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COMISION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

SU. ORIGEN

La Comision de Investigacion Cientifice fue creada en la ciudad de La Plata por decreto especial
21 5 de diciembre de 1956 para mejorar, fomentar, coordinar y adaptar la inventigacién cientifica y
tecnolégica con el objeto de hallar solucién a apremiantes necesidades' inmediatas y a intereses vitales
de la provincia de Buenos Aires. Aunque el Gobierno, Provincial aporta los fondos requeridos, CIC es
un instituto autirquico que goza de las mis amplias facultades para llenar su cometido. Con la
subvencién del gobierno CIC costea sus servicios de investigacién y laboratorios propios y constante-
niente toma las providenci necerarias para facilitar ayuda organizada y proporcionar sistemitico
estimulo por medio de sub:idios adecuados y la provisién de equipos modernos a pequeiias institu-
ciones acreditadas y a estudiosos competentes que deseen realizar trabajos de investigacién en alguna
rama de la ciencia o de la tecnologia. CIC también concede hecas a investigadores y a sespecialistas,
dentro y fuera del pais, segin sus necesidades.

Desde el momento de la creacién de CIC, se conté con las facilidades indispensables para la.
realizacién 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 drgano oficial de difusiéon. Y asi su_rgié Anales.

%

OBJETO DE ANALES

Anales. contiene informaciqnes ttiles y la solucién de problemas téenicos y cientificos elucidad
por centros e instituciones de investizacién y por investigadores privados que han' trabajado denir
del dmbito de la provincia de Buenox Aires bajo los auspicios de CIC. ¥

Aunque Anales se preocupa principalmentel por la solucién de problemas concretos de interés
provincial, los articulos de investigadores de otras zonas también tienen cabida en sus pdginas, cuando,
irpliquen adecuado conocimiento cientifico o tecnolégico regional o para el pais.

Los articulos sobre trabajos realizados en (-_ualquier punto del mundo también podran publicarse,
en castellano, siempre que tengan importancia para el conocimiento cientifico y técnico en generals

Las contribuciones que se envien para su publicacién en Anales han de ser trabajds originales e.
inéditos, que no tengan comienzo de publicacién en otros oOrganos ni excluyan las conclusiones que
hacen al {ntegro objoto del estudio presentado. : .
: Anales, aparece al término de cada aiio,

i ITS RISE

The Commission for Scientific Investigation was created in the City of La Plata by special A:edic.
on 5th. december 1956 to ‘improve, .promote, coordinate and adjust, scientific and technological
recearch so as o find an an'wer to the inmediate pressing needs and vital interests of the Province
oi Buenos Aires. Although the Provincial Government, supplies the requisite means! CIC is an
autonomous body and performs its ‘duties wijh a free hand no undue oficial constaint. By means of
the Government grant ClC maintain its own research services and laborgtories and is E'oustamly
faking adequate measures ¢o cnsure 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 resparch work in any of the various branches of science and tech-
nclogy. CIC also awards scholarships to research workers and specialists, at home or abroad, according
to their needs. ]
An soon as CIC came into being all kinds of facilities for active research work in any field
were avatlable forthwith thanks to the in<ight and the unreserved patronage of the Pruvin(ti?l Govern-
ment. The results, so far, are quite satisfactory. Right from the bheginning, however, the advisability

of bringing out oficial publication was stronglyfelt, An Annals was designed. y
B 5

. £ OBJECT OF ANNALS

Annals assembles reports and the solution of technical and scientific problems undert'aken by
learned societies, researeh institution and private individuals within the area of the Province of Buenos
Aires under the auspices of CIC. o .

Although Annals is primarily concermed in the solution of concrete problems of interest to the
province, articles by research workers in other regions al:o have a place in its pages, providing their
{actual contents are likely to increase the knowledge of the country. .

A%ticles 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 Spani:h,

All contributions sumitted for publi-ation must be original and® tomplete in themselves, and should
wot have been publithed before, whole or in part, anywhere else. .

Annals appears at the cend of each year. .
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PETROGRAFIA DE LAS SEDIMENTITAS PSEFITICAS
PALEOZOICAS DE LAS SIERRAS AUSTRALES BONAERENSES

per RENATO R. ANDREIS

RESUMEN

En este trabajo se estudian la composicién mineralégica esencial y
la fabrica de las sedimentitas psef.ticas que integran, en parte, los grupos
de La Lola (Silirico) y Bravard (Eodevé6nico), y la serie de Sauce Gran-
de (Carboénico superior), en las Sierras Australes de la provincia de Bue-
nos Aires.

Estos depésitos son considerados como ortoconglomerados (La Lola
y Bravard) y paraconglomerados (Sauce Grande), reconociéndose la na-
turaleza cuarzosa de los primeros y cuarzo-feldespatica de los segundos.
La deformacién tecténica observada varia en sus caracteristicas, segin la

intensidad de la misma y la competencia de las sedimentitas afectadas y
ha modificado parcialmente la fabrica sedimentaria, especialmente en los

conglomerados de La Lola y Bravard.

Como complemento, se analizan la génesis, condiciones ambientaies
y, en el caso de Sauce Grande, la procedencia del material litico.

Se s2fiala ademas la posible existencia de una discordancia angular
entre el grupo eodevénico de Lolén y la serie de Sauce Grande, y se su-
giere la unién de la serie de Piedra Azul con la de Sauce Grande.

ABSTRACT

This paper deals with essential mineralogical composition and fabric
of the psephitic rocks which partially make up the La Lola (Silurian)
and Bravard (Eodevonian) Groups and the Sauce Grande Series (Upper
Carboniferous), all in the Sierra de la Ventana range in southern Buenos
Aires Province.

The La Lola and Bravard psephites are shown to be orthoconglo-
merates on the basis of their quartzose nature, whilst the Sauce Grande
ones, on the main quartz-felspathic, are classified as paraconglomerates.
Depending on the intensity of deformation and competence of the sedi-
ments, the tectonic deformation has partially altered the original d:zpo-
sition fabric and imposed a grain orientation, specially in the La Lola
and Bravard conglomerates.

The study also includes provenance of lithic fragments (Sauce Gran-
de Series), enviromental conditions and genesis of the rocks.

The presence of a probable angular unconformity between the Lolén
Group (Eodevonian) and Sauce Gande Series is mentioned, and the reunion
of the Piedra Azul Series to Sauce Grande is suggesied.
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INTRODUCCION

Las tareas de campo, motivo de la presente contribucion, se
han realizado en diversos meses de los anos 1963 a 1965, y forman
parte de un programa de investigaciones geoldgicas y petrogra-
lticas en las Sierras Australes bonaerenses, preparado por el De-
partamento de Geologia de la Comision de Investigaciéon Cienti-
fica de la provincia de Buenos Aires, a cuyas autoridades agradezco
la confianza y atenciones dispensadas al contratarme para la reali-
zacion del estudio cuyos resultados se vierten en el presente tra-
bajo.

Las psefitas paleozoicas de las Sierras Australes, cuyos caracte-
res regionales —extension, potencia y litoiogia— datan de los tra-
bajos de Schiller (1930) y especialmente Harrington (1947), no son
bien conocidas en lo que a su caracter petrografico se refiere. Precisa-
mente por ello, y con miras a llenar un hueco en nuestra informacion
sobre estas sedimentitas, es que encaré el presente trabajo de
revision y catalogacion.

Por lo tanto, he abarcado el estudio de los conglomerados de
los Grupos de La Lola y Bravard, y de la Serie de Sauce Grande,
segun se muestra en el cuadro I, con sus relaciones estratigraficas.

CUADRO I
Serie de Curamalal Grupo de La Lola Silarico
Serie de Ventana Grupo de Bravard Eodevonico

Sistema de Pillahuinco Serie de Sauce Grande Carbénico sup.

Estas formaciones sedimentarias se hallan en zonas de facil
acceso por la ruta provincial N 76 o por caminos vecinales de
transito aceptable; su ubicacién puede observarse en el mapa ge-
neral] (lamina I).

Los materiales descriptos, reunidos durante las campanas antes
mencionadas, pertenecen a la coleccion del Departamento de Geo-
logia del C.I.C. y han sido estudiados en el laboratorio de Petrogra-
fia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata. La
tarea, ademas del analisis microscopico de 30 cortes delgados, com-
prendio el estudio textural de aproximadamente 400 fenoclastos de
los conglomerados de La Lola y de Sauce Grande, correspondiendo
un tercio al primero. Dada la intensa deformacion que presentan
los fenoclastos del conglomerado de Bravard, no se ha intentado
su reconocimiento textural.

Finalmente, agradezco al doctor M. E. Teruggi sus oportunas
indicaciones y sobre tojo, el haberme permitido utilizar los labo-
ratorios de Petrografia de la Facultad. Asimismo debo destacar
la colaboracion prestada por los senores T. A. Subieta, C. Garcia,
E. Borelli, N. Rodriguez Alvarez, A. Sardina, G. Ibanez y H. Bi-
tesnik, quienes me han acompanado durante las distintas campanas.

I

EL CONGLOMERADO BASAL DE LA LOLA

Investigaciones anteriores. La primera referencia corrasponde
a Schiller (1930), quien reconocié la naturaleza cuarcitica de los
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fenoclastos y sefialo la fuerte deformacién tectéonica que lo$ habia
afectado. Con posterioridad, Rayces (1942) describié los caracteres
principales de los depositos psefiticos, pero sin mencionar su com-
posicion mineraldgica. Tampoco lo hizo Harrington en su labor
preliminar de 1942, ni en la fundamental obra de 1947, donde amplio
y completo el conocimiento de estas sedimentitas modificadas por
tectonica. Mas recientemente, en el detallado analisis de la petro-
fabrica del conglomerado. Cucchi (1962) incluye breves descripcio-
nes de sus fenoclastos.

Descripcion general. La Serie silurica de Curamalal, con un
tspesor de unos 1.200 metros de sedimentitas cuarciticas, comienza
con un conglomerado de 50 metros de potencia (Rayces, 1942, le
asigna 65 metros) que constituye la mitad inferior del Grupo de
La Loia (Harrington, 1942 y 1947). Le sigue hacia arriba una suce-
sion de cuarcitas de grano grueso (seccion media) a fino (seccion
superior) donde aparecen delgadas intercalaciones de ‘areniscas
arcillosas esquistosas” (Harrington, 1942),

El conglomerado de La Lola representa el sedimento mas an-
tiguo de cuantos afloran en las Sierras Australes. Segin Cucchi
{1962) los afloramientcs se distribuyen en tres grupos: dos fajas
que se disponen, con rumbo Norte-Sur, en los cerros San Mario y
del Corral, mientras que el tercer grupo cifie el cerro Pan de Azu-
car en forma de herradura abierta al Sudeste.

La mayor parte de las observaciones han sido efectuadas en el
cerro Pan de Azucar, pues es alli donde el depdsito psefitico se halla
menos afectado por los fenomenos tectonicos y mantiene aun ca-
racteres sedimentarios originales.

En la porcion inferior del conglomerado los rodados son muy
abundantes y relativamr.ente grandes (hasta 50 cm.), variando su
concentracion en un mismo banco; se advierte asimismo que la
proporcion de los mismos disminuye hacia niveles estratigrafica-
mente mas altos (Rayces, 1942). Por otra parte es frecuente, como
lo mencionara Harrington (1947), que en las secciones medio-supe-
riores se observe una alternancia de bancos libres de rodados o muy
escasos y pequenos (hasta 5 cm.), y camadas con abundantes feno-
clastos, no existiendo un limite definido por planos de estratificacion.
La potencia de los baiicos oscila entre 1 y 5 metros, pero por lo
general, el valor promedio alcanza a 3 metros (Rayces, 1942).

Si bien el conglorerado carece, al menos aparentemente, de
estructuras sedimentarias primarias, en algunos bancos psamiticos
intercalados de desarroilo lenticular, mas raramente tabular, apa-
recen estructuras de corriente consideradas por Harrington (1947)
como de tipo subacueo. Las laminas o capas que constituyen la
estructura interna corresponderian, por su disposicion, al modelo
defindo por Teruggi (1964) como tangencial simple, en la descrip-
cion de las paleocorrientes de la Serie de la Tinta (Sierras septen-
trionales bonaerenses).

La deformacidn de las prefitas, mas intensa en los cerros San
Mario y del Corrai, les confiere un decidido aspecto metamorfico.
Litologia. El conglomerado esta compuesto principalmente por
rodados de cuarcitas, cuarzo de vena (lechoso) y esquistos peliticos
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gris blanquecinos, en iz proporcion de 94, 4 y 2 por ciento respec-
tivamente. No se han encontrado rodados de porfido cuarcifero ni
de pizarras oscuras (Rayces, 1942; Harrington, 1947 y Cucchi, 1962).
-Algunos rodados de aspecto pizarreio han resultado ser metacuar-
citas de grano fino y color negro debido a la presencia de ‘neomag-
netita” (ver composicion mineralégica). Asimismo, si bien en los
afloramientos recorridos no se ha podido hallar un solo rodado del
granito deformado sobre el cual yace el potente depésito psefitico,
en algunos niveles en el cerro Pan de Azucar se han encontrado
escasos rodados rojizos de aspecto ftanitico que hemos clasificado
provisoriamente como milonita de granito (fig. 1) por su estructura,
no asi por su composiciéon mineralégica, esencialmente cuarzo y
hematita (determinado por analisis de rayos X en el laboratorio
del LEMIT).

[y Y
¥

1000 M

Fig. 1. — Grupo La Lola. Muestra C.I.C. 186: MILONITA DE GRANITO. Fenoclastos del

<onglomerado basal, de aspecto ftanitico y color rojo subido. En la base xenoblastica cuar-

70sa se observan individuos rotos y desplazados que se suponen corresponden a feldespatos

por su extincién mas lenta en relacién al cuarzo. Ll punteado fino es de hematita, En

algunas porciones de la preparaciéon se observan crecimientos secundarios de cuarzo sobre
un nicleo de feldespato?
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Fig. 2. —— Grupo de La Lola. Muestra C.I.C. 183. CUARCITA. Fenoclasto del conglomerado

basal, de color rosado, mostrando una tipica textura granoblistica y suturas de presion

en los bordes de los individuos de cuarzo. La sericita se halla preferentemente orientadas
en una direccién, rodeando los granos.

