963 Total
Enero...... 54 2587 80.215 43.882 88.4978 79.438 346.800
Febrero ... 154133 114.763 82 055 87.664 88466 527.081
Marzo ..... 229.850 153 .240 199.212 122.314 144 130 8438.746
Abril ...... 67.992 220.491 169.791 138.480 187,996 784.750
Mayo...... 188.844 112.526 170.613 114.993 163 .527 750.403
Junio. ... 167.452 100.920 16.626 72.248 11%.380 505.676
Julio .. ... 96.601 43.055 96.737 95.918  153.217 485.528
Agosto, ... 164.065 137.816 198.227 162.143 156.725 818.976
Setiembre . 272.717 260.544 211.339 205.993 191.284 1.141.877
Octabre . ., 197.060 126.485 117.040 139.240 131.320 711.145
Noviembre . 111.570 84.900 31.512 TR.525 107.070 413.577
Diciembre . . 65.954 47.495 51,393 39.561 85.935H 290.338
Total, . 1.770.525 1.485 450 1 418.427 1.346.107 1.604.488 7. 624 997
CUADRO 106
Pesca costera trimestral por afio en kilogramas. 1959-1963
\ Primer Segnndo Tercer Crarto

1959

1960

1961

1962

1963
I'ota

i

trimestre

438
348.
325.
29%.
312,

270
218
149
956
034

1.722.627

trimestre

424.288
433.937
387.030
325.771
469.903

trimestre

533.383
441.415
506.303
464.054
501.226

trimestre

374.584
BHR.KE0
199.945

257.326
324 325

2.040.929

CUADRO 107

Pesca costera. Porcentaje por trimestre sobre el total del aiio. 1959-1963

2.

446. 381

1.

415.060

rimestre

I'rimero

Segundo

Tercero
Cnarto

1959

1960

1961

196

35
19

100

19623



852 ANALES CIC - Prov. bE BUENOS AIRES

BAHIA BLANCA

Pesca costera produccidn trimestral




CoNzALEZ PriIETO. Puertos maritimos de la Prov. de Buenos dires 253

CUADRO 108

Pesca costera. Produccién en kilogramos y porcentaje trimestral
del quinquenio 1959-1963

Trimestre 1050-10638 A

Primero ... 1.722.627 22

Secundo. ... oo oo L 2.040.929 27

Tercero. .. oo o i o, 2.446.381 32

Cuarto .. ..o 1.415.060 19

Total.. oo 7T.624.997 100
CUADRO 109

Pesca costera. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Produecion total

.................................. 7.624.997 Kg.
Promedio anual de produccion ... o000 0L 1.524.999 »
Mayor produceion anual o000 0 00 L 1.770.525 »
Menor produceion anual oo o0 0 L L 1.546.107 »
Diferencia entre mayor y menor produceion anual || 424.418 »
Ano de mayor produccion .. ... 0 0 oo o L., 1959
Ano de menor produceion oo 00 L0 L. 1962
Promedio mensaal de produccion o000 000 0 0. 127.082 »
Mayor produceion wmensual o000 o 0 L. 272.717 »
Menor produaceion wmensual, o000 oo oL L 31.512 »
Diferencia entre mayor vy menor produceion mensual | 241,205 »
Mes de mayor produceion, oo 0o o oo L Setiembre 1959
Mes de menor produceion, ., oo oo 0o L. Noviembre 1961

MOVIMIENTO PORTUARIO
ISXPORTACION.
Con cantidades ligeramente superiores a un millon de toneladas
exportables de cereales, el Puerto de Bahia Blanca, mantiene su re-
gularidad en cuanto a los mismos, solo afectados por la sequia del

ano 1962, que determind un brusco .descenso a un poco mas de

200.000 toneladas.

Los cultivos de zonas de influencia afluyen a este puerto, convir-
tiéndolo en uno de los principales del pais, respondiendo a las ven-
ltajas y proximidad del mismo en relacion a otros centros similares.

La magnitud de las operaciones efectuadas en el rubro de cereales,
nos obliga a considerar en forma mas amplia, aquellos aspectos que
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estan vinculados a la actividad portuaria y al movimiento interno de
fos productos. Es por ello que me detendré, no con la extension que
hubiera deseado, a analizar en forma sumaria la serie de operaciones
que se realizan en el puerto, a fin de que nos permita dar una idea
de como se comporta, en su forma interna, y en relacion a los pro-
ductos que proceden de su zona tributaria.

OPERACIONES PORTUARIAS

a) Arribo del cereal. — Al ser mayor la capacidad de recepcion que
la capacidad de descarga, se producen en la zona portuaria la con-
gestion de unidades automotores y vagones creando dificultades en las
diversas y necesarias maniobras y prolongando en dias, debido a la
espera, la realizacion de una tarea que solo se efectua en pocos
minutos.

Esa desigual capacidad se traduce en las largas colas de camiones
que es dable comprobar en las zonas de acceso inmediato al puerto.

Pero no es siolo el hecho apuntado el que determina esa situaciin,
puesto que existen circunstancias ajenas al transporte en si y que en
ultima instancia no hacen mas que agravar un hecho real, motivado
por un afluir irregular de productos que son coincidentes en deter-
minadas épocas del afo.

Al no existir una coordinacién entre los envios que efectia el
productor y las operaciones de almacenaje o salida que realiza el aco-
piador, da como resultado que el cereal que llega no tenga las dispo-
nibilidades necesarias para ser descargado. Ello explica que muchas
veces la unidad que lo transporte pierda su turno de llegada a la
espera de la autorizacién que le permita entregar la correspondiente
mercancia. Experimenta ésta, como consecuencia, los recargos de esa
espera, puesto que el camionero hace registrar su llegada y es a partir
de ese momento hasta que descarga que comienza a correr una tarifa
adicional que en ultima instancia repercute sobre los costos totales.

A esa situacion se debe agregar que la inmovilidad de esas unidades,
que suele llegar a 12 dias, priva de contar con las mismas para
efectuar el rapido transporte de productos similares que estan a la
espera de su traslado a la zona portuaria. Por su caracter y carecerse
en la mayoria de los centros de produccion de sitios de almacenaje
adecuados, se corre el riesgo de que experimenten alteraciones debidas
a elementos climaticos u otros agentes.

No muy distinta es la situacion que se produce con los vagones fe-
rroviarios, a la que se debe agregar la que crea muchas veces la di-
ficultad de localizar el vagon despachado con la carga por confusiones
en su destino o desvios hacia otros lugares.
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b) Descarga y almacenaje del cereal. — En este tipo de operaciones
de carga el uso del camion representa una ventaja, debido a su mas
facil maniobrabilidad que le permite desplazarse en forma rapida
hacia los sitios destinados para la descarga.

La mano de obra que tiene a su cargo la realizacion de tales tareas
desempena en este aspecto un papel prepondcranle Y que por estar
ligadas a la carga a bodega, analizaré mas extensamente en capitulos
posteriores. Desde ya que esta incidencia tiende a disminuir en forma
paulatina al arribar los cereales a granel, con lo que hace que se
disminuyan las operaciones que origina el descargo del cereal embol-
sado. Este ultimo requiere mayor cantidad de mano de obra la que
por el momento no ha sido sustituida por elementos mecanicos v que
al proceder en la forma indicada retardan las operaciones encare-
ciendo los costos.

La descarga de cereal se efectiia en los silos vinculados directamente
a los elevadores y en los silos subterraneos ubicados en Griimbein que
dista a unos 18 kiléometros de la zona portuaria. La capacidad de
almacenaje de los mismos permite cubrir casi el 50 % del cereal que
se exporta anualmente. La ventaja de la descarga en los primeros es
manifiesta, ya que a la ubicacién poco propicia de los silos subterra-
neos mencionados que obligan a un nuevo desplazamiento, se unen
a la perturbacion propia que origina el paso de las unidades auto-
motoras por la zona urbana de Bahia Blanca, y los mayores costos
resultantes.

c) Carga del cereal.

Es esta una de las operaciones que mas se
ha visto resentida en los ultimos ahos si es que nos remitimos a la
capacidad diaria de descarga y a la potencial con que cuentan los
clevadores.

Las ventajas resultantes de una efectiva mecanizacion en la carga
a bodega de los buques como los que ostenta los elevadores de los
puertos bahienses no son utilizados al maximo, con cvidente resenti-
mmiento para la propia economia regional.

A una mayor capacidad de carga diaria podria resultar, en conse-
cuencia, un mas rapido afluir de cereales, descongestionando las plan-
tas de almacenaje y permitiendo receptividad mas amplia, evitando
las largas esperas de vagones y camiones. El movimiento portuario.
en cstos momentos, nos senala una coincidencia entre la llegada de
cereales y una activa salida, que a ritmo eficicnte de ésta podrian
impedir los problemas propios que crea la congestion en la descarga.

El ajuste y la utilizacién racional de todos los medios con miras
a un mejor desenvolvimiento de estas tareas, que son simples desde
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-el punto de vista técnico, pero complejas por las situaciones artifi-
ciales motivadas. deben ser encaradas a breve plazo si es que se quiere
mantener al puerto de Bahia Blanca en condiciones de funcionar en
forma econdomica y acorde con los intereses nacionales y los derechos
que exigen quienes arriban a estos puertos en procura de sus mer-
cancias. Al igual que lo manifestado en lo referente a la descarga,
trataré mas adelante los aspectos salientes de esta operacion, a la que
también se vincula el paleo en bodega.

d) Paleo en bodega. — Efectuandose la carga a granel en bodega.
v no contando todas las unidades que operan en este puerto con paleo
mecanico propio, esta operacion se realiza actualmente sobre la bhase

d

e la intervencion directa del hombre. Ello trae aparejado una
serie de consecuencias derivadas del tipo de trabajo insalubre y
una acentuada disminucion en la capacidad de carga horaria, la que
en ultima instancia se traduce en una ocupacion mas prolongada de
los muelles por parte de las embarcaciones que actuan, sobre las que
a su vez repercuten los gastos propios y los derivados de una lenla
actividad que no otorgan ningin reconocimiento favorable a nuestro
puerto.

e) Jornada y tipo de trabajo. — La jornada de 8 horas diarias en
dos turnos de 4 horas, que se reduce a seis e igual numero de turnos
1ror estar calificadas las tareas como insalubres, hacen que practica-
mente no se aprovechen al maximo las bondades técnicas y la funcion
que debe cumplir el puerto, al estar supeditadas sus actividades a un
warco horario que limita el funcionamiento de un medio de trans-
porte que debe rendir en consonancia con la dimension que se le
asigna al mismo en las corrientes comerciales.

Es importante resaltar el concepto generalizado (ue se tiene actual-
mente de nuestro puerto al calificarlo como “puerto caro™ debido
a la incidencia representada por la mano de obra que ocasiona resen-
timientos en los rindes de la capacidad téenica y que por su propia
intervencion directa tiende a aumentar los costos generales con evi-
dente desmedro para la actividad portuaria.

La realizacion de ciertas larcas, que pueden ser suplidas con el em-
pleo de elementos mecdnicos. como en el caso particular del paleo en
bodegas, cuya aplicacion ha sido resistida por el organismo gremial,
han disminuido la capacidad de carga horaria.

No es solo el menor rendimiento del hombre y una mayor cantidad
de jornales las consecuencias derivadas del actual tipo de trabajo.

sino (ue la interrupcion de carga procede en el momento en que el
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paleador entra a bodega y vuclve a reanudarse una vez que finalizé
su cometido.

Con dos hombres que atiendan el equipo de paleo mecanico desde
la escotilla o la galeria de embarque se puede efectuar en quince
minutos, con una interrupcién minima, lo que normalmente requiere
el aporte de 10 a 12 hombres durante una hora.

Las conclusiones son por demds evidentes acerca de como actuan
en ese tipo de tareas utilizando la mano del hombre, en las que el
mismo deberia ser substituido, por la insalubridad del trabajo y las
desventajas con respecto a medios técnicos mas eficientes y rapidos.

A esta circunstancia que disminuye el rendimiento, hay que agregar
la que se origina por los distintos turnos de horario en que desarrollan
sus tareas los obreros portuarios afectados a esta actividad, lo que
cbliga a tener que realizar jornadas extras con notorios recargos
o suspender la carga correspondiente.

Por ultimo debemos sefialar, que ni siquiera se cumplen en forma
total los turnos establecidos para cada jornada, y la mejor certifi-
cacior: de ello la dan los registros que miden el suministro de elee-
tricidad a las instalaciones portuarias que recién sefialan un au-
mento a la media hora de iniciacion de tareas. Este se mantiene con
ritmo normal durante una hora y media mas, para descender en forma
pronunciada en los primeros treinta minutos de la hora final, llegan-
do a una paralizacion de energia casi total en la media hora restante.

f) Consecuencias del horario y tipo de trabajo. —- El tipo y jor-
nada de trabajo, por la forma en que se efectua, ocasiona serios re-
sentimientos en lo que hace al funcionamiento econémico de nuestros
puertos. Finalizado el turno de trabajo quedan dos alternativas o
suspender las tareas hasta el dia siguiente o continuar las mismas
bajo el régimen de jornales extras. Es interesante senalar, que con
este ultimo sistema, 10 horas extras diarias representan una suma su-
perior en 7 veces al jornal que el obrebro percibe por su trabajo en
los horarios normales.

La otra alternativa es prolongar su estada en puerto y en ambos
casos, sus resultados se traducen en elevados costos, ya que la perma-
nencia de un dia mas en las instalaciones portuarias, al margen de
los derechos correspondientes que deben abonar, importan para la
nave que opera un gasto propio que oscila alrededor de 150.000 pesos
diarios. Queda incluso la posibilidad que por no haber podido com-
pletar su carga, faltaindole un pequeno margen no pueda aprovechar,
la nave que esta proxima a salir, la marea favorable y deba en con-
secuencia esperar otras 24 horas, por no ofrecer seguridad las manio-

17
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bras nocturnas, que en caso de circustancias forzosas se efectiian so-
bre la base de gastos que superan en un 100 por 100 a los gastos
normales.

Todos estos aspectos y otros mas que podrian agregarse, son los que
dan asidero a la calificacion de “puerto caro” y que hacen que la
estadia de los barcos se prolongue por demas, con evidente diferencia
en dias de lo que podria lograrse con el uso adecuado de las efi-
cientes instalaciones con que se cuenta.

Puede citarse, en descargo de esta situacion, el hecho de que mu-
chas embarcaciones que arriban a Bahia Blanca lo hacen para com-
pletar su carga motivando que deban efectuarse en nuestro puerto el
paleo previo que permita recibir en bodega el cereal que se incorpora
y finalmente el embolsado, que se coloca una vez completada la car-
ga, para evitar que éstas sufra los movimientos originados por la
navegacion.

Sin embargo las causas retardatorias aumentan en intensidad de-
biendo ser eliminadas para mantener el activo trafico comercial que
este puerto realiza respondiendo, de esta manera, a las necesidades
cada vez mds creciente de su zona de influencia.

No puede argumentarse, en forma terminante, que la jornada y la
forma con que se trabaja en el puerto son determinadas por una ocu-
pacién inestable de la mano de obra, que debe aprovechar el maximo
de posibilidades en la obtencion de jornales en pocos meses, para
compensar la falta de trabajo que se opera durante el resto del
aiio.

Los registros del quinquenio, disminuidos en sus porcentajes su-
periores, por efectos de la sequia del ano 1962, nos dice de una si-
tuacién bastante distinta, la regularidad en las tareas y en la ocupa-
cion, debe enterderse teniendo en cuenta la mano de obra que po-
demos considerar estable, ya que es bien sabido como afluyen nu-
cleos de trabajadores para aprovechar la temporada, retornando luego
a sus lugares habituales. Descartada esta circustancia que influye en la
mayor actividad portuaria de esos meses es indudable que a la ma-
no de obra normal se le puede ofrecer condiciones de estabilidad
durante todo el afio. La contratacién diaria a un organismo cooperativo,
que es al mismo tiempo gremial, deja en consecuencia a su arbitrio
todo lo atingente al nimero y calidad del elemento humano que se debe
imponer e incluso la paralizacion total de las actividades cuando sus
demandas, que no entro a juzgar, no son satisfechas.

El trabajo a destajo no es por el momento, tenierdo en cuenta las
condiciones en que se efectita el que responda en forma mas satisfac-
toria a los intereses de los productores y de le comercializaciéon en
si.
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CUADRO 110

Exportacién anual productos de la agricultura y derivados en toneladas. 1559-1863

259

Troducto 1959 1960 1961 1962 1963 Total
Aceite delino. ... 2.532 3.9%81 4.142 v.318 6.064 26.037
Afrechillo ....... 8.303 11.120 216 3.242 — 22 881
Avena........... 11.513 86.276 37.68Y 80.915 6.063 222 .456
Cebada ......... 167 .042 95.062 61.797 103.854 8.5%9 436.344
Centeno......... 31.1638 43.563 26.732 5.535 — 109.998
Expellers........ 3.023 5.982  6.922 6.641 2.748 25.366
Harina de girasol. 1.131 2.870 1.000 5.190 G.049 16.240
Harina de lino. .. — 600 2.042 4.368 9.916 16.926
Maiz........o.... — — — — 33.695 33.695
Trigo......o.... 1. 041.38%%  R15,919 385,143 1.016.312 141.662 3.380.454

Total ....... 1.269.100 1.065.403 505.683 1.235.375 214.%836 4.290.397

Fuente : Administracién General de Puertos. Administracion Puertos Bahia Blanca.

CUADRO 111

Exportacién mensual productos de la agricultura y derivados en toneladas. 1959-1963.

1

Mceses 1959 1960 1961 1962 1963 Total
Euero. ... .. 103.433 38,202 73.201  100.904  1.732 322 472
Felrero . ... 80.354 62 727 50.519 80 348  6.947 2%9.895
Marzo.. . ... 144850 97.358 115.671  249.298 24 963 632.140
Abril ... 130,215 141.610 21.309  216.330  3.696 533.160
Mayo ... ... 13670 80.830  6.743  151.809 376.162
Junio ... 191,803 107.075 12 988 95 682  4.600 411.448
Julio . ... 158627 97.018  31.305  177.380 25.407  489.737
Agosto ... 64 810 149 751  28.790 49.152  31.794 324 336
Setiemhre . . TR 92.030 38,039 39.101  37.764  279.790
Octubre. .. 63 %06 113,430 30903 35878 28,798  272.907
Noviemhre | 51207 25.373 38.141 12.164 39.412 160 299
Diciembre | . 1230 59,999 AR T2 18.329 9 723 180 033

Total... 1.269.100 1.065.403 505 683 1.235 375 214 %36 4.%00 297

Fuente : Administracion General de Puertos. Administracion Puertos Bahia Blanca.
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CUADRO 112

Exportacién trimestral por afo de productos de la agricultura y sus derivados
en toneladas. 1959-1963

Trimestre 1939 1960 1961 1962 1963
Primero ...... 333.637 198,287 239.391 439.550 33.642
Segundo...... 478.793 329.515 40.340 463.821 8.296
Tercero....... 296.332 338.799 98.134 265.633 94.965
Cuaarto........ 160.333 198.802 127.818 66.371 77.933

Total...... 1.209.100 1.065.403 505.683 1.235.375 214.836

CUADRO 113
Porcentaje por trimestre anual de la exportacién de productos
de la agricultura y sus derivados. 1959-1963
. 1939 1960 1961 1962 1963
Trimestre y
“lo *lo ‘o °lo °fo
Primero....... 26,2 18,6 47,4 35,5 15,7
Segundo....... 37,6 30,8 8,0 37,6 3,9
Tercero ....... 23,4 31,6 19,4 21,5 44,3
Cuarto ........ 12,8 19.0 25,2 5,4 36,1
Total...... 100 100 100 100 100
CUADRO 114

Exportacién de productos de la agricultura y sus derivados. Total por trimestre
y porcentaje en el perfodo 1959 a 1963

Trimestre

Total toneladas 1959-1963

I}
oo

Priwer

Segundo

[0 T I

Tercero..............

Cuarto

1.244.507 29,0
1.320.770 30,8
1.093.863 25,5

631.257 14,7
4.290.397 100
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Exportacién trimestral productos agricelas y derivados
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CUADRO 115

Exportacién de productos de la agricultura y sus derivados.
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

FPromedio anual de exportacion . . 858.079 ‘I'n.
Afio de mayor exportacion . . 1959
Afio de meunor exportacion ..., ... L 1963
Mayor exportacion anual ... ..o L 1.269.100 »
Menor exportacion anual (..o L oL 214.836 »
Diferencia entre el aiio de mayor y menor exportacion 1.054.264 »

71.506 »
Marzo 1962
Enero 1963
Mayo 1963

249.298 »
1.732 »
Diferencia entre el mes de mayor y menor exportacion 247.566 »

Promedio mensual de exportacion

Mes de mayor exportacion

Mes de menor exportacion

Mes sin ninguna actividaul
Mayor exportacion mensual

Menor exportacion mensual

OTRAS EYPORTACIONES

En los altos regisiros que se obtienen de la exportacion de los pro-
ductos de la agricullura y derivados hace que los correspondiente a
la fruticola y ganadera resulten de escaso valor, por causas, debidas
al propio puerto en algunos casos y en otros por intereses diver-
sos.

Los promedios de exportaciéon fruticola, nos dicen de una deficien-
cia portuaria que ocasiona trastornos en las diversas operaciones
que deben efectuarse por el muelle en su interior. Las cargas de esta
mercancia deben efectuarse por el muelle de hierro y ello hace que
imposibiliten el acceso de las unidades automotores, que son las que
estan en mejores condiciones de efectuar el traslado desde las zonas
del Alto Valle de Rio Negro. A esa limitaciéon, hay que agregar la
lentitud en las tareas de carga a las buques de ultramar, por defi-
ciencia en el manipuleo que se traducen en una baja cantidad de
carga diaria, comparativamente con la que se obtiene en Buenos
Aires.

Mano de obra e instalaciones, contribuyen a lograr este estado,
que de ninguna manera resulta ventajoso para el puerto en si, ni para
la comercializacion fruticola, la que sin contar con todas las insta-

9
laciones adecuadas necesarias para su conservacion dispone, en
P )
nuestro medio, de camaras frigorificas que permiten almacenar una
cantidad aproximada de 450.000 cajones.

Con bastante semejanza se presenta el cuadro de las exportacio-
nes ganaderas, las que en estos ultimos aiios, se han efectuado sobre
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la base de animales en pie, debido a las reparaciones que se efectian
en el centro frigorifico de Cuatreros y que han motivado una parali-
zacion total de sus actividades en materia de elementos exportables,
que desde ya, incluso en épocas normales de actividad, eran muy
bajos.

La concentracion lanera en los mercados bahienses, no tiene tam-
poco, en el puerto, porcentajes que estén a tono con ese movimiento,
y ello nos indica la necesidad de ajustes para diversificar las expor-

taciones habituales y mantener un ritmo permanente de tareas en
los puertos que considero.

CUADRO 116

Exportacién fruticola anual en toneladas. 1959-1963

1059 1960 1961 1962 1963

-_ 1.997 5.916 9.

[
o
()

2.480

Fuente : Admiuistracion General de Puertos. Administracion Puertos de Bahia
Blanca.

CUADRO 117

Exportacion trimestral de frutas en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1954 190 1961 1962 1963

Primero......... — — 5.916 7.329 2.480
Sewando oL — 1.397 — 1.594 —
Tercero...o..... — — — 369 -—
Cuarto ......... — 600 — — —
Total........ — 1 997 5.916 9.292 2.4R0

Fuente : Administracion General de Duertos. Administracion Puertos de Bahia
Blanca.

CUADRO 118

Exportacién anual de productos de la ganaderia y derivados en toneladas. 1959-1963

Producto 1959 1960 1961 1962 1963 Total

Animales en pie ... — — — - 689 689
Carnt.ouvein . 2.665 4.687 2.234 282 1.101  10.969
Lanao. oo, 31 641 68 — —_ 740

Total.. ..o . 2.696 5.328  2.302 282 1.790 12.398
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CUADRO 119

Exportaci6én trimestral de productos de la ganaderia y derivados en toneladas

Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1961 16z 1063

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto . .

Total..

Fuente : Administracion General de

Blanca.

...... — 973 1.2%0 9x2 _
...... 105 364 — — _

..... 942 1.297 1.022 - 1.500
..... 1.349 2.694 — _ 290
..... 2. 696 5.328 2.302 282 1.790

Puertos. Adminsstracion Puertos de Balia

CUADRO 120

Exportacién anual en toneladas de productos de la agricultura y sus derivados

sobre la exportacién total en los anos 1959 a 19€3

Exportacion productos

Adios Exportacion total Agricultura v derivados o

1959 ... ... ..., 1.271.796 1.269.100 99,9

1960 . ...... ... 1.072.728 1.065 403 99,4

1961 . ......... 513.901 505 .683 98,1

1962 .. ........ 1.244.949 1.235.375 98,9

1963 .......... 219.106 214 R36 97,8

Total. . .... 4,322,480 4.290. 397 99,0

CUADRO 121
Exportacién total por mes en toneladas. 1959-1863
Meses 1959 1960 1961 1062 1963 Total

Enero.. .., 108.433 38.751 T4.544 101.638 1.732 325.008
Febrero ... 80.354 62 866 54,024 90.684 9.427 297.355
Marzo.. ... 144 850 97.643 118,019 254 .839 24 963 640.314
Abril...... 150.215 143.371 21.309 216.330 3.696 534,921
Mayo ..... 136.780 80.830 6.743 153.047 377.400
Junio..... 192 208 107.075 12 288 96.038 4.600 412.209
Julio...... 158,627 98.315 31.305 177.749 26.508 492.504
Agosto. ... 65.191 149,751 29.552 490.152 31.983 325.629
Setiembre . 73.456 92,030 38.299 39.101 37.974 280,860
Octubre. . . 61.696 114,193 30.905 35.878 28.798 274 470
Noviembre. 54.238 26.553 38.141 12,164 39.702 170.798
Diciembre. 42,748 61.350 58.7172 18329 9.723 190.922
Total... 1.271.796 1.072 728 513.901 1.244 949 219.106 4.322.480

Fuente : Administracién General de Puertos. Administracién Puertos Bahia Blanca.
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CUADRO 122

Exportacion trimestral por aio en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1961 1962 1963
Primero....... 333.637 199.260  246.587 447.161 36.122
Segundo ... . .. 479.203 331.276 40.340 465.415 8.296
Tercero ....... 297.274 340.096 99.156 266.002 96.465
Cuarto........ 161.682 202.096  127.818 66.371 78.223