Por efectos del metamorfismo dinadmico —en particular en los
cerros San Maric y del Corral-— los rodados han sido deformados
hasta alcanzar complicadas formas, en tanto que la matriz are-
rosa se halla transformada en un ‘“semiesquisto” de aspecto satina-
do, con crecimiento de sericita en los planos de esquistosidad, espe-
cialmente en las areas de maxima deformacion.

Bajo el microscopio, los rodados de cuarcitas aparecen formados
casi exclusivamente por cuarzo (véase figuras 2 y 3). En efecto, es
muy bajo el contenido de micas (muscovita), sericita y :accesorios;
ia unica excepcion la constituyen las variedades negras d= cuarcitas
‘de grano fino), en las que la magnetita ‘“nzocristalizada” puede
cncontrarse en proporciones de hasta un 20 % (fig. 3).

Los individuos de cuarzo que componen los fernoclastos estan
comunmente alargados en direccidén del eje mayor de éstos, “repro-
duciendo la forma de !os mismos” (Cucchi, 1962) y formando un:
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mosaico de formas irregulares que han obliterado toda traza de
textura clastica. Es frecuente hallar en los cortes delgados, como
ya lo mencionara Cucchi (1962), individuos con limites suturales,
megacristaies con extincion ondulante o en “franjas”, sefales de
fracturacion y laminas de Boehm.

A pesar que los rodados de cuarcitas presentan una compo-
sicion mineralogica muy constante, hemos podido reconocer —tal
como lo hiciera Rayces (1942), aunque sin especificar sus propor-
ciones relativas— varios tipos bacandonos exclusivamente en su color
en superficie fresca. La tabla I reiine observaciones efectuadas sobre
500 rodados.

TABLA T
Color del rodado I'recuencia
Tonaiidades de r2sado ............. .. ... 30 %
Tonalidades de gris ............ ... ... 26 %
Blanco amarillento ............ ... ... ... ...... 14 %
Rosado grizaceo ................ ... ... .. . ... 9 %
Blanco puro ... ... ... 8 %
Blanco rosado ............ ... 4 %
NagIOo .. e 4 %
Gris moteaco de borravino ..................... 3 %
Amarillo palido moteado de negro .............. 1 %
ROj0 oscuro (1) ........ ... 1 %

(1) Corresponde a rodados de aspecto ftanitico.

La mairiz consiste ese-c’almente de cuarzo (metamorfico y ce-
diimentario), con proporciones variables de sericita y hematita ‘¢
goethita) y escasisiros accesorios.

En contraste con la textura metamorfica de los rodados, la m=
triz psamitica conserva relictos de la textura clastica primitiva, re-
presentados por granos de cuarzo, caracter que ya habia sido obs2r-
ved> por Cucchi (1962). La mayor parte de los granos cuarzosos
derivan de cristales individuales y muestran signos de deformacior:
otras veces han recristalizado para formar un mgsaico de varios
grancs no deformados, lo que indica claramente un fendémeno de
crecimiento postectonico a expensas de otros individuos menos fa-
vorecidos.

Para extraer los m‘nerales pezados, se molieron varias muestras
provenientes del cerro Par de Azucar (corresncnden a la matriz cei
conglcmerado y a las porciones psamiticas libres de rodados). A tal
efecto, previa trituraciéa con una chancadora, se sometio las muestras
a la accion del molino a bolas hasta obtener fracciones de tamano
cercano a 125 micrones. Una vez efectuada la separaciéon bromo-
formica de minerales pesados y livianos, se comprobé que aquelios
conforman un porcentaje muy escaso en todas las muestras, aproxi-
madamente el 0,1 % del total. Por su parte los minerales livianes
(99,9 %) comprenden granos de cuarzo, fragmentos de cuarcitas y
restos de agregados cuarzo-sericiticos (a veces hematiticos), en pro-
porciones de 75, 15 y 10 por ciento respectivamente, considerandc
estas cifras como valores promedio de las muestras examinadas.
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Fig. 3. — Grupo de La Lola. Muestra C.1.C. 162: CUARCITA. Fenoclastos del conglomerado

hasal, de color negro, compuesto de cuarzo cstirado (formas ovales), con fenémenos de

crecimiento postectonico. Ks notable la presencia de abundante magnetita ‘‘ncocristalizada’
que se dispone entre los granos acompaiada de regular proporcién de sericita.

En la tabla II, con porcentajes recalculados al 100 %, hemos
indicado brevemente lcs caracteres mas notables de cada uno de los
minerales pezados hallados, a lo que se agrega —--en algunos casos—
su génesis.

TABLA TI
Minerales pesados

Granate (20 %). Distribuido en tres variedades: rosa palido,
hasta rosado (24 %), incoloro (3 %) y amarillo verdoso palido
(2 %). En todos los casos se presenta como fragmentos angulosos,
sin sefales de alteracion.

Hematita y goethita (24 %) . Pequehas laminillas de color
»marillento, ligeramente rojizo hasta rojo oscuro (casi opaco).
Parece corresponder a un producto de recristalizacion de un pig-
mento ferruginoso de la matriz arcillosa primitiva, ahora transfor-
mada en un agregado cuarzo-sericitico.
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Magnetita (18 %) . Recristalizada, raramente clastica, apare-
ce como pequenos individuos subedrales a euedrales (metamorfi-
cos) o como masas terrosas (sedimentario) distribuidos en la ma-
triz modificada.

Calcopirita (10 %). Granos euedrales o anedrales o como agre-
gados de cristales cubicos mas pequefios; en ambos casos de color
bronce a luz reflejada.

Zircon (6 %) . Se presenta en dos variedades: a) Como pris-
mas bipiramidados incoloros o débilmente rosados, a veces quebra-
dos y con aristas agudas (no descartamos la posibilidad de frag-
nrentacion por efectos de la molienda) y b) Prismas subredondea-
dos o redondeados, mas raramente subangulosos, de color rosaco
casi opaco debido a la abundancia de inclusiones indeterminables;
algunos individuos muestran una marcada zonacién. Esta variedad,
al menos, es de segura procedencia sedimentaria.

Hornblenda (3 %). Individuos prismaticos, con extremos an-
gulosos, de la variedad castana; aparece limpida, sin sefiales de al-
teracion,

Carbonatos (3 %) . Agregados microcristalinos (calcita) o
como rombos incoloros (¢dolomita?) a veces pigmentados por he-
matita.

Biotita (2 %) . Laminas irregulares de color marrén rojizo pa-
lido, en parte decolorada (;desferrizacion?). Carece de inclus:o-
nes. Probablemente de cristalizacion postectonica en planos de es-
quistosidad y estratificacion.

Turmalina (2 %) . Individuos angulosos a subangulosos, de ha-
bito prismatico; corresponde a la variedad castana y presenta bor-
de ligeramente verdoso.

Beritina (2 %). Exclusivamente como granos muy irregulares
angulosos, incoloros, con escasas inclusiones opacas.

Apatita (1 %) . Prisma con extremos redondeados, de color lige-
ramente grisaceo.

Siguiendo el criterio composicional utilizado al estudiar la pre-
trografia de lac sedimentitas modificadas del grupo eodevénico de
Lolén (Andreis, 1964) en la clasificacion sistematica de las “arenis-
cas” (Harrington, 1947) que constituyen la matriz de los depdsitos
psefiticos, hemos adoptado el esquema propuesto por Pettijohn
(1957). A pesar que este esquema no puede ser aplicado con exac-
titud en nuestras rocas, pues generalmente es utilizado “en sedi-
mentitas en las que los procesos de recristalizacion son poco evi-
dentes” (Andreis, 1964), parece reflejar con suficiente fidelidad la
naturaleza petrografica en relacion con los caracteres macroscopi-
coS que presentan.

De acuerdo con las proporciones relativas de cuarzo, fragmentos
de cuarcitas y matriz arcillosa recristalizada y, segun la sistemati-
ca propuesta por Pettijohn (1957), las muestras pueden definirse
como protocuarcitas (Fig. 4); la disminucion en el contenido de
vlastos cuarciticos ea las muestras provenientes de las bandas li-
bres de rodados, menos frecuentemente de matriz cuarzo-sericitica,
indicaria la presencia de términos transicionales hacia las ortocuar-
citas (Fig. 5).
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t —
Fig. 4. — Grupo de La Tola. Muestra C.I.C. 198: PROTOCUARCITA. Maltriz del conglo-
merado basal. Individuos de cuarzo con evidencias de crecimiento postecténico, dispuestos

en una base de cuarzo xenoblistico con laminillas de sericita.

Texturas y estructuras. El area cubierta por los depésitos psefi-
ticos que integran el Grupo de La Lola ha sido objeto, en los ulti-
mos quince anos, de investigaciones parciales sobre las caracteristi-
cas texturales y de orientacion de los rodados que lo integran. En
general, todos los gedlogos que han recorrido la zona, estan de acuer-
do en senalar las marcadas diferencias en la intensidad de los fené-
menos deformantes, entre los afloramientos de los cerros San Mario
y del Corral y los del cerro Pan de Azucar.

Como lo senalara Cucchi (1962), en los cerros San Mario y del
Corral, la deformacion a que han sido sometidos los rodados, mas
marcada que en el cerro Pan de Azucar, ha dado lugar a las mas
diversas formas; segun este autor “los hay con respecto de husos
alargados (Fig. 6) o cigarros; elipsoides con distinto grado de acha-
tamiento; alabeados o torsionados con el aspecto de dos o0 mas ro-
dados que hubieran sido soldados entre si. Algunos recuerdan a pa-
las de remos”. En las areas a que nos hemos referido, los rodados
muesiran una relaciéon largo avrho oscilante entre 2:1 y 5:1, lle-
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200 A
Fig. 5.-— Grupo de La Lolan. Muestta C.T.C. 195: ORTOCUARCITA. Bandas cuarciticas
libres de rodados. Corresponde al tipo definido por Kilmurray (1965) como heterogéneo.
Obsérvese las folias de sericita limitando individuos de cuarzo lenticular, parcialmente
modificados.

gando a alcanzar valores cercanos a 8:1; las secciones perpendicu-
lares al eje mayor son elipticas, menos comunmente subcirculares o
circulares, caracter que también reconoce Cucchi (1962).

En el cerro Pan de Azucar los rodados pueden ser redondeados
y lisos, o presentar superficies estriadas o con espejos de friccion
como resultados de movimientos internos ocurridos durante los fe-
nomenos deformantes. Este segundo aspecto es muy comun en los
rodados muy deformados hallados en los cerros San Mario y del
Corral.

De acuerdo con las mediciones efectuadas sobre 200 fenoclastos
provenientes del cerro Pan de Azucar hemos reconocido cinco for-
mas bien definidas que denominaremos ovoidales (50 %), discoidales
con caras planas (20 %), discoidales plano-converos (19 %) y pris-
maticos de seccion casi circular (6 %) o triangular (5 %). Aunque
no se ha tratado de determinar las formas que presentan los ro-
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dados en relacion a la deformacion que han soportado, sospecha-
mos que la baja esfericidad observada puede deberse, al menos en
parte, a un caracter heredado de la forma primitiva (deposicional)
de los fenoclastos.

PFig. 6.— Grupo de La ILola. Detalle de la estructura del conglomerado basal. Area del
cerro del Corral.

En lo que se refiere al tamano, las dimensiones de los rodados
varian desde granos pequefios del tamafo de una avellana, hasta
bloques no mayores de 50 cm. de diametro, siendo el tamano inas
frecuente oscilante entre 10 y 15 cm. (Harrington, 1947; corrobora-
do por el autor).

Si bien la fabrica deposional de los rodados ha sido modificada

¢n grado variable por dinamomotamorfismo, la distribucién y orien-
tacion advertida en los afloramientos del cerro Pan de Azicar, pa-
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rece sugerir que esta modificacion no ha perturbado notablemente
la fabrica sedimentaria primitiva. Cucchi (1962) basandose en los
resultados de los analisis petrofabricos, considera esta posibilidad
poco probable.

Color del conglomerado. Harrington (1947) refiere que “los con-
glomerados han tenido originariamente color gris blanquecino”, pe-
ro que “se encuentran hoy secundariamente pigmentados (por li-
monita, hematita y/o goethita, segun nuestras determinaciones),
variando sus tonalidades entre el rosado, pardo rojizo y rojo in-
tenso”. Esto es en gran parte cierto, pero no debemos olvidar la re-
lativa alta proporcion de rodados de cuarcitas con matices rosados
que han sido hallados en los distintos afloramientos —complexiva-
mente tomados rettnen casi el 50 % de los fenoclastos— y que se-
guramente han contribuido en forma notable a la coloracién del
deposito psefitico.

Clasificacion. El conglomerado de La Lola, mas correctamente
metaconglomerado por las acciones dinamometamdérficas que ha so-
portado, corresponde al tipo definido por Pettijohn (1957) como
ortoconglomerado oligomictico, aunque la presencia de una matriz
arenosa de naturaleza protocuarcitica sugiera una débil tendencia
hacia variedades mas ‘“sucias” (paraconglomerado del mismo autor).
El hecho que la matriz sea submadura frente a un sedimento con
elevada madurez texiural y composicional, integrado esencialmente
rcr rodados de cuarcitas y cuarzo, no es casual, puesto que una grava
alcanza madurez mucho mas rapidamente que una arena en las mis-
raas condiciones ambientales (Pettijohn, 1957) . Al respecto, en la lite-
ratura geologica se han citado varios ejemplos, entre ellos el de la
formacion mississipiana de Pocono en Estados Unidos (rodados de
cuarcitas en matriz protocuarcitica y subgrauvaquica) o el conglo-
merado precambrico (Lorrain) en Ontario (Canada) formados ex-
clusivamente por fenoclastos bien redondeados de cuarzo de vena,
cuarcitas y ftanitas embebidos en una matriz de tipo subarcdsico
(Pettijohn, 1957).

Metamorfismo. Sobre la base que han suministrado los hechos
cbservados en el terreno y del estudio de las secciones delgadas pue-
de inferirse que las tres etapas que caracterizan los procesos meta-
morficos descriptos para el grupo de Lolén (Andreis, 1964), pueden
aplicarse a las sedimentitas que constituyen el conglomerado de
La Lola.

Estos serian cristalizacion sintectonica (formacion del clivaje de
flujo, recristalizaciéon de la matriz arcillosa primitiva en un agrega-
do cuarzo sericitico y orientacion preferencial de minerales de ha-
bito laminar), cristalizaciéon postectonica (crecimiento de cuarzo
granoblastico y de pequenas laminas de biotita en los planos de es-
quistosidad) y deformacién postcristalina (fenémenos cataclasticos
ireflejos de movimientos Andinos). Fenomenos similares han si-
do observados por Kilmurray (1965) en las psamitas deformadas que
integran la Serie de Curamalal.