Total ....... 1.271.796  1.072.728  513.901 1.244.949  219.106
CUADRO 123

Exportacién trimestral y porcentaje sobre el total en el periodo 1959-1963

Trimestre Total toneladas 1959-1963 “Io
Primero.................. ... 1.262.767 29,3
Segundo..................... 1.324.530 30,5
Tercero............. ... .. ... 1.098.993 25,4
Cuarto ....... ... ... L 636.190 14,8

Total.................. 4.322.480 10
CUADRO 124

Porcentaje de exportacion por trimestre sobre el total anual. 1959-1963

. 1959 1960 1961 1962 1963
Trimestre N v o 0o

r’u /u ly iv °

Primero ... ... 26.3 18,6 47,8 36.0 16.5

Segundo...... 37,6 30,9 7,9 37,4 3,8

Tercero ...... 23,4 31,7 19,4 21,3 43,9

Cuarto ....... 12,7 18,8 24,9 5,3 35.8
Total .. .... 100 100 160 100 100

CUADRO 125

Nimero de meses y porcentaje correspondiente de registros de exportacion
superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenio 1959-1963

. Numero de meses Nmero de meses
N Promedio mensial . .
Total meses (T cow registro iy con registro ofy
n. . ‘ PR
superior inferior
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CUADRO 126

Numero de meses por afios y porcentajes correspondientes de registros
d2 exportacién superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenic 1958-1863

Namero de meses Nunero de meses
Ao Total Promedio mensual con registro o/s con registro oy
feses () superior inferior
1959/63 ... .. 60 72.041 25 42 B 58
1959.......... 12 72.041 8 67 4 33
1960.. . ... ... 12 72.041 ¥ 67 14 33
1961.......... 12 72.041 2 7 10 &3
1962, . ....... 12 72.041 7 SR A 42
1963.......... 12 72.041 — — 12 100
CUADRO 127
Exportacién. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963
Promedio anual de exportacion.. ... ... ............. 864.496 Tn.
Afio de mayor exportacion ., ... ... L 1959
Ao de menor exportacion .. ... ... .. ... 1963
Mayor exportacion anual ... L 1.291.796 »
Menor exportacion annal .o, .. L oL L oL 219 106 »
Diferencia entre el ano de mayor y menor exportacion 1.052.690 »
Promedio mensual de exportacion ..., ...... .. ... 72.041 »
Mes de mayor exportacion ., ... .. ... .. L . Marzo 1962
Mes de menor exportacion .. ... . .. L. Mayo 1963
Mes de menor exportacion con actividad ., ..., .. .. Ilnero 1963
Mayor exportacion mensual ... oo o o oL 254.839 »
Menor exportacion mensual sin actividad, ... ... .. .. —
Menor exportacion mensnal con actividad ... ... .. .. 1.7932 »
Diferencia entre ¢l mes de mayor ¥y menor exportacion
con actividad, ... 253.107 »

ZONAS DE INFLUENCIA DE BAHIA BLANCA

Si nos atenemos a los registros mas comunes de exportaciéon y a los
lugares de procedencia de los productos que habitualmente salen
por el puerto de Bahia Blanca, en base a las operaciones que realiza
la delegacion local de la Junta Nacional de Granos y Elevadores, es
facil comprobar una marcada preponderancia en los bienes prove-
nientes de la agricultura. La delimitacién de esta drea enmarca una
extensa superficie que rebasa los limites de la provincia de Buenos
Aires y se interna en los de La Pampa comprendiendo una superficie
de 100.799 kilometros cuadrados.
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Si bien es cierto que tal superficie es indice de una capacidad po-
tencial del puerto, debemos sefialar también que zonas priximas a
Bahia Blanca, desvian su produccion hacia Buenos Aires, no obstan-
te la mayor distancia de éste a efectos de que las mismas sirvan para
complementar la carga de los buques de ultramar que actiian en el
puerto metropolitano.

La superficie y longitud de los puntos extremos de esta area senalan
con efectiva precision la influencia que tiene el trazado de la red
férrea convergente al puerto, a pesar de que ésta no dispone en mu-
chos casos de enlaces regionales que aseguren una completa vincula-
cion en el eje principal. Conviene recalcar que esta zona sélo esta
referida a la explotacion agricola, no obstante que la ganadera tiene
también altos porcentajes de introduccion, que utilizan aisladamen-
te el puerto de Bahia Blanca, como via de salida hacia el exterior.

Menor en superficie, pero a mayor distancia, se encuentra la zona
fruticola del Alto Valle del Rio Negro, que en contadas oportunida-
des canaliza la exportacién de sus frutas por estos puertos, lo que
permitiria disminuir en 24 horas su recorrido habitual al puerto de
Buenos Aires que actiia como centro de salida.

Desde ya que esta zona que hemos delimitado no la podemos con-
siderar absoluta y permanente, puesto que influyen variaciones mu-
chas veces impuestas por intereses, otras por necesidades y en algu-
nos casos por circustancias muy especiales, como la provocada por la
sequia de 1962 que determiné la llegada a estos puertos de maiz pro-
cedente de la provincia de San Luis.

CUADRO 128

Zona de influencia cerealera. Némina de partidos y superficie de los mismos
que integran la zona de influencia portuaria

Provincia de Buenos Aires. Partidos Superticie Km?®
Bahia Blanca. .. .ooooo i, e 2.300
Coronel Rosales..... ... ... ..... .. 1.340
Coronel Dorrego.. . ... i i 6.020
Tres ATTOFOB. .. .. ... i i, 1.875
Coronel Pringles ........ ... ... .. ... ... 5.245
Tornquist.......... . ... ... i 4.183
Saavedra .......... .. e 3.500
Coronel Swirez. ... .. . i 5.895
General Lamadrid . ... .00 oo oo . 4.555
Pudn............ ... . ... L1925
Guamini. ... ... e 3.304

Adolfo Xlsiva oo i oo RN 5748
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CUADRO 128 (Concl.)

Irovineia de Buenos Aires. Partidos Saperficie Km?*
Lapridi . ..o e 2.180
(0] R O N 6.960
CaASETOS. v vt e e e e 2.751
Pellegrini .......... .. ... T 400
Villarino . ....... RN e e 150
Total Provincia de Buenos Aires ....... 61.531 Km?
Provineia de La Pampa — Dptos. Superticie Km?®
UbLACHN ot vttt et i e e 10.375
Hucal. ... ..o i 5.367
Caleu-Calen.. ... .. oo o, .. 8.894
Lihuel-Calel .. ...... e 11.637
ALECO vttt ettt e e e 2.995
Total Provincia de La Pampa.......... 39.268
Total Provincia de Buenos Aires. ... .. 61.531 Km?®
Total Provincia de La Pampa.. ..o 39.268 Km*
Total generad. . oo oo oo 100.799 Km*

VIAS DE COMUNICACION

No guardan éstas en su longitud ni en su trazado relaciér: con el
area (ue tienden a servir en la zona considerada como de influencia
del puerto de Bahia Blanca. Una red férrea longitudinal que se pro-
longa hacia el oeste en las provincias de Buenos Aires y La Pampa
no cuenta con ramificaciones (ue aseguren una total vinculacién con
centros regionales altamente productivos.

La baja densidad de las vias férreas de 45 metros por kilometro
cuadrado y que superan a los 6 metros por kilometro cuadrado que
corresponden a los caminos pavimentados, sciialan el escaso desarrollo
de ambos elementos de tan fundamental importancia para el rapido,
comodo y barato envio de los productos que buscan su salida a
través del puerto.

La primacia del ferrocarril no implica una mayor ventaja con
respecto a la densidad por supecrficie que se observa en los cami-
nos pavimentados, ya que a la deficiencia que hemos apuntado con
respecto a los escasos enlaces que efectua hay que agregar el estado
del material, las dificultades emergentes y las largas tramitaciones
para obtener los vagones necesarios en los momentos de mayor ac-
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tividad. Podemos sefialar, incluso, que el reestablecimiento de la
linea Bahia Blanca - Toay ha hecho que se desvie hacia nuestro
puerto la produccién cerealera que en estos dos tltimos anos tomé
otra orientacion. Los trescientos kilometros (ue separan este punto
de Bahia Blanca y su tipo de camino nos indican la imposibilidad
de adoptar otro medio de transporte que pueda entrar a competir
en materia costo con el ferrocarril, es por ello que momentaneamen-
te la linea férrea es elemento imprescindible y que por lo tanto
justifica la reimplantacion de los servicios.

El desarrollo vial nos muestra un registro tan bajo de redes pa-
vimentadas que tornan precario este sistema, ya que la transita-
bilidad fuera de estas rutas se hace dificultosa por el tipo de estruc-
tura y la accion de los vientos y las lluvias que contribuyen a su
desmejoramiento.

A la baja densidad hay que agregar que los caminos pavimenta-
dos tienen su mayor desarrollo en un radio medio de 100 kilome-
tros alrededor de Bahia Blanca, por lo que su longitud es minima
en aquellos lugares de alta produccién y que la canalizan hacia
Bahia Blanca.

CUADRO 129

Relacién vias comunicacién con la superficie de la zona de influencia agricola

Area Bahia Blanca: 100.799 Km?®

Vias de comunicacion (K Densi lad m/Km*
Longitud vias férreas ................. 5.605 45
Longitud caminos pavimentados........ 743 6

TRANSPORTES AUTOMOTOR Y FERROVIARIO

Las circunstancias que hemos sefialado con respecto a las vias de
comunicacion, deritro de la zona de influencia cerealera quedan refle-
jadas en los porcentajes respectivos que corresponden al automotor
v ferrocarril sobre el total de cereales que han empleado tales me-
dios para su arribo a la zona portuaria.

Mantiene el ferrocarril el mayor promedio del quinquenio y tam-
bién el mas alto porcentaje anual dentro de ese periodo, resultante
de la mayor capacidad de transporte a larga distancia, de los me-
nores inconvenientes en su desplazamiento con relacién al automo-
lor y en parte también por la adaptabilidad que presentan las insta-
iaciones portuarias y las preferencias que se le otorgar: en el mani-
puleo interno de los cereales.
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Evidentemente los registros que corresponden al arribo de cerea-
les por unidades automotores tienden a disminuir a medida que nos
alejamos del centro convergente. La competencia, celeridad y la
diferencia en costo al realizar trafico dirccto, evitando la serie de
operaciones inlermedias ¢ inevitables en el ferrocarril puede ser
ampliada a mayores distancias siempre que los caminos ofrezcan una
transitabilidad permancnte. Son estos cn tiltima instancia los que redu-
cen la efectividad del automotor, cuando se trata de transporte a rea-

lizar fuera del radio medio ya mencionado.

CUADRO 130

Cantidad de cereal (en toneladas) arribado por ferrocarril y automotor
y porcentaje correspondiente

Afo Total arribado Automotor “Io Fervocarril "lo
1959 ....... 1.367.672 536.529 39 831.143 61
1960 . ... ... 1.125.620 686.326 61 439.294 39
1961 .. ... .. 618.112 306.869 50 311.243 50
1962 . ... ... 1.039.116 417.485 40 621.631 60
1963 ....... 209.29R 97,583 47 111.715 53

Total. . ... 4.359 818 2.044.792 47 2.315.026 53
CUADRO 13t

Capacidad de almacenaje de las instalaciones afectadas al movimiento de cereales

Silos y elevadores de Ingeniero White, .. ...... ..... 160.842 Tu.

Silog y elevadores de Galvan . ... . ................. 18.000 »

Gualpones de Ingeniero White .. ... ... .............. 30.000 »

Galpones de Galvan, . ........... ... ... ... ....... 41.000 »

Silos subterrdneos de Griinbein .. _................. 320.000 »
CUADRO 132

Zona de influencia fruticola. Provincia y superficie de la misma que integra la zona
de influencia portuaria

Provincia Superticie Km?

RioNegro........ ..o i
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CUADRO 133

Distancia de la zona frutfcola y vfas de comunicacién

Distancia maxima.......... ... ... 570 Km.
Distancia minima.............. ... .. R 325 Km.
Viag férrea......... ..o i i 570 Km.
Camino pavimentado ........................ 290 Km.

PUKRTOS DE BAHIA BLANCA
IMPORTACION

Reducida en la actnalidad a entradas mads regulares de petréleo
y con menor intcsidad de maderas y matcriales diversos, no tiene
la importacién un papel preponderante en el movimiento portuario.
Incluso, el primero ha declinado sensiblemente y seitala algunos
ailos sin registro, lo que demuestra que sobre la base de estos rubros
no se puede contar en mantener un efectivo trafico.

Los materiales y mercaderias varias que han ido ascendiendo en
forma notable en los ultimos 4 anos del quinquenio, comparativa-
mente con las de afios anteriores, no se los puede seiialar como ele-
mentos activos y permanentes, puesto que ellos estan representados
por materiales diversos que emplean para la construccién del Gas-
oducto del Sur.

Los movimientos internos del petréleo, tienen en el puerto y en
las intalaciones complementarias de almacenaje, comodidades nece-
sarias, pero que es conveniente racionalizar en bien de la propia
seguridad portuaria, evitando la dispersion de estas actividades y su
canalizaciéon a un lugar determinado..

Puerto Galvéan es el que hasta ahora se utiliza en forma preferente
para este tipo de trafico, el cual también se canaliza en zonas de
muelles destinados. a exportaciones cerealeras, acarreando los pro-
blemas propios de tal desvio.

CUADRO 134
Importacién anual por rubros en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Total

Producto 1959 1960 1961 1962 1963

Inflamables . . ... 20.731 2.171 650 — 5.674 29.226
Madera ........ 5.887 5.455 7.034 3.127 4.170 25.673
Materiales y mer-
caderias varias . 636 — 5.188 38.174 59_227 103.225
Petroleo.. . ... .. 542 320 475.726 347 .550 — 3.77% 1.369.374
Total......... 569.574 483.352 360.422 41.301 72.849 1.527.4Y8

Fuente: Administracion General de Puertos. Administraciéon Puertos de Bahia

Blanca.
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CUADRO 135
Importacién en toneladas. Quinquenio 1959-1963
Meses 1959 1960 1961 1062 1963 Total

Eunero.. .. .. 60.544 36.186 — 89 5.502 102.321
Febrero, . .. 1¥.371 38.840 2.605 — — 59.816
Marzo . . . . 60 .485 56.151 2.860 1.302 9.691 130.489
Abril.. ... .. 36.571 54.468 38.100 117 6.673 135.929
Mayo ... ... 66.642 35.615 41.591 682 17 144.547
Junio...... 40.713 38.876 43.211 — 10.059 132.859
Julio ..... 39.053 55.203 62.227 893 1.130 158.506
Agosto ..... 56.150 58.818 45.592 5.798 6.379 172.737
Setiembre |, . 37.057 31.787 21.632 10.790 15.726 116.992
Octubre.. .. 61.869 32.802 19.550 6.157 5.674 126.052
Noviembre. . 37.233 22,188 43.305 5700 11,138 114.434
Diciembre . . 54 .8R6 22.418 39.759 14.903 860 132.816
Total . ... 89.574 483.352 360.422 41.301 72.849 1.527.498

CUADRO 136

Importacién trimestral por afio en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1961 1962 1965
Primero. . .. . 139.400 131.177 5.465 1.391 15.193
Segundo.. . ... .. 143.926 128.959 122.902 799 16.749
Tercero ... .. ... 132.260 145.808 129.451 17.481 23.235
Cuarto .. .. ..... 153.928 77.408 102.604 21.630 17.672

Total.. ... ... 569.574 483.352 360.422 41.301 72.849
CUADRO 137

Importacién. Porcentaje trimestral por aiio. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1?;‘1) Ji»:io 1~.:|".1 1'.“)(’;‘_) 1963
fu 10 ‘o lo
Primero.. .. ...... 25 27 2 3 21
Segundo ., ... ... 25 27 34 2 23
Tercero . ........ 23 30 36 42 32
Cuarto. .. ... ..., 27 16 28 53 24
Total 100 100 100 100 100
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CUADRO 138

Importacién en toneladas y porcentaje trimestral. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959-1963 ol

Primero ............. .o 292.6206 1Y

Segundo. ..o 413.335 27

Tercero...... ..o i, 1448.235 29

Cuarto ...........oin.. 373.302 25

Total...oooo oo 1.527.498 100
CUADRO 139

Importacién total por afio en toneladas y porcentaje correspondiente al petréleo
y a los otros productos. Quingquenio 1959-1963

Anos Total Petrolea oo Otrox prodnetos o
1959.. ... .. 569.574 542.320 95 27.254 D
1960....... 483.352 475.726 98 626 2
1961....... 360.422 347.550 96 12.872 4
1962 41.301 — 0 41.301 100
1063....... 72,849 3.778 5 69.071 95

Total, . 1.527.498 1.369.374 90 158,124 10
CUADRO 140

Numero de meses por afio y porcentaje correspondiente de registros
de importacién superiores e inferiores al promedio mensual del quinquenio 1959-1963

romedio mensual Numero Namero

Ao Total (1059-1963) de meses o, de meses o,
meses (Tn.) con registro con registro

superior inferior
1959/63 . .. ... 60 25,438 28 47 32 53
1959 ... .. .. 12 25.458 11 92 1 8
1960 ... ... .. 12 25 458 10 83 2 17
1961 .. ... .. 12 25.458 7 58 5 42
1962 .. ... ... 12 25 4578 — — 12 100
1963 12 25.458 — — 12 100
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CUADRO 141

Niumero de meses y porcentaje correspondiente de registros de importacién
superiores e inferiores al promedio mensual en el quinquenio 1959-1963

Nimero Niamero
29 i s . LSeN NS
Total meses Promedio mensnal  de mn:sl s o, de meses oy
(T'n.) con registro con registro
superior interior
60........... 25 458 28 47 32 n3
CUADRO 142

Importacién. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Importacion total ..o oo i o 1.527.498 Tn.

Promedio anunal de importacion ... ..o o000 305.499 »

Afio de mayor importacion. ......... . o0 e 1959

Afio de menor Importacion. ... i 1962

Mayor importacion annal ... . o i i i 569.574 »

Menor importacion anunal ... o oo ien o 41.301 »

Diferencia entre mayor y menor importacion anual .. 528.273 »

Promedio mensnal de importacion ........ ... .. 0. 25.458 »

Mes de mayor importacion. ... oL Julio 1961

Mes de menor importacion .......... ..o oo, Mayo 1963

Mes sin actividad.......... .. o o il Enero 1961; febrero
y junio 1962; febre-
ro 1963

Mayor importacién mensual ..o oo .. 62.227 »

Menor importacion meunsual ... o oo oo 17 »

Diferencia entre mayor y menor importacion mensunal 62.210 »

CUADRO 143

Exportacién e importacién total en toneladas y porcentaje por anos. 1959-1963

. Total exportacion Total R Total o

s ¢ importacion exportacion " importacion "
1959 ..., .. 1.841.370 1.271.796 69 509 .574 3).
1960 ... 1.556.080 1,072,728 69 483.352 31
1960 .. ... ... 874 323 513.901 59 360.422 41
1962 ........ 1.286.250 1.244.949 a7 41.301 3
1963 ...... 291.955 219.106 75 72.849 25
Total ... 5.849.978 4.322.480 74 1.5H27 498 26
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CUADRO 144

Movimiento total en toneladas de exportacién e importacién por trimestre
y porcentaje correspondiente en el quingquenio 1959-1963

e Total Fxportacion .
Prinextre 1950-1963 1959- 1963 N
Primero, .. ... 1.555.3493 1.262.767 g1
Sceundo L, 1.737.865 1.324.530 6
Tereero., ... 1.547.228 1.098.993 71
Cuarto ., ... .. 1.009.492 636.190 63
Total. ... .. 5.8490.97R 4.322 480 74
CUADRO 145

Iniportacion
1959-196:

202,626
413.335
148.235
373.302

LO27 498

19
24
29
37
26

Movimiento total en toneladas de exportacién e importacién por trimestre

y porcentaje sobre el total

Trimestre 1O54-19463

Peimero ..o o oo 1.555.393 27

Segundo..ooo o oo L 1.737.865 30

Tercero. oo oo oL, 1.547.228 26

Cuarto ... o oo 1.009.492 17

Total.o oo o H.849.978 10V
CUADRO 146

Movimiento total de importacién y exportacién.
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total de movimiento. ... ... .. . L.
Cromedio anual. ... oo 0 0000
Ano de mayor movimiento ... ..o
Afio de menor movimiento. ... L

Magyor movimiento anual........ . .. . L.
Menor movimiento anual. . ... i e
Diferencia entre mayor y menor movimiento anual...
Promedio trimestral ........... ... ... ... ... . ...
Trimestre de mayor movimiento ... ... ... ...
Trimestre de menor movimiento ... .. . ...
Mayor movimiento trimestral........... ... ... ......
Menor movimiento trimestral.......................

Diferencia entre mayor y menor movimiento trimestral

5.8490.078 T

1.169.995
1959
1963
1.841.370
291.955
1.549.415
292.498
Segundo
Cuarto
1.737.865
1.009.492
728.373
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REMOVIDO ENTRADO Y SALIDO

Constiluyen ambos. en conjunto. ¢l 50 % del movimicento tolal

cfectuado en nuestro puerto durante el ultimo quinquenio.

Forman ese elevado porcentaje el manipuleo de petroleos y deri-
vados. lo que nos ubica ante situaciones que a breve plazo, presen-
taran aspectos cambiantes, disminuvendo los registros de esta acti-

vidad.

Salen por aqui rumbo a otros puertos argentinos el petrioleo pro-
cedente desde Plaza Huincul y la discusion que existe actualmente
entre diversos sectores, indica el futuro incierto de esta canalizacion.
Es decir si se procedera como se hace ahora o si por el contrario se
preferira una zona proxima a Puerto Rosales. cuyas deficiencias téc-

nicas ya hemos mencionado.

Se resentira aun mas esta actividad si se lleva a cabo la construc-
cion local de la destileria proyectada por Y.P.F., lo que disminuiria
la salida de petréleo y el ingreso de derivados a este puerto.

CUADRO 147
Removido mensual entrado en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Meses 1959 1960 1961 1962 1963 Total
Enero...... 10.950 13.839 46.400 27.813 57.884 156.886
Febrero.... 13.800 9.293 29 273 16.272 44 .349 112.987
Marzo...... 10.276 5.773 39.393 63.644 37.210 156 .296
Abril....... 13.516 10.050 8.988 28.792 54.649 115.995
Mayo ...... 14,221 5.249 5.091 66.412 16.538 107.511
Junio..... . 17.150 18.183 8.250 36 262 31.627 111,472
Julio....... 13,822 9.149 10.986 73.724 68.523 176 .204
Agosto..... 9.214 10.440 17 .471 74 .846 50.793 162,764
Setiembre . . 16.972 4.379 36.260 39.480 43.549 140,640
Octubre .. .. 6.708 7.752 6.682 44 .999 41.349 107.490
Noviembre. . 3.259 21.975 16.917 34.100 45.134 121,385
Diciembre. . 21,958 62.110 17.481 54,951 68,824 225,324

Total . .. 151,846 178,192 243,192  561.295 560.429 1.694.954

Fuente : Administracion Geueral de Puertos. Adwministracion Puertos Bahia Blanca.
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CUADRO 148

Remavido entrado por trimestre en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1861 1962 1963
Primero .. ... .. 35.026 28.905 115.066 107.729 139.443
Segundo... . ... 44 .887 33.482 22.329 131.466 102.314
Tercero . ...... 40.008 23.968 64.717 188.050 162 .865
Cuarto ., ...... 31.925 91.837 41.080 134.050 1565.307

Total. . . ... 151.%816 178.192 243,192 S61.205 560.429
CUADRO 149

Removido entrado. Porcentaje trimestral por ano. Quinquenio 1959-1963

Lt 1959 1960 1961 1963 1963
rimestrd ”, o\ %o ot oo

Primero.. ... . ... 23 16 47 19 25
Segundo | 30 19 9 23 1

Tercero, . . .. .... 26 14 27 34 29

Cuarto... .. .... 21 51 17 24 28

Total ... ... 100 100 190 100 100

CUADRO 150

Removido entrado en toneladas y porcentaje trimestral. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959- 963 Yo
Primero ..o o oo 426.169 25
Segunmila oo 334.978 20
Tercero.. ..o i 479.608 2%
Cuarto ... o o o 454,199 27

Total 1.694.954 1¢:6
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CUADRO 151

Removido entrado. Aspectos cuantitatives en el quinquenio 1959-1963

Removido total entrado. ..o oo oo o L, 1.694.954 Tn.
Promedio annal removido entrado.ooooo oo L., 338.990 »
Ao de mayor removido entrado.. .o ... 1962
Ano de menor removido entrado.. ool 1959
Mayor removido entrado anunal oo oo Lo ool 561.295 »
Menor removido entrado anwal oo oo oo 151.816 »

Diferencia entre mayor ¥ menor removido entrado a-

T 409449 »
Promedio mensual de removido entradoo ..o 0000, 28.249 »
Mes de mayor removido entrado. ..o oL, Agosto 1962
Mes de menor removido entrado.. oo, Noviembre 1959
Mavor removido mensual entrado..oooooooooao 74.846 »
Menor removido mensual entrado. oo, 3.259 »

Diferencia entre mayor y menor removido mensnal en-
L T L T1.587 »

CUADRO 152

Removido mensual salido en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Meses 1954 1960 1061 1042 1963 Total
Enero...... 51.958 84,737 110,512 101.871 99,541 448.619
IFebrero. ... 50.465 42.541 34,525 38.751 63.675 229.957
Marzo...... 41.751 32.637 13.056 105.172 72.253 264 .5869
Abril ... ., 55.663 H8.470 36757 79.994 62.694 293.578
Mayo ...... 69,155 82.589 64.505 61.791 77.272 355.312
Junio. oo, 98.920 94.225 50.743 35.911 47.102 326,901
Julioo. oo 63.226 53.621 71.592  105.491 54.280 348 .210

Agosto..... 62,196 93.235 62.856 98.774 53.743 370.804
Neliembre, . 79.658 77.055 79.760 72,621 58.047 367.141
Octubre , ... 98.171 72.894 66.408 61.680 74.017 373.170
Noviembre, | 81.153 79.033 106.005 65.142 59,723 391.056
Diciembre |, 96.972 90.604 69.146 68.429 64.494 389.645

Total , .. 849.288 BG1.641 765.865 895,627  T8F 841 4159 262

livente : Administracion General de Puertos. Administracion Puertos Bahia Blanca.