Ambiente de depositacion. Primero Schiller (1930) y luego Ray-
ces (1942) y Harrington (1947) han considerado al conglomerado de
La Lola como de tipo basal, depositado durante la transgresion ocu-



R. R. ANDREIS, Petrografia de las Sedimentitas Psefiticas, etc. 21

rrida durante el periodo cambrico. Segiin uno de los autores (Ray-
ces, 1942) la uniformidad de las estructuras internas de corriente
“ejemplificarian un depédsito de zona neritica”.

La ausencia de rodados de rocas del Basamento cristalino, de-
jando de lado las dudosas cataclasitas silicificadas descriptas pre-
cedentemente (ver Fig. 5), plantea el problema de la fuente del ma-
terial e incluso el de la consideracion del conglomerado como un
verdadero congiomerado basal. Probablemente, como lo supone Ha-
rrington (en Rayces, 1942), se trate de un depdsito ubicado sobre
una penillanura labrada anteriormente en granito, originandose asi
una “llanura de nivel de base”, posteriormente invadida por el mar.
Descarto la posibilidad sugerida por Cucchi (1962) que “parte de los
rodados, si no todos, prcvengan de vetas de cuarzo del Basamento
que luego fueron metamorfizados en cuarcitas”, principalmente por-
que tal modificacion sélo puede ocurrir en forma restringida dentro
del espesor de los depdsitos psefiticos en las areas mas deformadas.
Fn el cerro Pan de Azucar los rodados estudiados son de tipicas me-
tacuarcitas con textura granoblasticao mas o menos evidente.

It

EL CONGLOMERADO DE BRAVARD

Investigaciones anteriores. La primera referencia corresponde a
{hiller (1930), quien al describir las sedimentitas aflorantes en el
area del cerro Trocadero y de la estancia homonima, sefiala la pre-
sencia de areniscas conglomeradicas y conglomerados finos muy de-
formados que por su posicién estratigrafica, se ubican en la porcion
inferior del grupo de Bravard. Mas tarde, Harrington (1941, 1947)
znorta nuevos datos que amplian el conocimiento y las relaziozes
de estas psefitas con las demas sedimentitas asociadas.

Descripcicn general. El grupo de Bravard esta formado, segin
Harrington (1947) por unos 200 a 250 metros de cuarcitas de gra-
no grueso hasta conglomeradicas, a menudo pasando a conglecme-
rados finos. Intercalados entre estas cuarcitas y principalmente en
las porciones basales, se encuentran lentes y blancos delgados de
verdaderos ccnglomerados que, por lo general, no alcanzan a dos
metros de potencia, valor que coincide con las observaciones de Ha-
rrington (1941, 1947). Este autor refiere (Earrington, 1941) la pre-
sencia de estructuras entrecruzadas.

Estos depositos conglomeradicos afloran con preferencia a lo
largo del contacto Hinojo-Bravard. La extensa cuo’erta cuaterna-
ria que cubre la mayor parte del area citada, imposibilita la obser-
vacion de las psefitas en otras zonas.

El area recorrida comprende las inmediaciones del Abra del Cha-
co y secciones occidental - noroccidental del cerro de la Providen-
cia. Se agregan asimismo observaciones sobre muestras recogidas
por Schiller en la zona de la estancia y cerro Trocadero y deposita-
das en la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.

Litologia. Los fenoclastos son, sin excepcion, de cuarzo lechoso
y de cuarcitas de variado color, pudiendo reconocerse (Harrington,
1947) las tipicas cuarcitas del grupo de Mascota (rosa palido, deno-
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minadas “flor de durazno”), las “areniscas conglomeradicas” del gru-
po de La Lola y finalmente otras idénticas a las cuarcitas del grupo
de Trocadero (grises, rojizas y amarillentas).

En los afloramientos observados sélo hemos encontrado cuarci-
tas de grano grueso a muy grueso que contienen rodados mas o me-
nos dispersos y aplastados de cuarzo y de cuarcitas amarillentas a
rojizas del tamafno de una nuez (caracter que Harrington considera
tipico para el grupo de Bravard). No obstante las minuciosas obser-
vaciones, no se han hallado rodados mayores, de hasta 30 cm. de
diametro, a los que alude Harrington (1947) (en el area del cerro
del Trocadero), aunque no dudamos de su existencia en otras zonas
del grupc examinado.

La intensa deformacion sufrida por las sedimentitas cuarzosas
las ha transformado en semiesquistos, que presentan brillo satinado
debido al crezimiento de sericita, en los planos de esquistosidad.

| S— d
200 M
Fie. 7. — Grapo de Bravard. Muestra CLC 1000 ORTOCUARCITA. Tipo heterogéneo (se-
gin Kilmurray, 1965). Detalle del pavimento xenoblistico de ¢narzo, conteniendo magnetita
cuedral (metamaorfica) v laminillas de sericita. Los individuoy de enarzo muestran evidencias

de crecimiento postectonico.
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Fir, 8 —tirupo de B

card. Muextra C.LC. 2000 ORTOCUARCITAS, Tine homogéneo
(Kilmurray, 1965) caracterizadlo por el excaxo contenido (a veees algo mas marcado) en
material granulado (matriz vecristalizada) y preferentemente por el alarvgamiento de los
clastos siguiendo la esquistosidad, Obsérvese Jasx inclusiones fluidas de disposicion subpa-
ralela que atraviesan Ja preparacion. La  xericita ¢ halle  parcialmente  pigmentada
por gocthita (negro).

Al microscopio pueden advertirse algunos indicios de la textura
clastica primitiva, que no ha sido totalmente borrada por los fre-
cuentes fenomenos de crecimiento postectdnico observados en cor-
tes delgados. Por lo comun estas modificaciones afectan las por-
ciones limitrofes entre los fenoclastos mayores de 1 cm. y la matriz
cuarzo sericitica, observandose en algunas preparaciones un mosai-
co cuarzoso (Fig. 7) en el que se destacan fragmentos mayores (Fig. 8).
En algunas muestras provenientes de los niveles pzamiticos grue-
sos se ha determinado (Fig. 9) suficientes evidencias de texturas ca-
taclasticas combinadas con procesos de cristalizacion postectonica.

Con respecto a la composicion mineralogica de las sedimentitas
de Bravard, en general puede considerarsela esencialmente cuarzosa
(cnarzo metamorfico y sedimentario) con proporciones variables de
sericita y hematita (y goethita), vale decir serian ortocuarcitas.
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B0O M,

Wig. 9. — Grupo de Bravard. Muestra F.C.N. 6573 (Campo del Trocadero, col. Schiller)
CATACLASITA DE ORTOCUARCITA. Tipo heterogéneo (segin Kilmurray, 1965). Gra-
nos equidimensionales en una pasta recristalizada en forma de mosaico xenoblistico que
contiene laminillas de sericita en forma de folias que, en parte limitan los individuos de
cuarzo. Frecuentemente esta sericita se halla pigmentada por goethita (negro).

Aunque no hemos analizado el contenido de minerales pesados, de
acuerdo con los datos aportados por Crotti (1942) en su estudio pe-
trografico de sedimentitas de distintas porciones de las sierras aus-
trales, las cuarcitas basales de la Serie de la Ventana contienen exi-
guas cantidades (1 % en conjunto) de zircén, epidoto, leucoxeno,
magnetita (probablemente metamoérfica como la hematita) y varie-
dades castana y verde de turmalina.

Color del conglomerado. Los colores predominantes son el rojo
ladrillo, rojo pardo, rojo rosado, rosado y pardo amarillento (Ha-
rrington, 1947). El examen microscopico ha revelado que mezclas en
proporciones variables, de hematita y goethita, son las causantes de
las distintas tonalidades observadas en los afloramientos. Ambos mi-
nerales aparecen como pequenios individuos o agregados de indivi-
duos anedrales incluidos en la matriz cuarzo-sericitica.
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Clasificacion. De acuerdo con el criterio de Pettijohn (1957) y
por las similitudes composicionales y texturales con el conglomora-
do de La Lola, las psefitas basales del grupo de Bravard también ~on
consideradas como ortoconglomerados oligomicticos.

Metamorfismo. Igual que para el resto de las sedimentitas o:
tocuarciticas de las Series de Curamalal y Ventana.

Ambiente de depositacién. Harrington (1947) senala que la Se-
rie de Ventana “se dispone transgresivamente sobre la de Curama-
lal” y comienza con sedimentos psefiticos que “pueden considerarse
como verdaderos conglomerados basales”. Las evidencias de campo
no son suficientes para confirmar o negar esta posibilidad, pero en
nuestra opinién aparentemente ce trataria, al menos en las areas ci-
tadas precedentemente, de depdsitos psefiticos derivados de una ma-
yor o menor remocion por corrientes litorales.

III

EL CONGLCMERADO DE SAUCE GRANDE

Investigaciones anteriores. La Primera referencia corresponde a
Hauthal (1892), quien menciona unos depositos conglomeradicos en
v1 area comprendida entre el extremo occidental de las sierras de
Tiliahuitcé y de Tunas y la margen derecha del rio Sauce Gran-
de, aunque sin precisar su origen, Este autor suponia (Hauthal, 1892,
1901), como otros investigadores de la época (Aguirre, 1383), que di-
cho conglomerado constituia la porcion mas antigua de las sierras
mencionadas, por el aumento en la proporcion de fragmentos cris-
talinos hacia el Este que indicaba con ‘bastante seguridad que el
conglomerado reposa inmediatamente sobre el gneis” encontrado por
Darwin (1876) al Oriente de la sierra de Pillahuincé y de cuya exis-
tencia no existen pruebas.

Es Keidel, en 1916, quien describe con mayor uamplitud los de-
vositos psefiticos que observara en los cortes artificiales efectuados
para el tendido de rieles del entonces Ferrocarril del Sud entre los
Xm. 523 y 535, en el tramo Pringles - Sierra de la Ventana. Reco-
noce para los mismos un origen glacial e incluye el anilisis micros-
cépico de algunas muestras de matriz arenosa del “Conglomerado
del valle del rio Sauce Grande”. Poco después, Coleman (1918) vuel-
ve a describir las sedimentitas glaciales reconocidas por Keidel a lo
largo del arroyo del Negro paralelas a las vias férreas, y las com-
para con similares del estado brasilefio de San Pablo.

Keidel (1922) examina nuevamente los depositos tilliticos sefia-
lando las caracteristicas esenciales del glaciarismo local en relacion
a otras areas glaciadas del vasto continente gondwanico.

El potente conjunto de sedimentitas aflorantes en las sierras de
Pillahuinco y de las Tunas fue estudiado por Du Toit, cuyo trabajo
publicado en 1927, constituye un hito en el conocimiento de la su-
cesién glacial de las Sierras Australes. En €l se ha»n compilado todos
los datos conocidos hasta entonces, que se analizan y comparan con
otras formaciones sudamericanas y sudafricanas, estableciéndosz
importantes correlaciones.

Harrington (1934) realizé un estudio muy completo del conjunto
de ectratos de denomind “Serie de Pillahuincé”, reconcciendo en
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Ja seccion inferior el “Grupo glacial de Sauce Grande” descripto
precedentemente por Keidel y Du Toit. De este conglomerado Riggi
(1935) descrite brevemen:e los distintos tipos composicionales de fe-
noclastos incluidos.

Sobre la base de la labor de 1934, 1941 y 1942, Harrington inicia
una compleja tarea de analisis y sintesis que finaliza con la impor-
tante contribucion de 1947 —las Hojas Geologicas 33m y 34m, Sie-
rras de Curamalal y de la Ventana— en la que al referirse al Gru-
po de Sauce Grande reconoce tres secciones, cada uno con sus ca-
racteres litologicos propios,

Finalmente, debe destacarse la labor realizada por Suero (1957)
que en sus numerosas campanas se ocupd de la porcién ubicada al
oriente de la localidad de Sierra de la Ventana, esencialmente la
sierra de Pillahuinco, senialando ademas de las caracteristicas del
plegamiento local, diversos aspectos litologicos de la sucesion gla-
cial de Sauce Grande.

Descripcion general. Al referirse a la Serie de Sauce Grande,
Harrington (1947) expresa: “...consiste en una sucesion de grue-
sos conglomerados, entre los que se intercalan areniscas mas o me-
nos silicificadas, esquistos cuarciticos y esquistos arcillosos en ban-
cos y lentes de importancia desigual, cuyo espesor total puede es-
timarse en unos 800 a 900 metros”. Asimismo, separa la serie en
tres secciones con sus caracteres propios, pero cuya distincion en
el campo (al menos en las areas estudiadas) no es facil de efec-
tuar; no obstante hemos creido conveniente mantener tal division
como elementos de referencia de nuestras observaciones.

a) Seccion inferior. Constituida por “unos 450 metros” (Ha-
rrington, 1947) de sedimentitas de aspecto tillitico y microtillitico
gque muestran marcada esquistosidad, un caracter heredado del in-
tenso plegamiento que afecta la porcion basal en contacto con el
grupo eodevenico de Lolén. Se intercalan pocos bancos de psamitas
de aspecto cuarcitico y limolitas lenticulares de reducida potencia
(maximo C,50 metros). Los conglomerados, que en general son con-
~derados por textura y color como tillitas, tienen “abundante ma-
triz de grano fino y son de color gris oscuro a gris verdoso oscuro”
(Harrington, 1947). En las porciones basales las microtillitas suelen
mostrar tonalidades mas claras y brillo filitico caracteristico.

Los fenoclastos de los conglomerados son de tamaino variable,
llegando a medir 30 cm de diametro, tamafio relativamente escaso
en las porcioines basales, donde son frecuentes pequengs (has-
ta 2 cm) subangulosos a subradondeados, de composicién poligénica.
Se ha observado en estos sectores frecuentes fenoclastos de as-
pecto ocraceo, reflejo de su composicion limonitica. Ademas, so-
bre la ruta 76 y en el contacto con el Grupo de Lolén (eodevonico),
aparecen en cantidades subordinadas fenoclastos redondeados de
cuarcitas de hasta 10 cm. de diametro.

b) Seccion media. Comprende ‘“250 metros... de potentes ca-
madas de psamitas silicificadas muy tenaces, entre las que se inter-
calan espesos bancos (hasta 4 metros) de conglomerados regular-
mente estratificados :macizos y compactos de color gris verdoso
oscuro” (Harrington, 1947) predominante. Las psamitas son de grano
fino y macizas, caractzres aque les confieren un aspecto cuarcitico
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tipico; en general, muestran un color verde azulado hasta gris ama-
rillento y se advierten sefiales poco marcadas de laminacion diagonal
de tipo planar.

Como ya lo mencionara Harrington (1947), en esta seccion las
psamitas pueden presentar un fino moteado blanquecino verdoso,
que sera un caracter prevaleciente en la Serie de Bonete, donde
afloran numerosds bancos de ‘“areniscas moteadas”.

c) Seccion superior. Integrada (Harrington, 1947) por psamitas
y conglomerados “bien estratificados gris azulados a azul verdoso
sucio”, con una potencia total de 180 a 200 metros.

En este sector es frecuente la alternancia de sedimentitas de
aspecto tillitico, de tipicos conglomerados fluviales y psamitas a
veces lenticulares, caracter que Du Toit (1927) asigné a la termina-
cion y subsecuente renovacion de la actividad glacial por considerar
gue el pasaje de un tipo litoléogico a otro representaba superficies
ae discontinuidad. Hacia las porciones superiores esta alternancia
es reemplazada por fangolitas con rodados (segun la definicion de
Pettijhon, 1957) de colcor verde oliva y conglomerados con fenoclas-
tos subangulosos hasta vien redondeados y abundante matriz areno-
arcillosa verdosa a azul verdosa. A su vez estas sedimentitas pasan
gradualmente a las psamitas y pelitas gris amarillentas a verdosas,
raramente negro azuladas, que integran la porcion inferior de la
Serie de Piedra Azul, por disminucién en la proporcion y por disper-
sion de los fenoclastos como lo reconocieran Harrington (1947) y
Suero (1957). El problema del limite entre las Series de Sauce Gran-
de y Piedra Azul sera expuesto mas adelante (ver relaciones estruc-
turales).

Finalmente, llama la atencién en la porcién superior de esta
ceccion la intercalacion de psamitas poco potentes (hasta 1 metro) de
colores claros (verde oliva palido, castano amarillento claro), grano
fino a mediano y aspecto de ‘“‘areniscas” por su fractura irregular y
condicion ligeramente friable.

La tecténica que afecto la Serie de Sauce Grande no es tan
complicada como la observada en las series eodevonicas, pudiendo
reconocerse de un modo general (Harrington, 1947; Suero, 1956 ¥
observaciones propias) que el plegamiento decrece en intensidad
hacia el Este y los pliegues son de tipo asimétrico con plano axial
inclinado hacia el Sudoeste sélo en la base del grupo, pues paulati-
namente se hacen mas suaves hasta llegar a ser simétricos y de gran
amplitud. No hemos observado al Este de Abra del Pantanoso los
“fuertes pliegues con charnelas punteagudas pero regularmente iso-
clinales” que describiera Riggi (1935).

Una estructura constante en las zonas recorridas es el intenso
diaclasamiento regional de. rumbo NNO-SSE, paralelo al rumbo de
Jos pliegues, que afecta a todas las sedimentitas (incluyendo los fe-
noclastos de los niveles psefiticos) con variable intensidad segun su
granulometria. Estas diaclasas han sido consideradas por Suero (1957)
como de “liberacion”.

Relaciones estructurales. Segin lo expresara Harrington (1942),
el contacto entre la serie de Sauce Grande y el grupo eodevonico de
Loién puede ser examinado a lo largo de 40 kilometros de aflora-
mientos, en los cuales “los sedimentos glaciales yacen sobre el mis-
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mo grupo litolégico” del grupo de Lolén, representado por “areniscas
esquitosas de color rojizo. con grandes hojuelas de mica amarilla”
criginadas por crecimiento postectonico (Andreis, 1984).

No obstante el hiatus que separa ambas entidades estratigra-
ficas, debido al plegamicnto concordante de las sedimentitas, no sz h2
okcervado ninguna senal de discordancia “a pesar de que el paso es
brusco” (Du Toit, 1927). El cambio de “grauvaca” a la tillita fina
verdosa oscura con pequenias inclusiones a que aiude Du Toit (1927),
tiene lugar en pocos centimetros, con la presencia de algunos peque-
ngs rodaditos ocasionales en la ‘“‘grauvaca” de Lolén y trozos de
areniscas esquistosas en la tillita. De un modo general nuestras ob-
servaciones han corroboraco la presencia de pequenos fenoclastos
pramiticos rojizos, de 1-2 cm. de diametro en los términos superiores
del Grupo de Lolén (sobre la ruta N© 76 en las cercanias del arroyo
de! Loro) y de fenoclastos cuarciticos en Sauce Grande cuyos coores
y composicién mineraldgica bien podria corresponder a elementos
de Lolén incluidos en sedimentitas de aspecto tillitico.

Sobre la base de un minucioso examen en varias zonas del
contacto Sauce Grande - Lolén (orilla izquierda del arroyo San
Bernardo, ruta 76 en las inmediaciones del arroyo del Loro y al
QOeste del Abra del Pantanoso), si bien no se tienen suficientes
elementos de juicio para confirmarlo, se ha recogido la impresion
que entre Sauce Grande y Lolén podria existir una discordancia
angular poco marcada No obstante que Harrington (1942) afirma
que “el grupo de tillitas continentales yacen sobre el mismo gru-
po litolégico de Lolén..., de unos 30 a 40 metros de espesor, for-
mado por arenicas esquistosas de color rojizo, con grande hojue-
las de mica amarilla”, particularidad observada en los arroyos San
Bernardo y del Loro, este nivel guia no parece en el area del cor-
don Manbacher, al Oeste del Abra del Pantanoso (ver lam. I). Alli
las sedimentitas glaciales yacen sobre psamitas macizas a algo
esquistosas de color amarillento a castano amarillento.

La posibilidad de que exista una discordancia angular —tam-
bién sugerida por Keidel (1947)— ha de ser considerada con mu-
cha cautela, principalmante por cuanto en la seccién superior el
attor (Andreis, 1964) advirti6é un buen desarrollo de estructuras
ienticulares, con cambios litofaciales y cromaticos en zonas rela-
tivamente cercanas.

Veamos ahora el pasaje Sauce Grande- Piedra Azul. Como
nncioara precedentemente (rag. 27) no existe entre ambas se-
ries un limite definido. La opiniéon mas generalizada es que la Serie
de Pledra Azul comienza alli donde los conglomerados glaci-flu-
viales o glaci - marinos, por pérdida y dispersion de fenoclastos,
rasan a psamitas y limolitas (y fangolitas) azuladas que carac-
lerizan ece grupo. Al respecio, Riggi (1935) considera que la su-
rerpesicion puede ser ob:zarvada en el Abra Fea, en el corte del
arroyo Atravesadc. Sir embargo, en el sector Piscicultura - Cerro
L> Querencia (en espccial en el valle del arroyo Piedra Azul) y
en el areo, del cerro del Chancho (Abra del Fantanoso), aparecen
camadas de rodados (a veces muy dispersos) relativamente gran-
e3 (hasta 12 cm. didmetro mayor) distiibu‘dos en limolitas verds
oliva 2 czstafio verdosas o0 en psamiltes azuladas que caracterizan
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Ja porcion inferior a media de la Serie de Piedra Azul en los sec-
tores mencionados mas arriba. Esta distribucion de los elementos
nsefiticos, que también Suero reconociera oportunamente (comu-
ricacion personal, 1963) y la similitud en el aspecto megascopico
entre la matriz de los conglomerados de Sauce Grande y las psa-
mitas de Piedra Azul, sefalan una continuidad de facies con mo-
dificaciones graduales del ambiente de depositacion. De acuerdo
con lo expresado por Suero (1957) el pasaje transicional hace que
1esulte dificil encuadrar las series dentro de limites rigidos y
cue la diferenciacion puede ser util para carteos sistematicos, pero
creemos que quizas fuera mas conveniente la uniéon de Sauce Gran-
dz con Piedra Azul bajo la denominacion de Serie de Sauce Grande,
estableciendo como techo de esa serie el primer banco de “arenis-
cas moteadas” de la Serie de Bonete que representa una modifi-
cacion substancial en las condiciones ambientales (véase Harring-
ton, 1947; Keidel, 1947 y Suero, 1957).

Litologia. El analisis petrografico, para mayor compre2sion de las
caracteristicas de las sedimentitas examinadas, ha sido separado en
dcs secciones; una correspondiente a la composicion de los fenociastos
ce las psefitas y otra referente a la fraccion psamitica que incluye
no solo la matriz de i0os conglomerados sino también las interca-
laciones exentas de inclusiones. Convenimos con Hauthal (1892)
que a vecas el tamano de los rodados es tan heterogéneo que el
contraste entre la masa psamitica y los fenoclastos casi desaparece.

I. FRACCION PSEFITICA

A poco de examinar la frecuencia de tipos composicionales,
es comun advertir en la mayoria de los afloramientos, ya sea de
~edimentitas tilliticas o en los conglomerados glaci-fluviales, que
existe un notorio predominio de fenoclastos de aspecto cuarcitico
entre los de origen sedimentario y también con respecto a aquellos
de otra naturaleza (igneos o metamorficos). Esta abundancia de
fragmentos de “cuarcitas y areniscas” (Riggi, 1935, que puede al-
canzar a proporciones del 80 % (Suero, 1957), también habia sido
reconocida por Hauthal (1892), Keidel (1916), Coleman (1918),
Windhausen (1931), Harrington (1942) y Suero (1957). Asimismo,
del conjunto de tipos litologicos a que se refieren los autores antes
mencionados, en particular de la lectura de los trabajos de Keidel
(1916), Coleman (1918), Harrington (1942) y Suero (1957), surge
como neta evidencia la abundancia de fragmentos de rocas erup-
tivas sobre las metamorficas, aunque siempre subordinados a las
“cuarcitas”. En casi tcdos los afloramientos estudiados ha sido
comprobada la relacién anterior y en particular, en el segundo
corte del Ferrocarril, scbre 230 rodados observados hemos obtenidc
la siguiente frecuencia composicional: cuarcitas (47 %), eruptivs”
(31 %), metamorfitas (11 %), calizas (8 %), cuarzo de vena
(2 %) y arcilitas negras (1 %).

La distribucién en todo el espesor de la Serie de Sauce Grande
(al menos en las areas estudiadas) de los rodados de aspecto cuar-
citico es mas o menos constante, aunque parecen aumentar lige-
ramente su proporcion hacia los términos superiores en detrimento
ae los demas tipos, que localmente pueden reunir hasta el 25-30
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por ciento del total (cruptivos o metamorficos). Las conclusiones
de Riggi (1935) parecen corroborar esta posibilidad al expresar
que en las sierras Pillahuinco y hacia i1a de Tunas, los fenoclastos
son ‘“de composicion francamente cuarcitica, con cantos rodados
de cuarcitas y areniscas claras, contra una gran escasez de filitas,
esquistos y eruptivas en general”.

Dada la gran cantidad de fenoclastos recogidos en distintos
sectores de la Serie de Sauce Grande, aproximadamente 380 uni-
dades, ha sido nrecesavio efectuar un profundo examen analitico
del material de referencia para seleccionar los fenaclastos cuyo
estudio petrografico se incluye en este trabajo. Se trata de 16 fe-
noclastos que son considerados representativos de los principales
tipos litologicos observados y que comprenden rocas eruptivas
(muestras C.I.C. 249, 261, 267, 268, 271, 272, 273, 274, 358 y 379), se-
dimentarias (muestras C.I.C. 251, 269, 270 y 305) y metamorficas
(muestras C.I.C. 261 y 266). En cada caso las prcporciones relativas
de los minerales constituyentes han sido establecidas con piatina
de integraciéon cedica al efecto por el Departamento de Geologia.
cdel LEMIT.

Las muestras cuyas siglas son C.I.C. corresponden a la coleccion
de la Comision de Investigacion Cientifica de la provincia de Bue-
nos Aires, mientras que aquellas rotuladas F.C.N. integran la colec-
cion de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.

a) Rocas sedimentarias. Representadas principalmente por fe-
noclastcs de aspecto cuarcitico y, en proporciones variables aunque
siempre subordinadas a las anteriores, fragmentos tabulares de lu-
titas verde oscuro, arcilitas negras, calizas grises de grano fino y
raras ftanitas rosadas. La referencia de Schiller (1930) quien cita
el hallazgo por parte de Flossdorf, en 1911, de un rodado de caliza
ccn corales en el segundo o tercer corte del Ferrocarril, no ha sido.
confirmada.

En la mayoria de los casos examinados las “cuarcitas” son ma-
cizas de grano fino a mediano, con fractura irregular a subconcoi-
dal; en general las “cuarcitas” verdes son mas frecuentes que las
blanquecinas (pueden presentar pigmentacion limonitica o hemati-
tica superficial que les confieren tonalidades amarillentas, castafias
hasta rosadas, siendo muy raras aquellas de color rojo subido o bo-
rravino.

A juzgar por los datos de campo, se tiene la impresiéon que los
fenoclastos mas grandes observados corresponden a las “cuarcitas’
verdes, conjuntamente con unos pocos de génesis plutonica, aunque:
tal diferencia granulométrica con los otros tipos litologicos parece:
desaparecer en los niveles superiores de la Serie, en particular en los
estratos de fangolitas con rodados,

Dada la naturaleza de las sedimentitas, s6lo se han estudiado:
en preparaciones delgadas las “cuarcitas” verdes (CI.C. 270), blan-
quecinas (C.I.C- 269), borravino (C.I.C. 251) y la ftanita rosada (C.I.C.
305). Cabe senalar que en la mayoria de los casos, no sélo de rocas
sedimentarias siro también de eruptivas y metamorficas, se ha trata-
do de complementar el estudio d- las preparaciones delgadas res-
pectivas con observaciones a grano suelto a fin de obtener una vi-
sion mas ccmpleta de sus caracteristicas texturales, cromaticas y/o
composicionales.
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Del examen microscopico se desprende (véase descripciones pe-
trograficas) que las “cuarcitas” verdes pueden ser clasificadas co-
mo arenriscas plagloclasicas (Gonzilez Bonorino y Teruggi, 1952)
(C.I.C. 270, Fig. 10) por su alto contenido en plagioclasa acida (ma-
yormente oligoclasa) y la presencia de 10 % prom:edio de vna ma-
triz cloritica, distribuida en finas e irregulares laminas entre los
clastos. Por su parte, las “cuarcitas” blanquecinas (CIC 269) han
sido definidas como cuarcitas feldespaticas (segiin Pettijohn, 1957)
sobre la base de la riqueza feldespatos alcalinos y la ausencia de
matriz cloritica o de otro tipo; es muy probable que existan va-
riedades transicionales hacia las arcosas, ya que en algunas mues-
tras estudiadas a grano suelto se ha verificado un aumento en el
contenido de feldespatos alcalinos que excede el 24 % observado en
la muestra C.I.C. 269. Finalmente, dejando de lado la muestra de fta-
nita (C.I.C. 305) compuesta exclusivamente por cuarzo limpido con
leve pigmentacion hematitica responsable del tinte rosaao que pre-
senta, por su escasa aparente distribucion, cabe senalar la baja fre-
cuencia de sedimentitas de naturaleza verdaderamente cuarcitica al
parecer relegadas a los raros fenoclastos de color rojo subido o
borravino (C.I.C. 251, Fig. 11).