19
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CUADRO 133

Removido salido por trimestre en toneladas. Quinquenio 1959-1963

Trimestre 1959 1960 1961 1962 1963
Primero, .. .. .. 144.174 159.915 158.093 245.794 235.469
Segundo ., ... 093,728 235.284 152.005 177.696 187.0G68
Tercero ., .. 205.080 223.911 214.208 276.886 166.070
Cuarto.. ... .. 276.296 242.531 241.559 1 198.234

Total 849,288 K61.641 T65.865 TE6.841

CUADRO 154

Removido salido - Porcentaje trimestral por afio. Quinquenio 1959-1963

Tri ¢ 1954 1960 1961 1962 1963
Arnaestre
rine oo o o, o/a °/o
Primero........... 17 19 21 27 30
Segundo . ...l 26 27 20 20 24
Tercero .......... 24 26 28 31 21
Cuarto....... oo, 33 28 31 22 25
Total......... .. 100 100 100 100 100
CUADRO 155

Removido salido en toneladas y porcentaje trimestral. Quinquenio 1959-1963

‘rimestre 1059-1963 "l
Primero ..., 943.445 23
Seguudo. ..o 975.791 23
Tercero.. ..., 1.086.155 26
Cuarto . ..ooovoiv oo 1.153.871 28

U FO 4.159.262 100
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CUADRO 156

Removido salido. Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1969-1963

Removido total salido......... ..o .. . . ... 4.159.262 Tn.
Promedio anunal removido galido. . ... .0 .. 831.852 »
Afio de mavor removido salido. ... oo o0 0 L. 1962

Afio de menor removido sabdo ... oo o oo oL 1961

Mayor removido salido anual........... .. .. . . RODH.627 »
Menor removido salido annal.. ..o oo oL, 765.860 »
Diferencia entre mayor y menor removido salido anual 129.762 »
Promedio mensual de removido salido.. ... ... ... .. 69.321 »
Mes de mayor removido salido ..o o oo o o 0oL Enero 1961
Mes de menor removido salido ... oo L L Marzo 1961
Mayor removido mensual salido.................... 110.512 »
Menor removido mensaal salido .................... 13.056 »

Diferencii entre mayor y menor removido mensual sa-
............................................ 97.456 »

lido

CUADRQ 157

Removido, entrado y salido total en toneladas y porcentajes por afio.
Quinquenio 1959-1963

Total entrad
Anos ot ”: ride Total xalido o Total entrado oo
N kalido

1959 ..., .. 1.001.134 849,288 &5 151.846 15

1960 , . ... ... 1.039.833 R61.641 83 178.192 17

1961 .. ... .. 1.009.057 765.865 76 243.192 24

1962 .. ..., .. 1.456.022 R95.627 62 561.205 38

1963 .. ... ... 1.347.270 T8O . K41 HR 560.429 42

Total, .. ... 5.8034.216 4.159 262 71 1.694.954 29
CUADRO 158

Movimiento total de removido, entrado y salido en toneladas por trimestre
y porcentaje correspondiente en el quinquenio 1959-1963

Total

Trimestee 1939-1913 Enteado AN Salido oo
Primero ... .. ... . 1.369.614 426.169 31 943.445 69
Segundo. ..o 1.310.769 334.978 26 975.791 T4
Tercero........ e 1.565.763 479.60% 31 1.0K86.155 69
Cuarto ...t 1.608.070 454.199 28 1.153.871 72

Total. . ... ... 5.854.216  1.694.954 29 4.159.262 71
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CUADRO 159

Movimiento total en toneladas de removido, entrado y salido por trimestre

y porcentaje sobre el total

Trimestre 1959-1963 “a
Primero...... ... ... ... 1.369.614 23
Segundo. ... oo 1.310.769 22
Tercero ... o i 1.565.763 27
CHarto .o 1.608.070 28

Total......o .. 5.854.216 100
CUADRO 160

Movimiento total de removido (entrado y salido)
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total de movimiento. ... 5.8H4.
Promedio anual. ..o o oo i e 1.169.
Afio de magor movimiento. ... oo oo 1962
Ao de menor movimiento. ... oo 1959
Mayor movimiento anual...ooooo o oo Ce 1.456.
Menor movimiento anual.. ..o oo 1.001.
Diferencia entre mayor y menor movimiento annal. .. 455.
Promedio trimestralo oo oo i oo e 292.
Trimestre de mayor movimiento. ... ..o L Cuarto
Trimestre de menor movimiento.. ... ... ... .. ... Segando
Mavor movimento trimestral ... oo oo oo L 1.608.
Menor movimiento trimestral oo o000 oo L 1.310.
Diferencia entre mavor y menor movimicnto trimestral 297.
CUADRO 161

Movimiento total en toneladas por origen (excluido pesca)
y porcentaje anual. Quinquenio 1959-1963

216
043

922
134
788
710

070
769
301

Tn.

»

Total . L. o .. . Removido
. Cxportacion so Imiportacion o \
General Eutrado

“y
Io

Ahos

1959, . 2.842.504 L271.796 45

1960, . 2.595.913 .072.728 41 483.352 19 178.192
1961. . 1.883.3K80 513 4901 27 360,422 19  243.192 13
1962, . 2.743.17 .244.949 45 41.301 2 561.295 20
1903.. 1.639.22: 219.106 13 72 849 5 560,429 34
1

Total . 11.7%4 194 D27 498 13 1.694 954 15 4,

—

H6Y . 574 20 151 846

._.
o

™
—

—
e
<
[
=
x
A
3
—

Removido
Salido N

849.

861

7635 .
RU5
786 .

L1262 35

159

288 30

.641 33

865 41
627 33
841 48
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CUADRO 162

Movimiento total en toneladas (excluido pesca) y porcentaje por anos
Quinquenio 1959-1963

Ados Total general “Ia

1969 .o 2.842.504 24
1960 .. ..o 2.595.913 22
1961 ..o 1.883.3%80 16
1962 ... .o 2.743.172 24
1963 ... ... 1.639.225 14
Total. oot 11.704.104 100

CUADRO 163

Movimiento total en toneladas (excluido pesca) por trimestre y porcentaje
correspondiente en el quinquenio 1959-1963

Trimestre 1930-1063 %

Primero ... o oo, 2.925.007 25

Segundo......... ..., 3.048.634 26

Tercero.. ..o i 3.112.991 27

Cuarto ..o 2.617.562 22

Total......oooi L. 11.704.194 100
CUADRO 164

Movimiento total (excluido pesca)
Aspectos cuantitativos en el quinquenio 1959-1963

Total del movimientoo..ooo oo o oo oo i i 11.704.194 Tn.
Promedio anual. ... oo o o 2.340.838 »
Atio de mayor movimiento ... L oo e 1959

Ano de menor movimiento ... o e 1963

Mayor movimiento anual.. ... o oo oL 2.842.504 »
Menor movimiento anual.. ..o o o o o i 1.639.225 »
Diferencia entre mayor ¥ menor movimiento anual.. . 1.203.279 »
Promedio trimestral ... o o o oo oo 585.209 »
Trimestre de mayor movimiento . ... o ., Tercero
Trimestre de menor movimiento .. ... .o L. Cuarto

Mayor movimiento trimesteal.. ... o oo L L 3.112.991 »
Menor movimiento trimestral.. ... .o o o oL 2.617.562 »

Diferencin entre mayor y menor movimiento trimestral 495.429 »
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MAR DEL PLATA - QUEQUEN - BAHIA BLANCA

ASPECTOS COMPARATIVOS

CUADRO 165

Competencia interportuaria. Alcance de las influencias respectivas

Bahia Blanca........ 188 Km. -»>

<- 154 Km. ....... Quequén
Quequén ... 55 » > <« RO » ..., Mar del Plata
CUADRO 166

Distancias interportuarias

POR ViA FERRKA

Bahia Blanca - Quequén..

.............................. 392 Km.
Bahia Blanca = Mar del Plata.. ... oo 0. 762 »
Quequén = Mar del Plata.. oo oo 370 »

CUADRO 167
Distancias interportuarias
POR RUTA PAVIMKNTADA
Bahia Blanca - Quequén.. ... oo o o o o 342 K.
Bahia Blanca = Mar del Plaba. oo o 497 »
Quequén = Mar del Plata. .. ..o 00 cooiaia oo 135 »
CUADRO 168
Distancias interportuarias
POR ViA MaRriTIMA

Bahia Blanca = Quequén.. oo in i iaa e 324 K,

Bahin Blanea = Mar del Plata.. ..o L 472 »

Quteqnén =~ Mar del Plata
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CUADRO 169

Buques de ultramar entrados

299

Ao Mar del Plara Queqguén Bahia Blanca
1959. . ... . ... 17 143 208
1960.. ... . ... ... ..., 31 146 187
1960 ... .. ... 10 105 122
1962, ... ... ... ... 28 172 199
1963, ... ... ... ... 50 121 65
Total . ... . . ... 136 687 781
CUADRO 170
Buques de cabotaje entrados
Ao Mar del Plata Quequin Bahia Blanea
1959 . .ol 0942 58 167
1960 ... ... L 1.218 70 197
1961 ... ... .. ... ... .. 1.241 27 158
1962 . ... ... 1.335 30 200
1963 ........ ... .... 1.526 29 168
Total .. ... .. ... 6.262 214 890
CUADRO 171
Pesca en toneladas
\i Mar (el Plata Mar el Plata Mar del Plata Quequén Bahia Blanea
Ane Pesea Total Pesca Costernt Pesea de Altia Pesea Costera Pesea Costera
1959. .. 58.855.063 29.957.790 28.897.273 5.952.231 1.770.525
1960. .. 66.083.450 34.457.361 31.626.08Y 7.213.780 1.485.450
1961. .. 58.175.600 28.835.500 29.340.100 7.135.600 1.418 427
1962. .. 64.840.700 30.182.200 34.658 500 6.915.300 1.316.107
1963. .. 92 .877.560 40,740,465 52.137.095 7.416.603 1,604 488
Total . | 310.832.373 164.173.316 176.659.057 34.633.514 7.624.997
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MAR DEL PLATA, GUEGQUEN, BAHIA BLANCA

Buques de ultramar entrados
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MAR DEL PLATA, QUEQUEN, BAHIA BLANCA

Buques de cahotaje entrados
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PRODUCCION PESQUERA DE MAR DEL PLATA, QUEQUEN, BAHIA BLANCA

Grafico comparativo

. PESCA’FOIAL ~MAR OEL FLATA.

§

. PESCA COSTERA-MAR DEL FLATA .

 PESCA. DE ALIURA-MAR. DEL FLATA
PESCA COSTERA - QUEQUEN.

§

PESCA. COSTERA ~ BAWIA BIANCA . .

!
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CUADRO 172

Exportacién. Productos de la agricultura y derivados en toneladas

303

Mar de) Plata

Ao Queguén dabia Blanca
1959 .. ... ... 62.011 883.879 1.269.100
1960 . ... ... ... 179.160 982 430 1.065.403
1961 . ........... 68.983 528.507 505.683
1962 ... ... ... 125.457 1.015.462 1.235.375
1963 . ........... 142.171 682,293 214.836
Total.. . ...... 577.782 4.092.571 4.290.397
CUADRO 173
Exportacién total en toneladas
Ao Mar del Plata Quequén Bahia Blanca
1959 ... ........ 64.242 883.879 1.271.796
1960 ... ....... 183.561 982.430 1.072.728
1961 ... ... 76.042 528.507 513.901
1962 ... ... .. 135.616 1.015.507 1.244.949
1963 ... ... ..., 144.378 682.293 219.106
Total......... 603.839 4.092.616  1.322.480
CUADRO 174
importacién en toneladas
Ao Mar del Plata Quequin Bahia Blanea
1959................ 18.764 — 569.574
1960................ 21.128 .956 483.352
1961.. ...l 34.309 2.617 360.422
1962......0onn. 47.829 7.048 41.301
1963... .. ...l 3.990 5.551 72.849
Total 125.020 22,172 1.527.498
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MAR DEL PLATA, QUEQUEN, BAHIA BLANCA
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MAR DEL PLATA, QUEQUEN, BAHIA BLANCA

Importacién
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MAR DEL PLATA, QUEQUEN, BAHIA BLANCA

Removido entrado y salido
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MAR DEL PLATA, QUEQUEN, BAHIA BLANCA

Movimiento total (Excluido pesca)
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CUADRO 175

Removido entrado y salido en toneladas

Ao Mar del Diata Queqguén Babin Blanca

1959.. ... ... .o 237.661 — 1.001.134
1960. . .............. 223.165 — 1.039.833
1961................ 314.367 33.417 1.009.057
1962................ 314 .048 20.529 1.456 922
1963................ 317.704 — 1.347.270
Total ... ... 1.406.945 53.946 5.854.216

CUADRO 176

Movimiento total (excluido pesca), en toneladas

Ano Mar del Plata Quequén Sahia Blanca

1939 .. ... 320.667 #83.879 2.842.504

1960 ............... 427 854 989 386 2.595.913

1961............... 424 718 564 491 1.883.380

1962 . ... ... .. 497.493  1.043.084 2,743,172

1963 ... ... 466.072 687.444 1.639.225

Total,.......... 2.136.804 4,168,334 11.704.194
CONCLUSIONES

El analisis de los aspectos que hacen a la actividad portuaria, nos
senala con bastante claridad cual es la situacion actual de los diver-
sos puertos considerados y de la funcién que desempenan. Digo fun-
cion porque evidentemente sus regisiros indican un movimiento en
algunos casos regular y en otras con variadas oscilaciones, pero que
no trasuntan un desarrollo armoénico y racional que permita hacer
resaltar su condiciéon econdémica.