En suma, dada la frecuencia cuantitativa de las distintas va-
riedades de ‘“cuarcitas” anotada precedentemente, el estudio micros-
copico ha puesto de manifiesto la abundancia de fragmentos de se-
dimentitas feldespaticas (areniccas plagioclasicas, cuarcitas feides-

paticas y posibles arcosas) en deirimento de aquellos cuarzosos
(ortocuarcitas).

Muestra C.I.C. 251: ORTOCUARCITA

Descripcion megascopica: roca de grano fino a mediano, li-
geramente heterogéneo, de fractura irregular a ligeramente
subconcoidea que le confiere aspecto cuarcitico caracteris-
tico. El color borravino aparece mas oscuro hasta negro a
lo largo de pequenias fracturas de trazo subparalelo, al pa-
recer vinculado con el diaclasamiento regional.

Descripcion microscopica

Composicion: cuarzo (90 %), cemento calcitico (10 %),
zircon.

Clastos subredondeados, mas raramente subangulosos o
redondeados de cuarzo, unidos fuertemente por un creci-
miento secuadario del mismo mineral en continuidad 6p-
tica, y en menores proporciones por calcita microcristalina.

El cuarzo clastico encierra con frecuencia inclusiones
orientadas a lo largo de lineas paralelas o cruzadas de tipo
globular; estas inclusiones, en porciones de la muestra, atra-
viesan varios clastos. Raras son las inclusiones sdlidas de
magnetita euedral o de delgadas agujas negras de rutilo. La
extincion ondulante es poco marcada en general, al pare-
cer un caracter heredado.
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Muestra C.I.C: 269: CUARCITA FELDESPATICA

Descripcion megascopica: psamita de grano mediano, ma-
ciza, de color blanco amarillento, pigmentada superficial-
mente por limonita que cubre areas irregulares.

Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (72 %), ortoclasa (18 %), microclino
(6 %), clastos liticos (3 %), turmalina, muscovita, apatita,
calcita.

Si bien se advierten algunos restos de la textura clas-
tica primitiva, la frecuente recristalizacion del cuarzo (res-
ponsable de la textura granoblastica) sin afectar los fel-
despatos alcalinos, ha dado lugar a la formaciéon de bordes
suturales entre los granos e incipientes fenémenos de cre-
cimientos de cuarzo, representados por un pavimento cuar-
zoso periférico (¢cuarzo cataclastico?). Asimismo, pzquenas

Se0

Fig. 11. — Sevie de Sauce Grande. Muestra C.I.C. 251: ORTOCUARCITA. Granos de cuarzo
subredondecado y redondecado, unidos por crecimiento secundario de cuarzo. Se observa
ademis calcita microervistalina que reemplaza porciones irregulares del crecimiento sccun-
dario o de los clastos. IEn general, la madurez textual y composicional son elevadas.



R. R. ANDREIS, Petrografia de las Sedimentitas Psefiticas, etc. 33

500);.

Mg, 10, — Seric de Sauce Grande, Muestra CLC 2700 ARENISCA  PLAGIOCLASICA

Frencialmente cuarzo vy plagioclasa, con regular cantidad de matriz cloritica intersticial

Textura en parte granoblisiica, con contactox suturvales excepto donde

hay matriz. In-
clusiones  fluidas de  dispo icion  subparalela  afraviesan la

preparacion  (en el euarzo).
Sclereion moderada.

inclusiones globulares dispuestas en planos paralelos o sub-
paralelos que pasan de un grano a otro son relativamente
frecuentes; las inclusiones sélidas (agujas de rutilo, apatita
0 zircén) son muy raras.

Los feldespatos alcalinos, ortoclasa pertitica algo turbia
por alteracion alofanica y microclino limpido, exhiben una
delgada corona de reaccion con el cuarzo, formada por pe-

quenas laminillas de sericita y escaso cuarzo. La turmalina
clastica es de la variedad castana.

Muestra C.I.C. 270: ARENISCA PLAGIOCLASICA.

Descripcion megascopica: psamita de grano mediano, maci-
za, de color verdoso oscuro.
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Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (54 %), plagioclasa (23 %), microlino y
ortoclasa (5 %), clastos liticos (5 %), matriz cloritica (12 %),
zircon, apatita.

La textura de la psamita es algo granoblastica, con bor-
des suturales frecuentes excepto donde hay matriz cloritica;
se advierten indicios de cataclasis en el cuarzo y los feldes-
patos (maclas y clivajes doblados). Son muy comunes las
inclusiones globulares dispuestas en forma subparalela que
atraviesan varios clastos.

La plagioclasa, de composicion albitica hasta oligocla-
sica menos frecuente, muestra una incipiente alteracion se-
ricitica y alofanica; se halla maclada segiin albita, mas ra-
ramente en Carlsbad-albita, y carece de estructuras zonales.

Los feldespatos alcalinos aparecen algo turbios por al-
teracion alofanica, incluso el microclino,

Los clastos liticos estan representados por fragmentos de
pelitas ligeramente recristalizadas en un agregado cuarzo-
sericitico, y otros, raros, de cuarzo y microlino (;peg-
matita?).

Muestra C.I.C. 305: FTANITA

Descripcion ‘microscopica: roca densa, afanitica, con fractu-
ra subconcoidea y color rosado, superficialmente pigmenta-
da por limonita.

Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (74 %), carbonato (20 %), limoni-
ta (6 %).

En una masa microcristalina de cuarzo, en la que se
advierten porciones granoblasticas de grano mediano, se
distribuyen en forma mas o menos ordenada siguiendo pro-
bables planos de laminacion, rombos de dolomita limpidos y
agregados algo pimentados por limonita.

Por las caracteristicas de la roca hemos supuesto que
deriva, de la silicificacion de limonitas cuarzo:zas, aigo cal-
careas.

b) Rocas eruptivas. Integradas por abundantes fragmentos de
plutonitas de composicion acida e intermedia y, en menores propor-
ciones, por vulcanitas de tipo riolitico hasta riodacitico, con raras
diabasas modificadas y filonianas apliticas de composicion similar.

Esta conclusion, basada en el examen de numerosos afloramien-
tos, corrobora las referencias de otros investigadores (Hauthal, 1892;
Keidel, 1916; Coleman, 1918; Schiller, 1930, Harrington, 1942) que,
de modo generalizado, aunque sin establecer proporciones relativas,
reconocieran la abundancia de fenoclastos “graniticos” por sobre los
volcanicos o filonianos.

Para claridad de la exposicion me ocuparé primero de las rocas
pluténicac y filonianas y posteriormente de las volcanicas.

El examen petrografico (y de grano sueltor ha revelado que la
mayor parte de las rocas plutdnicas de colores borravino hasta ro-
sado palido scn granitos aicalinos (CIC 248, Fig. 12; CIC 261, Fig. 13)
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y calco-alcalinos (CIC 273), en tanto que las variedades blanqueci-
nas -—descriptas por Harrington (1942) y Suero (1957) como gra-
nitos grises— han resultado ser granodioritas, a veces transicionales
a adamellitas (CIC 274), En particular la muestra CIC 261, si bien
ia incluimos entre las plutonitas, su textura pre:zentz afinidades
apliticas, lo que nos ha inducido a clasificarla como granito aplitico.

Las escasas aplitas estudiadas presentan caracteres cromaticos y
compcsicionales similares a los encontrados para las plutonitas (CIC
249, CIC 271).

Considerada en conjunto, la composicion mineralégica esencial
de las rocas plutdnicas y filonianas, que al parecer se mantiene sin-
gularmente ccnstante, puede resumirse en los siguientes caracteres:

a) Las plagioclasas, de composicion oligoclasa acida (An 12 %)
hasta andesina media (An 36 %), carece de estructuras zo-
nales o bien es muy débil y de tipo normal; generalment:
aparecen macladas segun la ley de albita, mas raramente
Carlsbad-albita. En algunas muestras, que presentan signos
de cataclasis, las maclas son curvas o estan un tanto despla-
zadas. La alteracion es variable, aunque no pasa de mode-
rada; se trata comunmente de aléfano en granos submicros-
copicos y de laminillas de sericita. Ademas se advierten fre-
cuentes reemplazos por clorita.

b: En proporciones similares aparecen ortoclasa (y ortoclasa
micropertitica) y microclino, anedrales, presentando un as-
pecto limpido o ligeramente enturbiado por alteracién alo-
fanica. Las variedades micropertiticas (a veces criptoperti-
ticas) muestran un desarrollo desigual de los fenémenos de
desmezcla o de reemplazo, ejemplificados por pertitas de ti-
po venoso y micromaculoso, nunca asociados en un mismo
cristal.

¢) En todas las muestras examinadas el cuarzo es anedral y
contiene inclusiones globulares frecuentemente alineadas en
planos paralelos acompanadas por raras solidas de apatita,
rutilo (largas fibras negras) y zircon. En las rocas que pre-
sentan senales de cataclasis, el cuarzo presenta fuerte ex-
tincion ondulante.

d) Una clorita verde a verde amariilenta, con birrifringencia
anomala, producto de alteracion de la biotita, es el unrico ma-
fito hallado; a veces esta transformacion ec acompanada por
una segregacion de oxidos de hierro y titanita.

En lo que respecta a las vulcanitas, la revision bibliografica ha
puesto de manifiesto que los tipos litologicos mencionados como por-
firitas, porfidos cuarciferos (no felsiticos), diabasas y rocas basicas
(?), coinciden en lineas generales con caracteres composicionales
hallados en las muestras estudiadas y descriptas en este trabajo.

Ahora bien, a fin de evitar el uso de términos confusos conte-
nidos en otros trabajos, como porfirita o poérfido, debemos aclarar
que en la nomenclatura adoptada para la clasificacién de las rocas
se ha seguido un criterio puramente petrografico y que, de acuerdo
con la sistematica de rocas eruptivas presentada por Turner y Ve-
rhoogen (1960) se ha eliminado los pérfidos como entidad separada
tconsiderados como filonianas asquisticas en Teruggi, 1950), asimi-
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landolos por su textura a las rocas volcanicas (nuestro caso) o a las
plutonicas segun corresponda.

A pzsar que no esta suficientemente comprobxdo, en general se
tiene la impresion que las vulcanitas porfiricas mesosilicicas de co-
lores grises consideradas como riodacitas (CIC 267, Fig. 14; CIC 268:.
son relativamente mas frecuentes que aquellas porfiricas de tona-
lidades rosadas clasificadas como riolitas calco-alcalinas (CIC 272):
en proporciones subordinadas, y principalmente en los afloramien-
tos medio-superiores de la serie de Sauce Grande, se han encontra-
do rodados de una vulcanita gris verdosa muy alterada (CIC 379). a
veces gris castana y muy deleznable (CIC 358) que, con algunas du-
das, hemos definido provisoriamente como diabasas albitizadas.

El moderado hasta avanzado grado de alteracion de las vulca-
nitas, con formacion de aléfano y sericita en las variedades acidas
y mesosilicicas, o clorita - albita en las diabasas, que ha imped‘do en
cierto modo la determinacion de algunos componentes minerales, su-
giere que las mismas han cristalizado formando cuerpos filonianos mas
que coiadas. Ademas, la composicion mineralégica esewucial repre-
sentada por cuarzo euedral a subedral, plagioclasa acida (oligocla-
sa), ortoclasa y biotita cloritizada apunta en forma elocuente a una
vinculacion genética de estas lavas “filonianas” con l2s rocas plu-
tonicas descriptas precedentemente, hecho que podria tener un im-
portante significado paleogeografico (véase correlaciones).

Muestra C.I.C. 248: GRANITO ALCALINO.

Descripcion megascopica: Grano mediano (2-3 mm), de co-
lor borravino; el cuarzo y el feldespato aparecen en canti-
dad similar. El aspecto de la roca es fresco.

Descripcion microscopica.

Composicion: Cuarzo (40 %), ortoclasa (46 %), plagioclasa
(5 %), clorita (9 %),

Textura: granuda hipidiomorfa.

El cuarzo sobresale de los demas componentes por su ta-
mafo. Es anedral, mostrando muy leves sefiales de catacla-
sis; presenta inclusiones fluidas no orientadas.

La ortoclasa es subedral (a veces anedral) y presenta una
tendencia a formar individuos tabulares. El desarrollo de las
pertitas, de tipo maculoso, es marcado y a veces combinado
con otras venosas. La alofanizacion es moderada.

El unico mineral félsico que muestra un euedralismo mas
visible es la oligoclasa acida (An 14 %), por 1o comin macla-
da segun la ley de albita y carente de estructuras zonales.

La biotita a parece totalmente transformada en clorita
verde (penninita) con segregacion de oxidos de hierro y ti-
tanita.

Muestra C.I.C. 261: GRANITO ALCALING APLITICO

Descripcion megascopica: Grano mediano (2-4 mm), color
levemente rosado, con pequenos granates de 1 mm distri-
buidos irregularmente. Venas rellenas de material cloritico
atraviesan la roca.
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12, == Nerie de Sauce Grande, Muestra CIHC 2430 GRANITO ALCALINO. Cuarzo

anodral. ortoclaxa algo tabular con moderada alofanizacion y hiolita cloritizada.

Descripcion microscopica.

Composicion: Microlino (56 %), cuarzo (30 %), plagioclasa

(4 %), granate (8 %), muscovita (1 %).

Textura: Granuda alotriomorfa algo porfirica.

El microclitio, con el tipico cuadriculado, aparece como
fenocristales mas o menos ovoidales acribillado por peque-
Nnos cuerpos vermiculares orientados de albita, o bien como
base microcristalina sacaroide de individuos anedrales. En
ambos casos el mineral se presenta limpido o poco turbio
(aléfano) a lo largo de grietas. La plagioclasa (ologoclasa
media con 21 % An.) carece de zonacion y forma indivi-
duos pequenos subedrales junto con el microclino en las

porciones mas finas de la roca.

El cuarzo presenta extincion ligeramente ondulante y
forma individuos ameboidales, con inclusiones fluidas orien-

tadas.
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Fig. 12, — Serie de Sance Grande. Muestra C1CG 261: GRANITO ALCALINO APLITICO.
Coarzo limpido con formas ameboidales, dispuesto con  algin pavalelismo en una nasa
feldespitica de ortostaxa anedral v escasa plagioclasa subedral. Porfiroblastos de granace

incoloro de contorno redondeado.

El unico mafito, granate incoloro algo cloritizado a lo
largo de grietas, se presenta rodeado parcialmente por
laminillas de muscovita.

A pesar que el aspecto de la roca es fresco, puede ob-
servarse, quizas debido a fenomenos de cataclasis no muy
intensos, una incipiente alofanizacion del feldespato alca-
lino segun grietas virtuales muy finas.

Muestra C.I.C. 273: GRANITO CALCO - ALCALINO (LEUCOGRA-
NITO.

Descripcion megascopica: Color rosado vivo, grano fino a
mediano (1 -2 mm.), pobre en componentes oscuros, ma-
yormente biotica cloritizada en laminillas pequenas. La
roca es regularmente fresca.
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Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (35 %), ortoclasa (25 %, microclino
(11 %), plagiociasa (25 %), clorita (3 %), magnetita (1 %),
titanita.

Textura: granuda hipidiomorfa, granoblastica.

El cuarzo cobresale de los demas componentes por su
tamafno y presanta marcada extincion ondulante. Contiene
inclusiones fiuidas orientadas y raras de apatita.

Tanto el microclino intersticial como la ortoclasa su-
bedral criptopertitica presentan incipiente alteracion alo-
fanica a lo largo de grietas finas que atraviesan la mues-
tra. Frecuentemente los contactos entre los feldespatos
alcalinos entre si y con la plagioclasa son algo cuturales.

La plagioclasa es oligoclasa media (An. 18 %), con fi-
nisimas maclas polisintéticas y ausencia de zonalidad; no
obstante puede inferirse, en algunos cristales, una débil
zonalidad normal debido a que la alteracion sericitica solo
afecta el nucleo del mineral, dejando un borde limpido
delgado. Las n:aclas aparecen curvadas por acciones ca-
taclasticas, en tanto que a veces suele advertirse un ligero
reemplazo periférico de pliagioclasa por cuarzo.

Una clorita verde asociada a titanita y limonita es el
unico mafito presente, representando el conjunto la alte-
racion de biotita. Como accesorios aparecen cristales sub-
edrales de apatita y titanita, esta ultima quebrada por
cataclasis.

Muestra CI.C. 274: GRANODIORITA TRANSICIONAL A ADA-
MELLITA.

Descripcion megascopica: Color blanquecino, de grano fino
a mediaro, con pequenos cristales anedrales de cuarzo ama-
rillento irregularmente distribuidos. Los elementos ferro-
magnésicos son escasos.

Descripcion microscopica.

Composicion: Cuarzo (30 %), plagioclasa (48 %), ortoclasa
(16 %), microclino (6 %), clorita, turmalina, apatita.

Textura: granuda hipidiomorfa.

La plagioclasa (oligoclasa media, An. 24 %) aparece
como individuos subedrales mas bien pequefos, finamente
maclados (albita) y con incipiente zonacién normal, visible
por la gran alteracion sericitica del nucleo en relacién al
margen limpido. Es probable que una parte de la plagio-
clasa provenga de la total mirmequitizacion del feldespato
alcalino, pues contiene pequefios cuerpos vermiculares de
cuarzo. Suele cuntener abundantes prismitas de apatita.

Es comun que la ortoclasa pertitica (pertitas de tipo
vena y micromaculosa) y el microclino se presenten limpi-
dos o algo turbios (aléfano). La ortoclaca muestra una
tendencia mayor a ser subedral que el microclino.
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Extincion ondulante e inciusiones fluidas orientadas en
lineas no paralelas, ademas de ser anedral, son las caracte-
risticas del cuarzo.

Como accesorios merecen citarse individuos de apatita
anedrales y turmalina euedrai castana.

Muestra CIC. 249: APLITA ADAMELLITICA

Descripcion megascopica: Color rosado vivo, grano fino a
mediano (1-2 mm.) homogéneo, pobre en componentes 0s-
curos, mayormente biotita cloritizada en laminillas peque-
nas. La roca estd medianamente fresca y solo se observa
hematita en las grietas y diaclasas.

Descripcion microscopica.

Composicion: cuarzo (36 %), ortoclasa (37 %), plagiociasa
(23 %), ciorita (2 %), magnetita (1 %).
Textura: granuda aiotriomorfa.

El1 feldespato potasico, (ortoclasa microrertitica) no
presenta marcada alteracion alofanica, lo que permite ob-
servar pertitas maculosas de contorno indefinido.

El cuarzo presenta extinciéon ondulante moderada y
contiene inclusiones fuidas no orientadas.

Los individuvos de plagioclasa sobresalen del resto por
su idiomorfismo y se hallan parcialmente sericitizadas en
areas irregulares. Su composicion es obligoclasa media (An.
22 %) . Fl fino maclado polisintético aparece con frecuen-
cia doblaco y fracturado. No se han observado estructuras
zonales.

Pequenas laminas de clorita verde pleocroica al verde
grisaceo, de baja birrefringencia no anémala, y algunos in-
dividuos anedrales de magnetita, son los unicos mafitos
hallados.

Muestra C.I.C. 271: APLITA GRANCDIORITICA

Descripcion meyascopica: Color rosado palido, de grano fi-
no a mediano (2 mm.). Se observa una cierta lineacion
indicada por la disposicion de agregados de ciorita y una
leve orientaciorn de los componentes félsicos.

Descripcion microscopica.

Composicion.: bvlagioclase (45 %), cuarzo (40 %), ortoclasa
(10 %), granate (2 %), ciorita (2 %), mafito alterado (1 %).
Textura: granuda panalotriomorfa.

Los individuos de plagioclasa, de composiciéon oligoclasa
basica (An 27 %), siempre se hallan marcadamente reem-
plazados en sus niucleos por sericita, dejando un delgado
margen algo mas albitico (probable albita por su indice).
El maclado esta bien desarrollado y es de tipo polisintético.
Los fenomenos cataclasticos, representados por flexuras de
las maclas, son frecuentes.
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La ortoclasa, de tipo criptopertitico, presenta ligera tur-
bidez, alofanica; la forma de los cristales es muy irregular,
aunque no propiamente intersticial. Se han observado es-
tructuras mirmequiticas en los bordes de algunos cristales.
El cuarzo, anedral, muestra una ligera extincién ondulante y
contiene inclusiones fluidas no orientadas.

El granate, de color rosado, aparece a veces como cris-
tal esquelético y no presenta signos de alteracion. Por el
contrario, la biotita se halla totalmente alterada en clorita
verde con segregacion de epidoto y titanita. Ademas apare-
cen secciones mas o menos equidimensionales de un mafito
transformado en un agregado de hematita, zoisita y calcita
(¢anfibol?) .

Muestra C.I.C. 267: RIODACITA

Descripcion megascopica: Color gris blanquecino con un tin-
te verdoso. Pasta afanitica que presenta numerosos fenocris-
tales de cuarzo y otros tabulares mas pequenios de feldespa-
to. Los mafitos son muy escasos y estan representados por
laminillas o agregados de mica oscura. Si bien la roca es
dura y compacta, su superficie presenta una apreciable al-
teracion.

Descripcion microscopica.

Composicion: Pasta cuarzo-feldespatica (52 %), fenocristales
de cuarzo (15 %), plagioclasa (27 %), ortoclasa (4 %), clo-
rita (2 %), zircon.

Textura: Porfirica, con pasta microcristalina.

La roca muestra un estado de alteracién avanzado. Los
fenocristales de plagioclasa tabulares estan casi completa-
mente alterados en sericita, raramente acompaiada por epi-
doto, en tanto que el feldespato alcalino —ortoclasa cripto-
pertitica— solo presenta una ligera alofanizaciéon. El cuar-
zo, euedral, muestra moderada extincion ondulante. La bio-
tita se halla totalmente transformada en clorita verde pa-
lida, asociadas a titanita y magnetita hermatitizada.

En la pasta donde el componente principal es el cuarzo
que suele formar agregados granoblasticos, se advierte la
presencia de un mineral de indice bajo que hemos conside-
rado albita y numerosas agujas pequenas de sericita dis-
puestas segun lineas de flujo. Con relativa frecuencia apa-
recen agregados irregulares de calcita o individuos euedrales
(rombos) que en parte reemplazan al cuarzo.

Muestra C.I.C. 268: RIODACITA

Descripcion megascopica: Roca porfirica, con fenocristales de
cuarzo y fesdespatos tabulares mas pequefios dispuestos en
una pasta afanitica gris. El anico mafito es una biotita par-
cialmente cloritizada. El aspecto de la roca no es fresco,
siendo normales fenémenos de pigmentacion hematitica y/o
limonitica.
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Fig. 14, — Sevie de Sauce Grande, Muestra CIC 267: RIODACITA. TFenocristales  de

cuarzo,

plagioclasa  (punteado), ortochia (limpida, con clivajes), v biotita  (parcialmente

cloritizada)  en pazta microeristaling  cuarzo  feldespiticassericitica con abundante enleita

irregular (negro).

Descripcion microscopica.
Composicion: Pasta cuarzo-feldespatica (33 %), cuarzo

(22 %), piagioclasa (28 %), ortoclasa (11 %), biotita (6 %),
clorita.

Textura: porfirica, con pasta microcristalina.

En general, las caracteristicas composicionaies y de
alteracior: de osta muestra no difieren en forma sustancial
de las de la muestra CIC 267, por 10 que se considerd inne-
cesario describir los distintos minerales. Sélo cabria men-
cionar que la piagioclasa es oligoclasa media (An. 22 %) y
que los feldespatos alcalinos presentan un borde de reac-
cion con la pasta que se caracteriza por contener abun-
dantes inclusior.es muy pequenas de cuarzo.
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Muestra C.I.C. 272: RIOLITA CALCO - ALCALINA

Descripcion megascopica: La textura porfirica es muy
marcada. Los fenecristales de feldespato presentan en ge-
neral contornos euedrales, alcanzando a medir hasta 1,5 cm.
de largo por 0,5 cm. de ancho. Su color es rosa grisaceo y
en la pasta faneritica de grano fino, aparecen pequenos
individuos de cuarzo transparente y tabulares de color gris
verdoso palido de plagioclasa, ademas de algunas laminillas
de clorita.

pescripcion microscopica.

Composicion: Pasta cuarzo-feldespatica (61 %), fenocristales
de cuarzo (17 %), ortoclasa (11 %), plagioclasa (6 %), cio-
rita (3 %), opacos (1 %). La pasta esta constituida por
cuarzo (36 %), ortoclasa (27 %), plagioclasa (18 %), biotita
muscovitizada o cloritizada (13 %) y calcita (6 %).
Textura: Porfirica, con pasta cristalina, en parte grano-
firica.

El cuarzo, subedral a euedral, con extincion normal, pre-
senta tipicos engolfamientos de pasta micro-cristalina; con-
tiene inclusiones fluidas orientadas en planos no paralelos,
y raros prismitas de apatita.

Los desarrollados fenocristales de ortoclasa muestran va-
riable reemplazo alofanico, aunque siempre marcado; las
maclas de Carlsbad son frecuente a veces con insinuacion
de un fino reticulado. La plagioclasa (oligo-andesina. An
30 %) muestra una ligera zonalidad de tipo normal que lle-
ga a oligoclasa media (An 20 %) y posee maclado fino segun
la ley de albita, a veces combinado con Carlsbad. Abundan-
te reemplazo por sericita y algo de alofano.

La pasta estd mejor conservada que los fenocristales.
Contiene cuarzo anedral, ortoclasa anedral a subedral, pla-
gioclasa tabular sin zonacion ni maclado caracteristico y
abundantes laminillas de biotita muscovitizada y/o cloriti-
zada. La calcita es de origen hidrotermal y se ha introdu-
cido a lo largo de grietas.

Muestra C.I.C. 379: DIABASA ALBITIZADA

Descripcion megascopica: Roca oscura, gris verdosa, cuyo as-
pecto refleja una apreciable alteracion. Carece de estructu-
ras y la textura parece ser diabasica.

Descripcion microscopica.

Composicion: Plagioclasa (34 %), agregados micrograficos
(24 %), cuarzo (14 %), clorita (23 %), opacos (5 %).
Textura: Diabasica. Fenocristales tabulares de plagioclasa
con agregados micrograficos intersticiales o rodeandolos.
El caracteres mas sobresaliente es la avanzada altera-
cién con abundante formacion de c.orita verde palida res-
ponsable del color verdoso que presenta la roca. El micros-
copio revela ademas un reemplazo de la plagioclasa por al-
bita y parcial en sericita. Si biea se considera que la al-
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bitizacion ha sido total, no hemos encontrado las vias de
entrada del sodio necesario para tal transformacion. En unos
pocos fenocristales ha podido reconocerse la presencia de
maclas polisintéticas o de la combinacion Carlsbad-albita y
al parecer no existen estructuras zonales.

Fuera de los agregados micrograficos, el cuarzo suele ser
anedral y estar acribrillado por finas agujas de apatita.

En general los aludidos agregados, constituidos por cuar-
zo y ortoclasa, forman una aureola alrededor de los cristales
de plagioclasa o quedan relegados a una posicién inters-
ticial.

La intensa transformacion sufrida por la roca hace di-
ficil su exacta clasificacion. Teniendo en cuenta que la cris-
talizacion ha sido probablemente hipabisal y considerando
la probable composicion en estado fresco, le corresponderia
el nombre de granofiro granodioritico.