El hecho de que los puertos sirvan a las necesidades de sus res-
pectivas zonas de influencia, no es =0lo elemento que justifique su
importancia, sino que deben entrar cn juego todos los engranajes
que permitan acordar a esa obligada dependencia un caracter di-
namico y eficiente a fin de que llenen en forma cabal su funcién

econémica.

Es por ello que resumiré aqui las conclusiones que resultan al

tratar los puntos abordados en el presente trabajo, sin entrar en
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detalles particulares porque tendran en la solucién de los grandes
problemas generales el reflejo favorable.

Tomando como base el volumen exportado y la superficie de la
zona que converge hacia los puertos considerados, es evidente que
Mar del Plata no esta ni técnicamente ni por su area de influencia
en condiciones de asumir un papel destacado como centro expor-
tador. Su proximidad al Puerto Quequén o la derivacion de produc-
tos de su zona proxima hacia Buenos Aires, para responder a ncce-
sidades del puerto metropolitano, hacen que su accion esté sujeta a
una inestabilidad indicadora de un surgimiento portuario ficticio. En-
tiendo que con la habilitacién de los elevadores que actualmente se
construyen y cuyo costo superara los 500 millones de pesos, se podra
agilizar en parte las tareas manuales que actualmente se realizan,
pero ello no aumentara el desenvolvimiento de este puerto. A la com-
petencia que indicaramos, hay que agregar la carencia de muelles
e instalaciones que permitan una trafico intenso que sirva para jus-
tificar las elevadas inversiones que requiere su mantenimiento. La
ubicacion privilegiada por su proximidad a las grandes profundi-
dades y rutas oceanicas, no son elementos compensatorios de las di-
ficultades y limitaciones cada vez mayores que impone el acceso al
interior del puerto. Y es aqui también donde se presentan dificultades
no siempre faciles de superar, que evidentemente amenguan las con-
diciones potencioles que debe reunir todo complejo portuario.

Mientras subsistan las actuales condiciones referentes a la in-
dustrializacion y consumo de los productos provenientes de la pes-
ca, seguira Mar del Plata ocupando un sitial privilegiado, el que
nodria acrecentar si se habilitara su puerto adecuadamente para
llenar tan altas finalidades, lo que légicamente implicara dismi-
nuir las que hoy se destinar al trafico de ultramar. Cobraria de
esta manera un mayor desarrollo una actividad que debe ser ajus-
tada en su fases de comercializacion, para poder satisfacer plena-
mente las necesidades de nuestro mercado de consumo interno y las
que podria demandar el mercado exterior.

Con respecto a Quequén y Bahia Blanca, la ubicacién de esos
centros portuarios y la importancia productiva de sus areas cir-
cundantes, demuestran la necesidad de que los mismos sean en toda
su amplitud instrumentos potenciales y econimicamente aptos para
cumplir sus funciones.

Ambos puertos ticne una capacidad operativa que solo se apro-
vecha en minima escala como consecuencia de factores que pue-
den ser superados sin lesionar los intereses personales que son, en
altima instancia, los que juegan en forma negativa. Las actividades
portuarias no pueden estar sujetas a horarios ni tipos de trabajo
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que no condicen con la funcién que le cabe al puerto ni con la ce-
leridad que debe primar en lo que hace a su mecanismo funcio-
nal.

De nada vale contar con instalaciones eficientes, si las mismas
no tienen en el soporte humano la necesaria colaboracion para otor-
gar a ellas una capacidad plena de rendimiento sin necesidad ‘e
esfuerzos fisicos superiores o atentatorios al patrimonio individual.
El puerto y las diversas operaciones que en €l se realizan son pila-
res que integran la estructura econémica nacional y su resentimiento

o ineficacia influira en el propio desarrollo del pais.

Las instalaciones, auin en su estado actual, pueden responder a
un trafico mas intenso del que ofrecen en estos momentos y ello
nos indica una capacidad que no esta debidamente aprovechada. Al-
canzando ese nivel sera facil superarlo con registros mayores, si
se procede a efectuar pequefios y faciles ajustes que tiendan a una
mejor coordinacién en el mecanismo interno.

Por otra parte no solo se debe dejar a eslos puertos limitados a
su trafico cerealero, ya que las riquezas potenciales de las rcgiones
circundantes nos dicen de otros productos, que pueden también te-
ner en estos puertos su salida natural al exterior, si es que se ac-
tha en forma armonica y respondiendo a elevados principios de in-

terés nacional.

Con respecto a la actividad pesquera es indudable que no se pue-
de continuar operando en la forma que se efectua actualmente. De
contar con instalaciones edecuadas es factible que ello traera apa-
rejado nuevas perspectivas, elevando el nivel de produccion a fin
de satisfacer la mayor demanda de consumo y de las incipientex
plantas industrializadoras.

Por ultimo debo sefialar que la calificacion de puertos exportado-
res colocan a estos centros como pilares de la economia nacional
al derivar hacia otros mercados aquellos productos que representan
fuertes ingresos de divisas anuales, por lo que su ajuste debe ha-
cerse en bhase a una reestructuracion integral condicionada a su-
perar las dificultades internas y las que conciernen al mecanismo de
un trafico portuario que esté al servicio del pais. Es probable que esa
coordinacion otorgue a estos puertos un papel mas destacado como im-
portadores, teniendo en cuenta la absorciéon de mercancias por par-
te de los diversos sectores de sus zonas de influencia.
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EL DOCTOR JUAN KEIDEL EN SUS ANOS DEL RETIRO

Un recverdo al decenio de su desaparicién t

Por ANGEL V. BORRELLO

El 29 de agosto proximo pasado se ha cumplido un nuevo aniversa-
rio de la desaparicion del Profesor Dr. D. Juan Keidel. fallecido
inesperadamente en la ciudad de Cérdoba en 1954. Por france pro-
posito de las autoridades de esta Alta Casa de Estudios, nos reunimos
en el presente acto para rendir homenaje a su memoria y recordar
algunos de los pasajes de su actuacion cientifica y de su desempeiio
en la funcion publica, donde se destacara en todo momento y vigo-
rosamente el trazo rectilineo de su personalidad.

Las breves palabras que habré de pronunciar seguidamente, plenas
de profundo recuerdo y gratitud por el que fue un generoso maestro
y un leal e inolvidabhle amigo, estan encauzadas en la escueta rela-
¢ton de los anos vividos por el Dr. Juan Keidel después de 1942.

El ano aludido marca el término de su labor docente en las Uni-
versidades de La Plata y Buenos Aires. Ya al iniciarse el ano 1942
habia llegado a lograr su retiro jubilatorio con el que concluia su la-

' Kl texto que aqui se vierte procede de nna exposicion del antor dada en la
I"acultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata al recordarse el segundo ani-
versario del fallecimiento del doctor Juan Keidel. La Comision de Investigacion Cien-
tifica de la I'rovincia de Buenos Aires al editar esta semblanza adhiere al rememo-
rarse esta vez ¢l primer decenio de sn muerte, toda vez que este singular maestro
e investigador fue un fecundo estudioso de los problemas de la geologia bonaerense
durante los afios mds e¢xitosos de su labor en el pais.
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bor efectiva, iniciada en el pais en 1906. Durante 35 afios habia brin-
dado su esfuerzo ininterrumpido y eficiente en la Argentina, su patria
de adopcidn, la que penetré en sus mas apartados ambitos, donde
realiz6 sus grandes descubrimientos cientificos que le significaron
jerarquia mundial a su prestigio de geologo e investigador y en la
cual brindé sus ensefianzas a multitud de jovenes alumnos (ue en
muchas aulas se nutrieron de sus fecundos conocimientos y recibie-
ron la consideracién de sus virtudes éticas.

En suma, el periodo de su vida retirada se extendi6 por algo mas
de 11 afos, tiempo no muy largo para quien, como él, pretendia
desarrollar intensa labor para la publicacion de sus estudios prece-
dentes.

Al iniciarse en la nueva etapa de su vida, en el retiro, cumplié
¢l Dr. Keidel con uno de sus mas intimos y arraigados afanes: dejar
para siempre el lugar de su residencia permanente en las proximi-
dades de la Capital Federal y ubicarse en un lugar que le brindara
sociego, sin desconectarse de los centros cientificos y culturales a lox
cuales de continuo se sintié ligado por ejercicio de su labor y por
uona natural predisposicion de su espiritu. Con tal fin abandoné su
sobria casa de la calle Melo, en Ilorida, y fu€se a vivir a la ciudad
de Cordoba. Alli escogid, entonces se podia, un sencillo inmueble de
¢ran fondo y jardin, n la calle Jerénimo Luis de Cabrera Oeste al
300. En una amplia sala de alto techo instalé su biblioteca com-
puesta de mas de 2.500 volumenes, en la que estaba contenida la
bibliografia geolégica sudamericana y especialmente argentina. Ha
de sefialarse (ue, originalmente, su biblioteca privada era mucho
mayor; mas s¢ desprendié desinteresadamente de gran parte de la
misma y doné no pocos de los volimenes y obras que la integraban
originariamente. Debido a su donacion se guardan en esta biblioteca
del Museo de La Plata 1.040 piezas bibliograficos, entre obras y pu-
blicaciones, de su coleccion.

La partida hacia Cordoba liberaba al gran investigador de la
accion agobiante del clima rioplatense, segin repetidamente lo ex-
presara. Mas también se apartaba del bullicio y del mecanismo in-
cesante de la gran ciudad. Habiase formado desde muy joven en la
dura disciplina de la reflexion y especulacion cientifica y su tempe-
ramento denotaba pronunciada sensacion de soledad espiritual. De
ahi que el Dr. Keidel fuera capaz de penetrar en los lindes de finos
problemas filoséficos y de sumirse largamente en la lectura de los
clasicos y contemporaneos. Su instalacion en Cordoba fue, en mucho,
una renovacion psiquica manifiesta para el gran investigador. Pude
notarlo a través de la correspondencia recibida a la sazon, en la
(que dejaba traslucir una cierta satisfaccion personal por el cambio.
no observado antes de partir de aqui.

En el lapso 1943-1951 el Dr. Keidel produjo seis grandes traba-
jos cientificos. verdaderas contribuciones al mejor conocimiento geo-
ligico del pais. El primero de estos trabajos, bajo el titulo de El
Ordovicico inferior en los Andes del Norte Argentino y sus depésitos
marino-glaciales, fue publicado en 1943. Consistié en una magnifica
y agil descripeion de los aludidos depdsitos eopaleozoicos expuestos en
¢l area de la quebrada del Toro y angosto de la Quesera, provincia
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de Salta. Los datos expuestos en la obra mencionada proceden de
sus propios viajes, habiendo visitado la region indicada en abril de
1919, julio de 1922 y febrero de 1932, vez esta tltima en que conté
con el apoyo de la Academia Nacional de Ciencias de Cérdoba. En
el texto trasunta la magnitud de sus descubrimientos, realizados en
tan apartado ambito del pais, y se advierte como en otras tantas opor-
tunidades su singular aptitud para la observacion geolégica, una de
sus innatas condiciones que, de antiguo habian atraide la atencién
de geologos e investigadores famosos, como Suess y Wegener en la
primera década de este siglo.

En idioma aleman public6 el mismo afio un amplio estudio rela-
tivo al ”Clima, desagiie y aguas subterraneas en la Argentina”, tra-
bajo que un afno después fue vertido al castellano y publicado por
la Universidad Nacional de Tucuman. Destacé su autor las relaciones
climaticas, pretéritas y actuales sobre el suelo argentino; aludié con
precision a la historia de los rios, tratando a la vez las oscilaciones
anaclimaticas y pluviales y las modificaciones del clima en las mon-
tafias, incluso sus condiciones del esporadico desagiie torrencial. Su
labor culminé con el analisis de las zonas aridas y la trascendencia
que tienen para nuestros suelos las aguas subterraneas. Dijo en cuanto
a esto que el caudal y la circulacion de las aguas subterraneas ha-
Hllanse en la Argentina perturbados por la practica del cultivo exce-
sivo.

Después de 1944 el Dr. Keidel, por encargo de la Sociedad Ar-
gentina de Estudios Geograficos, GAEA, se aboco a la tarea de re-
dactar para el primer tomo de la gran obra Geografia Argentina,
los capitulos relativos al “Precambrico™ y “Paleozoico”. En la des-
cripeion de estos grupos o eras geologicas nos ofrece una exposicion
de medulosa sintesis, consignando cuidadosamente los pormenores
esenciales de sus observaciones propias y los datos de otros gedlogos
que, por entonces, dejaron al dia el conocimiento geologico de las
eras mas antiguas de la edad de la Tierra, en cuanto ataiie a su evo-
lucion estratigrafica y tectéonica en esta porcion del continente ame-
ricano. Aun con el obvio progreso de la Geologia en el pais en la
actualidad, el fondo de su texto se mantiene modernizado dentro de
las grandes lineas clasicas del respectivo conocimiento geologico,
puesto que a tal efecto para su redaccion se conservd el plan de la
descripcion objetiva y generalizada. Estos trabajos aparecieron en
1947.