IMig. 15. Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 266: MIGMATITA. Plagioclasa (pun
tcado), ortoclasa (clivajes y micropertitas), cuarzo (limpido, con inclusiones orientadas),
hiotita y granate parcinlmente cloritizada (metamorfismo retrégrado). Textura grano-

blastica y estructura bandeada.



R. R. ANDREIS, Petrografia de las Sedimentitas Psefiticas, etc. 45

¢) Rocas metamorficas. Finalmente, en proporciones localmen-
te importantes que alcanzan al 20 % del total (seccion superior de
la sucesion glacial) hemos encontrado dos grupos bien definidos de
metamorfitas, ectinitas y migmatitas.

En general, nuestras observaciones de campo coinciden con las
efectuadas por otros investigadores, ya que con relativa frecuencia
aparecen, del grupo de las ectinitas, pizarras negras, filitas verdosas
v esquistocs micaceos verde amarillentos hasta castanos. Las anfibo-
litas citadas por Keidel (1916) no han sido halladas, Asociadas a las
ectinitas suelen encontrarse un conjunto de fenoclastos descriptos
en la literatura como gheiss y gneiss-granito (Hauthal, 1892; Kei-
del, 1916 y Harrington, 1942) y que en este trabajo son considerados
como migmatitas en un sentido muy amplio (CIC 266, Fig. 15).

Muestra C.I.C. 266: MIGMATITA

Descripcion megascopica: Rocas granuda, de color gris ver-
doso palido, en la que se destacan pequeinos individuos de
cuarzo hialino. En la muestra se observa una cierta linea-
cion dada por una leve orientacion de los componentes fél-
sicos y la distribucion de los granates cloritizados.

Descripcion microscopica.

Composicion: Ortoclasa (33 %), cuarzo (30 %), plagioclasa
(28 %), granate (6 %), magnetita (1 %), zircon, rutilo.
Textura: Granoblastica con porfiroblastos de granate.

La roca se caracteriza por un considerable reemplazo de
los granates por clorita, que forma agregados irregulares o
fibroso-radiados y la parcial sericitacion de las plagioclasas.
El cuarzo posee senales de cataclasis (extincion ondulante
moderada) y contiene inclusiones orientadas subparalelas y
solidas (apatita, rutilo amarillentos, zircén y clorita) menos
frecuentes. La plagioclasa —oligo-andesina con 30 % An—
carece de estructura zonal y presenta el habitual maclado
polisintético. El feldespato alcalino —ortoclasa micropertiti-
ca— presenta ligera turbidez alofanica.

La asociacion mineraldogica permite ubicar esta roca en
la fecie de anfibolitas almandonicas.

II. FRACCION PSAMITICA

Son muy escasos los antecedentes petrograficos hallados en la
literatura sobre la naturaleza de los elementos que componen tanto
las sedimentitas oscuras de aspectos microtillitico (matriz de los con-
glomerados) como las de aspecto cuarcitico que aparecen con fre-
cuencia intercaladas en distintas posiciones dentro de la sucesion
glacial. S6lo se cuenta con las descripciones de Crotti (1942) de un
conjunto de muestras provenientes de las porciones medio-superiores
de la Serie de Sauce Grande, en particular de los alrededores del
pueblo de Sierra de la Ventana, que han sido estudiadadas sin crite-
rio estratigrafico.

Confrontando las descripciones de Crotti con las conclusiones
obtenidas de las muestras analizadas en este trabajo, puede sin di-
ficultad advertirse una similitud composicional bastante marcada.



46 ANALES C.I.C. - Prov. bE BUENOS AIRES

L _—

1000 '
Mg, 16, — Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 205: WACKE CUARZOSA. Corresponde
a la matriz de los conglomerados de aspecto tillitica. Clastos angulosos a subangulosos de
cuarzo abundantes ¥ raros de feldespato y liticos (cunarcita) dispuestos en una matriz

cuarzo-micicea.

En efecto, la fraccion psamitica en general (ver tabla III) esta com-
puesta principalmente de cuarzo, acompafnado de proporciones su-
bordinadas de feldespatos alcalinos (ortoclasa, ortoclasa microperti-
tica y microclino) y plagioclasas sodicas, y clastos liticos de géne-
sis diversa, pero mayormente cuarciticos, lo que estaria de acuerdo
con su abundancia en las fracciones psefiticas. Cabe sefialar que la
presencia de feldespatos alcalinos y calcosidicos habia sido ya men-
cionada por Keidel en 1916.

Del conjunto de muestras analizadas, cinco corresponden a la
matriz de los niveles conglomeradicos (FCN 2912, CIC 205, CIC 206,
CIC 211 y CIC 212) y dos provienen de las intercalaciones cuarciti-
cas (CIC 221 y FCN 2910). Las primeras muestran un aspecto grau-
vaquico por el color verdoso a negro verdoso, caracter que movio a
Crotti (1942) a clasificarlas como grauvacas, si bien desde el punto
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r 500 K
Mg, 17, — Serie de Sauce Grande. Muestra CIC 211: WACKE LITICA SUBFELDES-
PAYICA. Corresponde a la matriz del conglomerado glacifluvial. Clastos angulosos a sul-
anvuloxos frecuentes y subredondeados raros de cuarzo. Iin menores proporciones feldes

pitos subordinados a litoclastos (pelitas, cuarcitas) y accesorios (zireon, granate, magnetita).

de vista composicional y textural no corresponden; no obstante al-
gunas muestras se aproximan, en composicién, a la roca tipo. A fin
de evitar interpretaciones erréneas, hemos utilizado para clasificar
estas rocas el término wacke con criterio composicional, tal como lo
definiera Gilbert (in Williams et al., 1955). Asi hemos reconocido
wackes cuarzosas (Fig, 16) y wackes subfeldespdlicas (Fig. 17).

Al microscopio la matriz fina se presenta como un agregado don-
¢« de p2quefias laminillas de clorita y/o sericita, producto de la re-
cristalizacion metamorfica de la base primitiva. En algunas muestras
las laminillas de mica, algo mas grandes, muestran una evidente
orientacién paralela a los planos de esquistosidad de las rocas y se
implantan mas o menos perpendicularmente sobre los clastos ma-
yores.

Las sedimentitas de aspecto cuarcitico presentan variaciones
cromaticas bastante marcadas al parecer vinculadas a la proporcién
de matriz que contienen. En general, las tonalidades gris verdosas,
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500 M

Fig. 18. — Serie de Sauce Grande. Muesira FCN 2910 ARCOSA. Clastos angulosos

subredondeados, de tamaiio mediano, de cuarzo, ortoclasa micropertitica, microclino v

plagioclasa (turbia). Clastos liticos subordinados a faldespiticos, de¢ cuarcitas, vuleanitas

vopelitax  (pizarrax?). Unen los clastos una matriz  sevicitica  (recristadizada) v ecaleita
eristalina (en parte corroclasfos  cuarzosos).

verdosas a verde azuladas (FCN 2910, Fig. 18) de las secciones in-
termedias, son reemplazados en parte por otras castafias a castano
amarillentas (CIC 221, Fig. 19) hacia el contacto con las limolitas
y psamitas azuladas de la Serie de Piedra Azul (consideradas en es-
te trabajo como integrantes de la Serie de Sauce Grande). Consi-
deradas en forma complexiva, estas psamitas pueden ser clasificadas,
de acuerdo con el criterio de Pettijohn (1957), como areniscas fel-
despdticas (CIC 221) a veces transicionales a verdaderas arcosas
(FCN 2910).

El estudio mineralogico de las muestras, efectuado sobre la ba-
se del analisis de cortes delgados y a grano suelto, revela una no-
table similitud de los caracteres generales de los elementos clasticos
psamiticos (madurez textural, alteracion, etc.) entre las wackes de
los niveles tilliticos y las areniscas feldespaticas-arcosas intercala-
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Iig, 19. — Serie de Sauce Grande. Muestra C.1.C. 221: ARENISCA FELDESPATICA.

Moderada seleccion y angularidad. Clastos de cuarzo (limpidos o con inclusiones fluidas),

ortoclasa micropertitica (subredondeada), plagioclasa (scricitizada), liticos (limnolitas, wvul-

canitas), granate (cloritizado en parte) en una matriz cloritica parcialinente pigmentada
de limonita. El contacto es sutural entre clastos cuarzosos donde falta la matriz.

das. La frecuencia de los minerales presentes (los accesorios son
considerados en conjunto por la baja proporcion hallada) se repre-
senta en la tabla III, que contiene ademas con criterio comparativo
datos extraidos de la descripcion de Crotti (1942).

Cuarzo. Es el mineral mas abundante en todas las muestras. Se
lo encuentra en granos angulosos a subangulosos de tamano prome-
dio 100 micrones; los individuos subredondeados son menos comunes
y los bien redondeados raros, estos ultimos correspondientes a frag-
mentos mayores de hasta 450 micrones. La extincion ondulante es
frecuente en todas las muestras, aunque poco marcada, producto
de la deformacion sufrida por las sedimentitas; no obstante, en al-
gunos individuos con extincion ondulante notable hasta fragmenta-
ria, ésta ha sido considerada como heredada. Las inclusiones son
comunes, especialmente las fluidas (orientadas o no orientadas); las
sdlidas son relativamente frecuentes y esta representadas, en or-
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den de abundancia, por finas agujas de rutilo, prismitas de apati-
ta, zircom, opacos, micas y turmalina verde. La abundancia de inclu-
siones fluidas sugiere que el cuarzo probablemente derive de rocas
pluténicas mas que metamoérficas, aunque sin descartar éstas.

Dentro del cuarzo se incluyen ademas fragmentos subangulosos
de cuarzo de vena y de cuarzo granoblastico de recristalizacién, que
aparecen en cantidades muy subordinadas.

Feldespatos. Por lo general, su contenido es bajo, configurando
algo menos del 10 % promedio de los wackes y aproximadamente el
15 % en las areniscas feldespaticas-arcosas. Es norma que los fel-
despatos aparezcan limpidos, frescos, con raras sefiales de altera-
cién alofanica (alcalinos) o alofanico-sericitica o sericitica (plagio-
clasas). S6lo hemos encontrado unos pocos individuos de ortoclasa
con avanzada alteracion alofanica, que suponemos herencia de la ro-
ca primitiva de donde proviene el mineral.

Los feldespatos alcalinos, representados por ortoclasa (y sus va-
riedades pertiticas) y microlino muestran un moderado redondea-
miento apareciendo también como fragmentos tabulares de clivaje
poco desgastados, El microlino forma individuos grandes (hasta 500
micrones) en tanto que la ortoclasa suele ser de tamafio mas uni-
forme y mas reducida (200 micrones). Las variedades pertiticas de
este mineral son escasas y de tipo maculoso o venoso.

Las plagioclasas precentan caracteres simiiares a los feldespatos
alcalinos en lo que respecta a la forma y tamarno de los granos, ha-
biéndose encontrado clastos mayores que miden hasta 420 micrones.
Casi todos los granos presentan maclas polisintéticas, seguidas por
las de Carlsbad-albita muy subordinadas. El desarrollo de la zona-

TABLA III

COMPOSICION MINERALCGICA DE LAS WACKES (en por ciento)
(matriz de paraconglomerados)

2012

piz =] - 1
Muestra N¢ 5 a a « Promedio

Z =) & & &

o = — — — v © = =3

= 1 &) < o - - = 4
Cuarzo 22 43 25 35 28 25 58 46 38 35,8
Plagioclasa 1 5 10 ( [ [ [
Ortoclasa 1 1 J10{ 3] 4|35 84
Microclino 2 1 5 | || I
Litoclastos 13 6 12 11 11 5 ? ? 3 7,0
Matriz 59 40 56 25 40 59 38 50 56 47,0
Accesorios 1 1 1 1 - 1 1 - 1 0,7
Carbonatos X - - 4 - - - - - 0,5

NCTA: Las muestras ntimeros 15, i3, 19 y 20 corresponden a descrip-

ciones de {

rotti (1042),
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COMPOSICION MINERALCGICA DE LOS NIVELES PSAMITICOS
(en por ciento)

<
2 o
Muestra N¢ o Promedio
z O
[ &) b= @O
= o -
Cuarzo 52 K| 80 69,6
Plagioclasa 10
Ortoclasa 12 7 4 15,0
M.croclino 5
Litoclastos 9 3 43
Matriz 3 4 15 73
Accescrios 2 i 4 2,3
Carkonatos 7 - 7.5 4,8

NGTA: La muestra n® 18 ha sido descripta por Crotti (1942).

cion es excepcional, ya que solo el 5 % de las plagioclasas muestran
dicha estructura, de tipo normal. La naturaleza de estos feldespatos
es relativamente constante dentro de los limites oligoclasa acida
(An 11 %) hasta andesina basica (An 47 %), con una distribucién
frecuente alrededor del limite oligoclasa-andesina|

Clastos liticos. Del examen microscopico se desprende que la
mayor parte corresponde a tipos descriptos como fenoclastos. Se
trata de un conjuato de sedimentitas (ortocuarcitas, cuarcitas fel-
despaticas y ftanitas), eruptivas (granitos calco-alcalinos, aplitas
graniticas, riolitas con pasta microcristalina y diabasas albitizadas;
se agrega ademas intercrecimientos graficos) y escasas metamorfi-
tas (filitas cuarzo feldespaticas con turmalina y esquistos cuarzo
sericiticos). Forman granos subangulosos a subredondeados, mas ra-
ramente redondeados (los mas grandes).

Accesorios. Con porcentajes sumamente reducidcs se encusntran
biotita parcialmente cloritizada; clorita (variedad penninita), ruti-
lo, titanita, turmalina verde y “pardo rojiza” (Crotti, 1942), zircon
algo redondeado, a veces zonal, incoloro o de la variedad jacinto se-
gun las determinaciones de Crotti (1942), granate rosado o incolo-
ro, magnetila parcialmente limonitizada y apatita. Epidoto, zoisita,
siderita y estaurolita, citados por Crotti (1942) no han sido hallados
en nuestras muestras.

Texturas y estructuras. Segin lo expresara Suero (1956), el gra-
do de angulosidad y tamano de los fenoclastos es variable tanto en
el sentido horizontal como vertical y reconoce que en ciertos casos
se puede hablar de verdaderas tillitas, con la tipica distribuciéon caé-
tica en una pasta limosa y arenosa bien litificada (debidos a feno-
menos de recristalizacion y silicificacion).