Casi simultdneamente debié abocarse a la confeccion de un escrito
que tuvo por finalidad la revision del problema estratigrafico del
Neopaleozoico en el Oeste argentino. La publicacion llevé por titulo
“Consideraciones sobre los estratos de Paganzo en la Precordillera
v observaciones sobre las capas neopaleozoicas y su tecténica en el
cordon del Cerro Pelado (Prov. de Mendoza)”. En esta ocasién rati-
fico los fundamentos de acuerdo a su criterio en la distincion y clasi-
ficacion estratigrafica de los terrenos que se asignan en conjunto al
Carbénico y Pérmico de una parte de las Sierras Pampeanas y Precor-
dillera de San Juan y Mendoza. En 1946 sali6 a la luz la primera
parte de este trabajo, suspendiendo la redaccion de la segunda parte
sin duda por el hecho de haber estructurado en el siguiente ano la
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preparacion de un extenso estudio definitivo y moderno sobre la es-
tratigrafia y tectonica del Paleozoico de la region aludida.

Es este ultimo el trabajo en el cual vertio los mas depurados con-
ceptos acerca del desarrollo de las facies y evolucion diastrofica en
los acontecimientos geocronolégicos ocurridos al final de los tiempos
primarios y que contiene multitud de observaciones especificas para
un tema de indiscutible importancia. Dio por titulo a su obra el de
“Estudios sobre estructuras hercinicas en la margen oeste de la cuenca
de Uspallata y sierra de Cepeda. Frontén de la de Tontal (Provincias
de Mendoza y San Juan )”, previsto a desarrollar en cuatro entrcgas
que se publicarian en el Boletin dc la Academia Nacional de Ciencias
de Cordoba. De estas secciones s6lo aparecieron tres en los afios 1949,
1950 y 1951, respectivamente. La tltima parte no alcanzé a salir a la
luz de la consideracion general porque en ese tiempo la Academia
Nacional de Ciencias de Cérdoba, de la que el Dr. Juan Keidel era
miembro, debio suspender sus actividades poco después. Este hecho
jalona lamentablemente el término de su obra cientifica publicada
y resulta mas sensible aiin la circunstancia por cuanto el ilustre geo-
logo disponia de cuantioso material cientifico para ofrecer al pais
una obra de trascendentes resultados para el desarrollo de la estra-
tigrafia regional argentina.

Por lo que concierne a la obra en si, no es exagerado senalar que
se trata de una de las mejores contribuciones del Dr. Keidel a la
geologia del pais. Los temas tratados en el extenso texto publicado
reflejan acaso mas que otros de sus escritos, las tres condiciones de
la redaccion que fueron su norma en todas las descripciones cienti-
ficas: sobriedad, concisién y estilo. No sin fatigas y tras incontables
Loras de trabajo ordenado, habia llegado a dominar el uso dificil y
complejo del idioma espanol para la expresion de su lenguaje cien-
tifico. El estudio de las estructuras hercinicas, aunque inconcluso,
muestra en exceso su erudicion y meticulosidad por el balance biblio-
grafico de cuanto se refiere a la labor de otros gedlogos en el area
de sus estudios especificos. Cuando abord¢ el analisis de ciertos gru-
pros estratigraficos, como el de los depdasitos glaciales del Neopaleo-
zoico, su descripcion descuella por la objetividad de los datos presen-
tados y otro tanto se advierte cuando usa de los clementos geologicos
necesarios para discutir los pormenores de la tectonica regional. Huel-
ga referirse al material fotografico que ilustra sus textos, verdaderas
piezas graficas en las que se unen la concreta muestra del fenoé-
meno geolégico con la blandura contrastada del paisaje dindmico y
atractivo.

Para todos sus trabajos utilizé el diverso material de viajes ante-
riores. a su retiro. En dos grandes baules mantenia ordenados sus
apuntes y documentos propios de los sendos viajes de exploracion
llevados a cabo cuando no existian aun en el pais caminos, comodos
automotores y las confortables hosterias que a la fecha siguen en la
avanzada del turismo popular. Una mula soiolienta, una mochila
repleta de utiles de trabajo y larga soledad asistieron sus marchas
interminables en puestos desiertos de montafia. Acompanado por geo-
logos de Combustibles Solidos visité el tramo de mediana serrania
que, en el SO de La Rioja y norte de San Juan, comprende el am-
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biente de transicion de las Sierras Pampeanas de la Precordillera.
Esta fue la unica excursion prolongada que llevara a cabo en la
época de su retiro y que abarci varias semanas de la primavera de
1949.

En los anos transcurridos desde 1942 el Dr. Keidel recibié nume-
rosas distinciones que confirmaron la consideracion de que gozé en
el pais por parte de los mas elevados circulos cientificos. L.a Acade-
inia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Buenos
Aires lo designé uno de sus miembros. Por su parte, en 1944 la So-
ciedad Argentina de Estudios Geograficos GAEA, con motivo de cum-
plirse el primer cuarto de siglo del descubrimiento del petrileo de
Plaza Huincul, por él realizado en 1918, le entrego el diploma de
socio honorario. En 1946 fue designado miembro honorario de la
Asociacion Geologica Argentina. En 1949 el Museo de l.a Plata
Je acordo ¢l premio Moreno. en mérito a su obra realizada. Por su
parte, la Superioridad de Yacimientos Petroliferos Fiscales dispuso
que una escuela de su dependencia llevara en Plaza Huincul, el nom-
bre de Juan Keidel.

En 1953 el Dr. Keidel abandoné la ciudad de Céhrdoba. En una
larga carta me decia que con motivo de la clausura de la Academia
Nacional de Ciencias, su presencia e¢n la ciudad capital era obvia. y
liuyendo (lo consignaba entre comillas). daria un paso mas hacia el
interior. en direccion a las sierras cordobesas, ubicandose en la villa
General Belgrano, en una mas pequenia y nueva casa, de la que hizo
su unica y modesta propiedad. Fue su ultimo reducto.

En el ano 1953 y en lo que transcurrié del afio siguiente, su labor
sucedié de manera continua, aunque algo mas moderada. Preparo
entonces, por especial invitacion, un trabajo cientifico que remitiria
a la Sociedad Geoligica de Alemania, con asiento en Bonn. para su
publicacion en la Sudamerika Heft. del Geologische Rundschau. apa-
recido en 1957 finalmente. Pienso (ue este manuscrito no habria al-
vanzado a remitirlo, por cuanto la obra de referencia no incluyo su
contribucion.

En los ultimos meses su correspondencia se hizo mas espaciada y
en junio de 1954 anticipé que sc sentia algo fatigado y débil. En
agosto de aquel afo una breve y aguda enfermedad lo postré en cama
y debié ser trasladado de urgencia a la ciudad de Cordoba, donde
falleci6 en la clinica, solo y abatido por el mal. Sus restos descansan
hoy en el cementerio de disidentes en Cirdoba, pero su espiritu im-
batible ain ha de flotar por el vasto espacio azul que circunda la
lejania de tantas montanas asiaticas, andinas y bonaerenses, donde
su apasionada vocacion penetré en los secrctos de su estructura, ex-
clusivamente a objeto de resolver singulares problemas geoliogicos de
la faz de la tierra.

En la marcha incesante de la vida los hombres se alejan con la
muerte, pero la memoria de aquellos como el Dr. Juan Keidel evoca
al maestro incomparable, subsiste no sélo en la letra de sus obras es-
critas e inmutables, sino, y lo que es mas, en el recuerdo intimo de
quienes tuvieron la merced de convivir en las aulas con un legitimo
caballero de la ciencia.



GALILEO, GIGANTE DEL MUNDO OCCIDENTAL

Pox ROBERTO MERCADER

Quiero destacar que me resulté muy grato, como profesor univer-
sitario, el hecho de haber tenido, gracias a la gentileza del sefior
ministro de Educacién, Dr. C. Alconada Aramburu, la oportunidad
de participar en las deliberaciones de la 132 Asomblea General de

la UNESCO.

Fue motivo de mi admiracion el ejemplo constante de organizacién
en sus minimos detalles, asi como el alto grado de eficiencia e in-
formaciéon por parte de su director general, profesor Maheu, y de
todos sus colaboradores técnicos, administrativos y cientificos, acree-
dores por momentos de nuestras mas calidas felicitaciones.

Con motivo de cumplirse el 4° centenario del nacimiento de Ga-
lileo Galilei rendimos un calido homenaje a su memoria, y bajo los
auspicios de la misma UNESCO se dieron a conocer los aspectos sobre-
zalientes de la vida del sabio bajo el titulo: “Galileo Galilei una nue-
va visién del universo”.

Al término de la citada asamblea visité numerosas catedrales, fuen-
tes, acueductos y variadas obras de arte, deteniéndome con especial
interés en las construidas con anterioridad al Renacimiento. Esos
esqueletos de humanismo exponen con claridad que antes de Galileo
va contaba el mundo occidental con obreros habilidosos y pacientes,
ingenieros, arquitectos y artistas capaces de tales obras imperecede-
ras. Suplian la falta de ciencia con el fruto de su inspiracion y el
cumulo de practica en el manejo de la Estatica y Resistencia de ma-
teriales; sélo les faltaba la capacidad de forjar conceptos cientificos.

Los griegos, después de superar la etapa mitica, formaron la fa-
cultad de pensar por intermedio de conceptos, l6gicamente, de con-
cebir el mundo como un hecho objetivo. Este modo de pensar se
desarrolla durante el Renacimiento y adquiere su faz culminante
con Galileo y Newton.

Estas lineas tienen por objetivo sefialar el papel desempenado por
Galileo en la elaboraciéon del concepto de inercia y reproducir algu-
nos de sus razonamientos fisicos de caracter cualitativo, llenos de sen-
tido comin y modelos eternos para cualquier ensefianza de la Fisica.

Naci6 en Pisa, Italia, el 15 de febrero de 1564, y murié6 en la villa
de Arcetri, cerca de Florencia, el 8 de enero de 1642, el aiio del na-
cimiento de Isaac Newton.

Ahora bien, 1564 fue el afio de la muerte de Miguel Angel, fecha
que los historiadores sefialan como fin del Renacimiento.
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I.a falla de Galileo en discernir la intima relacion entre Ciencia
v politica trajo como consecuencia que sus trabajos permanecieran
en el Index Purgatorio hasta 1822, pero la causa del oscurecimiento
casi completo de su genio se debié a la divulgacion de los textos de
Isaac Newton, creador de la fisica clasica.

Llama poderosamente la atencion, al iniciar el estudio de la Teo-
ria de la Relatividad, que Alberto Einstein bautice a los sistemas
inerciales de referencia como ‘“galileanos”, cuando el concepto de
inercia significaba para todos los textos de la fisica la primera ley
de Newton.

A partir de ese instante, 1905, el interés por la obra de Galileo se
intensifica permanentemente.

En la época en que Galileo iniciaba su vida de estudiante, la instruc-
cion en ciencias fisicas se concentraba a exponer los dogmas de Aris-
toteles el mas importante afirmaba que, todo cuerpo que se mueve
va acompanado por un agente de su movimiento, algo asi como la
relacion de carro y caballo. Este fue el obsticulo insuperable du-
rante 18 siglos para llegar al enunciado del principio de inercia, aun-
que resultba dificil explicar mediante esta regla el movimiento de
los cuerpos abandonados a su propia suerte. Parece que Hiparco fue
el primero en sugerir la idea de fuerza y su intervencion en el mo-
vimiento. Los filosofos medioevales retomaron la idea de Aristoteles
diciendo: “Cuando un cuerpo se mueve crea un vacio; como la natu-
saleza aborrece al vacio, el medio circundante se precipita para lle-
narlo, golpeando al cuerpo desde atras y asi empujandolo hacia ade-
lante™.

L.os mecanismos rudimentarios de la época de Aristioteles se dete-
nian casi tan pronto dejaba de actuar la fuerza impulsora y el esfuer-
70 requerido para ponerlos en marcha y aun para mantenerlos en
movimiento era grande. Era logico creer con Aristoteles que cada
cuerpo (que se mueve necesita la accion de una fuerza y que el mo-
vimicnlo termina tan pronto cesa la accion de la fuerza que lo pro-
voca. Sin embargo, subsistia un tipo de movimiento que no podia
explicarse. el de la piedra de amolar. por e¢jemplo. Abandonada a
si misma. la piedra de afilar persiste libremente en su giro durante
largo tiempo y resiste vigorosamente todo esfuerzo destinado a de-
tenerla. En este caso no cabe pensar en una masa de aire que se pre-
cipita a ocupar cierto espacio vacio. Este ejemplo sugirio que los
movimientos circulares son cxcepciones a la regla de Aristiteles y
cuadraba satisfactoriamente con el esquema de explicaciones que atri-
buian a los circulos y movimientos circulares propiedades fisicas muy
especiales.

Este esquema ayudé a explicar a Aristételes el movimiento de los
cuerpos celestes. Para él la Tierra estaba en reposo absoluto y en el
centro del universo. El movimiento circular, siendo perfecto, perte-
necia a los cuerpos celestes.

Desde sus primeros afios como profesor de fisica en la Universidad
de Pisa. Galileo combatié estas ideas de Aristoteles; sin embargo,
acepté la division aristotélica de movimientos naturales y violentos.
1.a fisica de Aristoteles era una teoria de las posiciones naturales,
altas para los cuerpos livianos (fuego y aire) y baja para los cuerpos
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pesados (tierra y agua), con la suposicion que los cuerpos buscaban
¢stas posiciones naturales en virtud de una propiedad oculta inhe-
rente a ellos. Galileo disentia con esta idea: para él. todos los cuer-
pos eran pesados, diferian s6lo en densidad, asi que todos tendian a
aproximarse al centro de la Tierra. De acuerdo a su definicion se
vio enfrentado a la cuestion de saber si todos los movimientos eran
naturales o violentos. Pronto se percatdé que un cuerpo puede mo-
verse sin aproximarse ni alejarse del centro de la Tierra; también
descubrié que un cuerpo que gira alrededor de su centro no se mueve
ni natural ni violentamente, en contradiceion con Aristoteles. que no
admitia una tercera posibilidad. Hizo notar que cualquicr esfera
homogénea en rotacion, ubicada en cualquier lugar, caia fuera de las
previsiones de Aristoteles desde que cualquier parte imaginada de la
csfera que estuviera aproximandose al centro de la tierra en deter-
minado momento, otra parte igual estaria alejandose; la esfera en
su totalidad no se moveria ni natural ni violentamente.

Con anterioridad a Galileo muchos razonaban en la misma forma.
Fl reconocimiento de una clase especial de movimiento fue su primer
paso esencial hacia el concepto de inercia. Analizando la fuerza ne-
cesaria para mantener un cuerpo en equilibrio sobre un plano incli-
nado, Galileo concluyé que el movimiento horizontal de un cuerpo
sobre la superficie terrestre seria similarmente ni natural ni violento
en el sentido de Aristételes, diciendo que deberia llamarselo neutral.

A continuacién pasé a afirmar, en teoria por lo menos, que cual-
(uier cuerpo pesado podia moverse sobre un plano horizontal me-
Jiante una fuerza mas pequeia quc la necesaria para mover cualquier
cuerpo hacia arriba sobre cualquier plano suavemente inclinado.

Interesantes, atin para la actualidad, son sus recomendaciones y
consideraciones para quienes realizaron esa experiencia:

“Nuestras pruebas, como dijimos antes, deben realizarse con cuer-
pos liberados de toda resistencia externa, pero desde que es quizas
imposible encontrar tales cuerpos en el reino de la materia, quien
realice el experimento no debe sorprenderse que falle; una esfera
maciza sobre un plano horizontal no puede moverse por la accion de
una fuerza minima. Ademas de las causas mencionadas, debe tenerse
en cuenta el hecho que ningin plano puede ser paralelo al horizonte,
desde que la superficie de la Tierra es esférica y desde que un plano
toca a la esfera en un solo punto, si nos alejamos sobre el plano, des-
de ese punto estaremos moviéndonos hacia arriba. Asi hay buena ra-
zon para que no sea posible mover una esfera maciza desde un punto
con una fuerza arbitrariamente pcquena’.

El manuscrito donde Galileo hizo estas afirmaciones fue escrito
alrededor de 1590, pero Galileo no lo publicé porque estaba discon-
forme con los resultados de reconciliar las observaciones con la teoria
medioeval del impetus. Las ideas cientificas ligadas al conjunto del
movimiento de los espiritus eran estudiadas al principio por los filo-
sofos, al igual que las otras manifestaciones del pensamiento.

Los filosofos medioevales invocaban la idea del impetus al esfor-
zarse por explicar el movimiento de los proyectiles. Para ellos, la
pérdida de impetus de los proyectiles era comparable a otros fenome-
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nos familiares que no requicren explicacion especial, como la dismi-
nucion del sonido de una campana o la pérdida de calor de una cal-
dera relirada del fuego.

En 1593 continué sus experimenlos con planos inclinados y péndu-
los en la Universidad de Padua: redacté un pequeiio tratado de me-
canica para sus alumnos privados, que no dio a publicidad: sobre
el plano inclinado eseribio alli:

“*Sobre una superficie perfectamente horizontal una esfera perma-
necera indiferente y dudando entre movimienlo y reposo, de modo
jue la fuerza minima seria suficiente para moverla y la minima re-
sistencia, como la del aire circundante, seria capaz de mantcenerla en
reposo. De esto llegamos a la siguiente conclusion como axioma in-
dudable: que a los cuerpos pesados desprovistos de resistencias ex-
lernas y accidentales se los puede mover en un plano horizontal me-
diante una fuerza minima".

De estas afirmaciones. Galileo hubiera podido. en 1600, deducir
que el movimiento horizontal continuaria indefinidamente si se rea-
lizara libremente. Esta segunda clapa hacia el enunciado del princi-
pio de inercia fue explicitamenle establecido algunos anos mas tarde
por Descartes. Algunos indicios demostrarian ue Galileo debe ha-
berlo ensefiado en forma completa en ¢l curso de sus clases; uno de
sus discipulos, Benedetto Castelli, escribia a Galileo en 1607 di-
ciéndole: “Su doectrina (ue para iniciar el movimiento es necesaria
la accion de un agente movilizador; <in embargo, para su prosecucion
es suficiente la ausencia de oposicion™.

En 1613 decia: “He observado (ue los cuerpos fisicos muestran in-
clinacion a moverse, los pesados hacia abajo, movimiento que cum-
plen mediante una propiedad intrinseca y sin nccesidad de un movi-
lizador externo especial, siempre que no estén impedidos por la aceion
de algin obstaculo. Para cualquier otro movimiento ellos tienen re-
pugnancia, como los cuerpos pesados, a moverse hacia arriba, porque
ellos nunca s¢ mueven hacia arriba, a menos (ue fueran lanzados vio-
lentamente por un agente movilizador externo. Finalmente, para al-
gunos movimientos son indiferentes, como son los cuerpos pesados al
movimicnto horizontal, para el cual ellos no ticnen ni inclinacion ni
crepugnancia. Y, por consiguiente. relirando todos los impedimentos
externos. un cuerpo pesado sobre una superficie esférica concéntrica
con la Tierra sera indiferente al reposo o al movimiento hacia cual-
(uier parte del horizonte. Permanecerd en ese ectado en el cual ha
sido colocado, esto es, si se lo coloca en estado de reposo, lo conser-
vara: si es puesto en movimiento hacia el este. por ejemplo, perma-
necera en cse movimiento, Asi un barco que hava recibido algiin
‘impetus’ a través del mar tranquilo. s¢ moveria continuamente alre-
dedor de nuestro Globo sin detenerse jamas. si todos los impedimentos
extrinsecos pudieran eliminarse”™. El nicleo esencial del concepto de
inercia esta contenido en estas ideas, incompalibles con la teoria del
impetus que atribuia a los cuerpos una tendencia natural al reposo.

Debido a la importancia capital del concepto de inercia para el
desarroflo posterior de la mecanica celeste, pondremos de manifiesto
su importancia en lox argumentos de Galileo en favor de la teoria
de Copérnico. Una fuerle objecion a las ideas de Copérnico en aque-
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Nos dias fue que si la Tierra giraba a razon de miles de kilometros
por hora, entonees cualquier cuerpo <eparado de la Tierra. un pajaro.
o una bala de candn, o un objeto cualquicra que cayera libremente
desde un lugar muy alto, seria rapidamente desplazado hacia ¢l oeste
de su observador estacionado sobre la Tierra. Copérnico habia ofre-
cido como explicacion plausible para la ausencia de tales efectos al-
guna tendencia natural de los cuerpos terrestres a participar en el
movimiento de la Tierra, cualquicra fucra su ubicacion respecto de
clla. pero esto no fue aceptado por la mayoria y para Galileo esa ex-
plicacion no mejoraba la filosofia de aquellos que invocaban las
“propiedades ocultas™ en sus pretendidas explicaciones y a los cuales
estaba combatiendo. En sus Didlogos reemplaza la dialéctica de Co-
pérnico, dando numerosos ejemplos de movimiento increial, 1ales
como el de la esfera que deja caer un jinete en movimiento: también
refuté la idea que un objeto que cae libremente desde ¢l mastil de
un barco en movimiento llegara a cubierta acercandose a la popa.
Xl conocimiento restringido de la ley de inercia les posibilite a él
y a sus discipulos en pocas décadas. avanzar en fisica mucho mas que
lo realizado en 1800 afos después de la muerte de Arquimedes. Esto
es lo que caracteriza a una revolucion en el pensamiento cientifico.

A 400 anos del nacimiento de Galileo ¢l mundo intelectual sigue
dividido en dos grupos hostiles: literatos y cientificos que no hablan
¢l mismo lenguaje ni piensan de la misma manera. Los primeros lla-
man a su problematica, humanismo. como si la tarea cientifica no
la realizaran hombres para beneficio de otros. Este problema es ¢l
resultado de la estrechez de nuestra educacion o de la limitacion de
nuestro tiempo; la solucion puede radicar en el cultivo de la historia
de la ciencia.

“El espiritu humano se halla constituido de tal modo (ue casi siem-
pre toma posicion frente a los hombres y frente a las cosas antes de
haberlas estudiado completamente. Hay en esto algo como una nece-
sidad de la vida en su autodefensa a todo cambio de pensar o ma-
niobrar. En virtud de este mismo fenomeno lo primero que se formu-
la es la critica. Tanto el mundo cientifico como los medios popula-
ves reaccionan primero sobre la base de la valoracion de las cosas,
anterior al conocimiento razonado de las cosas mismas.”
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Las postrimerias del siglo xix marca el advenimiento de una de las ideas
mis fecundas dentro del campo de las ciencias geologicas. En 1796, William
Smith al dar a conocer piiblicamente los resnltados de sus observaciones geo-
logicas llevadas a cabo en diversos sectores de Inglaterra, senalé que las rocas
sedimentarias podian ser identificadas por los fiésiles contenidos en las mis-
mas, estableciendo con ello las base de la Estratigrafia y su rama auxiliar la
Paleontologia Estratigrifica. A la luz de esta interpretacion los fosiles dejan
de ser meros despojos orgianicos para convertirse en valiosos testimonios de
inequivoca posiciéon en el tiempo. En lo esencial, la Paleontologia Estratigri-
fica o Bioestratigrafia como también suele denominidrsela, se basa en la evolu-
cion de las formas orginicas a través de los tiempos geologicos que se regis-
tran en la columna geologica. El descubrimiento efectunado por Smith permitio
establecer el sincronismo entre depdsitos sedimentarios separados entre si por
grandes trechos en ireas diferventes.

Con posterioridad a 1796, la Paleontologin Estratigrifica cobro un vigoroso
desarrollo merced a lox valiosos aportes efectuados por investigadores clisicos
como d'Orbigny, Von Buch, Quenstedt y otros, para calminar en la admirable
labor bioestratigrifica realizada mis tarde por Oppel en Alemania.

Asi fijados los objetivos de la Bioestratigrafia, importa genalar que la obra
del doctor Neaverson, ex-profesor de Paleontologia en la Universidad de
Liverpool, constitnye una sintesis de los conocimientos aleanzados al presente
en la especialidad. Consta el estudio de una Introdnecion, 18 capitulos y tres
apéndices vinenlados con temas estratigrificos, paleontologicos y geogrificos.
El desarvollo historico de la materia con sus cultores mdas destacados, v prin-
cipios fundamentales de la misma, son vertidos en la Introduceion v los dos
primeros capitulos. Son asi definidos los conceptos de zonas paleontoldgicas,
ambientes biologicos v sus caracteres fisicos, adaptaciones al ambiente y pro-
vineias faunisticas con su distribucion geogrifica correspondiente. Culmina
esta primera parte con nna exposicion relativaca los gruposbiologic os de mayor
interés bioestratigrifico en la actualidad.

La sucesion estratigrifica de las faunas marinas y terrestres, comprendida
entre los tiempos del Cimbrico ¥ Neozoico respectivamente, es abordada en
los capitulos 11T a XVII, que constitnyen ¢l tema central del trabajo. Ll esque-
ma adoptado por el autor para seialar los caracteres bioestratigrificos en cada
uno de los sistemas geologicos es el siguiente : comiénzase por describir las
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secnencias reconocidas en Inglaterra con arreglo a su ordenamiento en zonas
paleontolagicas, consignindose, si las hubicere, las variaciones locales obser-
vadas. En cada caso se proporcionan someras refervencias morfologicas de las
especies representativas, indicindase las asociaciones bioldgicas que las acom-
panan. Seguidamente ¢l examen se extiende a sectores extra-insulares cuyas
asociaciones faunisticas pueden guardar o no relacion con las reconocidas en
Gran Bretana, conforme a ana distribucion en provincias faunisticas segin se
advierte en ¢l pertinente subtitulo de la obra. Esta parte se encuentra profu-
samente ilustrada con numerasos dibujos y liminas, que corven estas ailtimas
al final del trabajo.

El tema de las sucesiones floristicas es abordada en el capitulo VIII, ¢n el
que se examinan las secirencias de floras paleozoicas, mesozoicas y cenozoicas y
consignandose para las primeras el cuadro proporcionado por Halle.

La evolucion de las masas continentales, tema que constituye el corolario y
conclusiones del trabajo sobre la base de las faunas estudiadas es tratado en ¢l
capitulo XVIII. Tras de ofrecer los rasgos geologicos salientes para cada uno
de los continentes y analizar las relaciones biologicas que guardan entre si, ¢l
autor adhiere a la idea de la permanencia de los continentes y cuencas oceini
cas, admiticndo a lo sumo conexiones a modo de angostas fajas de tipo itsmo
Yy de proyeceion temporaria.

En suma, La obra del doctor Neaverson ofrece una vision de conjunto de la
bioestratigrafia mundial, constituyendo una selecta fuente de informacion pre--
cisa para los investigadores que requieran encuadrar sobre bases paleontologi-
cas columnas estratigrificas locales dentro de las secuencias-tipo representati-

vas para el ¢aso. — 4. J. (L
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