Los fenoclastos varian en tamaiio desde granos pequenos (del
tamano de una avellana) hasta bloques de hasta 50 cm, siendo el
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tamafio promedio entre 5 y 10 cm segin los niveles que son ob-
servados. La distribucién granulométrica de los elementos psefiticos
a través de la serie glacial es irregular principalmente en las sec-
ciones inferiores y media por la presencia de conglomerados de as-
pecto tillitico; la aparicion de psefitas glacifluviales en los niveles
superiores no modifica sustancialmente los caracteres granulométri-
cos de las sedimentitas, aunque podria suponerse una mayor propor-
cion de fragmentos correspondientes a la fraccién guija, vale decir
antre 64 y 256 mm (Gonzalez Bonorino y Teruggi, 1952), en el area
recorrida por el arroyo Piedra Azul.

A causa de la silicificacién sufrida por la matriz que se traduce
en la elevada tenacidad de las rocas psefiticas, 1o que impide la ex-
traccion de los fenoclastos, el analisis de la forma y demas carac-
teristicas de la textura superficial de los mismos ha sido efectuada
en forma muy general. No obstante esta dificultad, hemos logrado
una serie de datos, obtenidos principalmente en cortes naturales de
arroyos o artificiales de vias férreas, que aunque distan de ser com-
pletos dan una idea aproximada de lo que ocurre en el campo.

Ante todo, cabe consignar que la deformacion de los fenoclastos
es, por lo comun, poco marcada o inexistente, representada por un
pobre desarrollo de espejos de friccion, principalmente en las seccio-
nes inferiores de la serie glacial. En ningun caso se ha encontrado
los rodados aplastados ni de bordes laminados a que se refiere Rig-

A
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Fig. 20. — Forma y esfericidad de fenoclastos incluidos en las sedimentitas psefiticas.
A. Conglomerados glacifluviales; IB. Tillitas. (I. Discoidal; II, Esférico; III. Tabular.
1V. Prismético).

pi (1935) ; existen en la faja de las sierras de Tunas y Pillahuincé
v la ladera de Nordeste de la Sierra de la Ventana, respectivamente.

En general, tanto en los conglomerados tilliticos como en los de
tipo glacifluvial es comun observar que predominan los fenoclastos
de formas prismaticas, subtabulares y elipsoidales (bicéncavos) so-
vre las formas piramidales, cuneiformes, piano-convexos o irregula-
res. En varios puntos de la serie glacial, se traté de realizar un
examen analitico comparativo de las formas y esfericidad de los fe-
noclastos incluidos en los dos tipos de sedimentitas psefiticas. A tal
efecto, se procedio a medir las dimensiones de los fenoclastos (ejes
mayor, intermedio y menor) y de acuerdo con las especificaciones
de la clasificacion de Zingg (1935) se calcularon las formas respec-
tivas y el valor de la esfericidad promedio.

Hemos comprobado de esta manera que los rodados de las se-
dimentitas glacifluviales son mayormente equiaxiales y presentan
una esfericidad de 0,80 en tanto que los incluidos en conglomera-
dos tilliticos muestran una definida tendencia hacia las formas tria-
xiales (laminares) y una esfericidad menor de aproximadamente
0,70 (ver Fig. 20).

Estas diferencias de forma y esfericidad, asociadas con un au-
mento notable en la proporcion de fenoclastos con moderada a bue-
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na redondez, reflejan la mayor madurez textural observada en los
depositos de genésis glacifluvial y permiten descifrar la historia de
abrasion y las condiciones de depositaciéon de los mismos. Cabe acla-
rar que en las sedimentitas de aspecto tillitico la angulosidad o dé-
bil redondeamiento son caracteristicos en términos generales, no pu-
diéndose establecer proporciones relativas dadas las condiciones es-
pecificas de dichas sedimentitas.

Durante el estudio sistematico de los niveles conglomeradicos y
cde los ‘enoclastos en particular, hemos podido observar, principal-
mente ¢n los depositos flacifluviales de la seccion superior de la Se-
rie de Sauce Grande, que éstos presentan una orientacion de los
ejes mayores mas o menos paralela al rumbo del diaclasmiento re-
gional (aproximadamente 315 - 3209), disposicion preferida que, con
otros valores angulares, también habia sido advertida en el conglo-
merado basal del Grupo de La Lola en el Cerro Pan de Azucar. Qui-
zas algo influidos por esta analogia nos abocamos a un exhaustivg
examen de la orientacion de los fenoclastos a fin de determinar o
al menos esbozar las caracteristicas de la fabrica de los conglome-
rados. Desechada la posibilidad de una fabrica de deformacion, por
la virtval ausenciez de elementos de juicio que la avalaran (dete
recordarse que los fenoclastos s6lo muestran un débil desarrollo de
espejos de friccion), a pesar que en una primera observacion los
rodados parecen disponerse con sus ejes intermedios en posicion
aproximadamente paralela al plano de diaclasamiento y contribuyen
a suponer una fabrica deformacional.

La sospecha de una fabrica sedimentaria (deposicional) soélc
modificada ligeramente por deformacion ha resultado confirmada
luego de medir la orientacion de unos 400 fenoclastos. En suma, 2s
comun observar ademas de la posicion definida de los ejes mayores,
que los ejes intermedios presenten una relativa libertad de posicio-
nes dentro del plano perpendicular respecto al eje mayor en las se-
dimentitas de aspecto tillitico, o bien un notable paralelismo (con
menores variaciones sin importancia estadistica) en los depodsitos
glacifluviales. Como veremos mas adelante (véase correlaciones) las
determinaciones de orientacion de los ejes mayor e intermedio tic-
nen suma importancia para la reconstruccion paleogeografica local
y el establecimiento de un sistema de paleocorrientes,

Al respecto cabe recordar que los estudios Holmes (1941), entre
otros, han demostrado que en el till moderno existe una débil ten-
dencia de los rodados a disponerse con sus ejes mayores paralelos a
la direccion de flujo del glacial o a la de la corriente fluvial asocia-
da, y una menor concentracion de ejes mayores transversales al mo-
vimiento del hielo.

La falta de afloramientos apropiados ha sido el mayor incon-
veniente con que se tropezé en la determinacion de algun sistema
de paleocorrientes mediante la orientacién de rodados, sin contar la
dificultad de poder reconocer la posicion del estrato portador. #i-
nalmente se eligid como el mas adecuado el segundo corte artifi-
cial del ferrocarril conocido por las descripciones de Keidel (1916).
En este corte aflora un tipico conglomerado glacifluvial de aproxi-
madamente 2 metros de potencia, que descansa sobre un estrato len-
ticular de composicion arcésica (muestra F.C.N. 2910), y se extiende
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Fig. 21. — Diagrama de orientacion de ejes mayores de fenoclasto: de conglomerados
glacifluviales (210 mediciones).

con rumbo Norte en direcciéomn a la ladera occidental del Cerro Pi-
llahuineo.

En total se determiné la posicion de 210 rodados, cifra que de
acuerdo con el criterio de Holmes (1941) es estadisticamente re-
presentativa (ese autor considera 100 mediciones como minimo). El
resultado de las mediciones puede observarse en los diagramas de
contorno adjuntos, en los que se muestra la posicién del eje mayor
(Fig. 21) y del eje intermedio (Fig. 22). En ambos diagramas, dada
la aparente horizontalidad del estrato, no se efectuaron las correc-
ciones al plano horizontal.

Como puede apreciarse se advierte una definida orientacion de
los ejes mayores en direcciébn NO - SE al parecer relacionada con la
esquistosidad regional, con una ligera tendencia a buzar hacia el
Oeste, en tanto que los ejes intermedios buzan al NE con valores
promedio de 10° o en menores proporciones al SO en posicion sub-
horizontal (promedio 3°). De acuerdo a lo expuesto precedentemen-
te podemos suponer la existencia de corrientes fluviales provenientes
del cuadrante Noreste.

Antes de finalizar las referencias texturales debemos men-
cionar el hallazgo en niveles basales y superiores de la sucesién gla-
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TFig. 22. — Diagrama dc orientacion de ejes intermedios de¢ fenoclastos de conglomerados
glacifluviales (210 mediciones).

cial, de marcas superficiaies en los fenoclastos. Se trata de estrias
poco marcadas de dispcsicion paralela o subparalela al largo det
fenoclasto y observable en los dos lados del mismo. Cabe sefalar -
que la proporcion de fragmentos estriados es sumamente baja, hecho
que también Suero (1957) reconociera, pues solo se han hallado 3
sobre un total de casi 600 observados en el terreno. Esta baja pro-
porcién bien puede deberse, como reconoce Pettijohn (1957) para
depodsitos similares a los nuestros, a la imposibilidad de poder ex-
traer los fenoclastos de la matriz a causa de su elevada silicifica-
cion, pero creemos que debe haberse producido también la oblite-
racion de las estrias como consecuencia de la formacion de los
pequenos espejos de friccion durante la deformacion de las sedi-
mentitas portadoras.

Los fenoclastos facetados, si bien se encuentran en todos los aflo-
ramientos, no son “relativamente comunes” como lo sefialara Sue-
ro (1956).
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Color del conglomerado. En general nuestras observaciones coin-
ciden con las referencias de Hauthal (1896), Coleman (1918), Ha-
rrington (1947) y Suero (1957) entre otros, respecto a los caracteres
cromaticos de los depdsitos psofiticos.

En efecto, si bien la mayor parte de ellos presenta color verde,
se advierten matices gris oscuros algo verdosos, gris verdosos y verde
cscuros hasta gris azulados en las porciones superiores de la Serie.
Las tonalidades grisaceas a veces algo amarillentas que.con fre-
cuencia se observan en los afloramientos son debidos exclusiva-
mente a meteorizacion superficial (pigmentacion limonitica).

Clasificacion. De acuerdo con la clasificacion propuesta por
Dottijohn  (1957), tanto las sedimentitas de aspecto tillitico como
los conglomerados glacifluviales corresponden al tipo definido como
noraconglomerados por el exceso de matriz arcillosa (o su equva-
lente diagenético) sobre los fragmentos del tamafio de grava. Cahe
censignar ademas, que los depdsitos glacifluviales contienen, tér-
mino medio, menor proporcion de matriz micacea.

Metamorfismo. La influencia de los fenomenos metamorficos en
las sedimentitas estudiadas es relativamente poco marcada pr:ba-
blemente por la abundancia de matriz intersticial.

En la mayoria de los casos se ha observado preferentemente
cristalizacién sintectonica (recristalizacion de la matriz primitiva 2n
un agregado cuarzo-sericitico) y cristalizacion postecténica (for-
macion de venillas irregulares y lentiformes con tipica textura de
panal y composicion cuarzosa; reemplazos calcarecs son frecuentes).
Los fenomenos de deformacién postcristalina quedan reducidos a
una débil cataclasis que puede ser mejor observada en las sedi-
mentitas psamiticas.

Ambiente de sedimentacion. Segun Keidel (1947) la regresion del
mar epicontinental en la segunda mitad del Devonico marca el naci-
miento del gran continente austral denominado Gondwana que, en
la cuenca de las Sierras Australes, se manifiestan con acumulacio-
nes psefiticas y otras sedimantitas asociadas y constituyen la Secrie
de Sauce Grande, formacién basal del Sistema de Pillahuinco.

De acuerdo con las ideas de Borrello (1964) tal asociacion lito-
i¢gica “tiende a configurar, por los caracteres de su distribuci¢n
sobre ambientes considerados de plataforma no estable y mi:geo-
sinclinal, un fenémeno deposicional de naturaleza exogeosinclinal”.

Es dificil poder determinar con certeza las condiciones ambien-
tales. El modo de formacion de las sedimentitas 2s oscuro y el hecho
de no poder determinar con certeza la naturaleza de las psefitas,
a las que se asigna, en conjunto, el nombre dz “tillitas” ocasiona
—en nuestra opinion— falsas concepciones acerca de su modo de
origen,

Aparentemente ia acumulaciéon de las sedimentitas, en parti-
cular las psefiticas, puede haber tenido lugar en areas litorales de
ua continente bajo, cubierto por una calota con movimientos del
hielo hacio los bordes y que cubria el territorio uruguayo y sudbrasi-
lefio, con centro de dispersion, segin Leinz (1937), en el E:cudo
Riograndense. La idea de un continente glaciado cercano al nivel
del mar ya habia sido considerada por Woodworth (1912) y Coleman
(1918), para Brasil y Africa.
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Los espesos depositos de aspecto tillitico de las porciones infe-
riores hasta medias, de la Serie de Sauce Grande, caracierizados
por la presencia de fenoclastos angulosos a subangulosos (los re-
dondeados son poco frecuentes) irregularmente distribuidos en una
matriz sin estratificacion (o laminacién) a veces muy imprecisa,
senialan condiciones de sedimentacion por glaciares o por hielos flo-
tantes. En ambos casos, de acuerdo con DCunkar y Rodgers (1958),
los sedimentos son llevados y abandonados sin que haya seleccitn y
€l resultado 2s un deposito no estratificado. S6lo en el caso de sedi-
mentitas con estructuras poco visibles puede sospecharse la existen-
cia de una débil actividad de las corrientes. La posibilidad de 1a
presencia de hielos flotantes no se ajusta a las caracteristicas de
los depositos conglomeradicos, pues no se han encontrado bicgues
erraticos de gran volumen que permitan suponer tal cosa; por el
contrario, es frecuente hallar bl:ques de mas de un metro de dia-
metro en las tillitas del territorio uruguayo y del Brasil meridional.
Al respecto, Terra Arccera (1926) sefiala ia preser:cia dGe bloqucs de
5 metros de diametro, de naturalzza granitica, en Paso Ramirez,
departamento de Sarandi (Uruguay).

Oppenheim (1934) al estudiar las sedimentitas glaciales que
constituyen la formacion d2 Itararé en el sur brasilefio, ha re:zono-
cido una scrie de criterios de campo que le han permitido carac-
terizar “una glaciacién terrigena fluvio y marino-glacial, constitui-
da por depdsitos de hielos flotantes (no es el caso de Sauce Grancz)
v sedimentos transportados por rios y aguas de fondo de moreaas
por fusion del hielo en movimiento” Estos criterios son la pre-
«ancia de sedimentitas varvadas, predominancia ce rodados, escascz
de fenoclastos estriados, la ausencia de una superficie estriada y
modelada de las rocas preglaciales y el hallazgo de moluscos.

Aplicando estos criterios en nuestras sedim:ntitas se advierte
que se cumplen en su mayor parte. En efecto, hemos observaco
vredcminancia de fenoclastos en relacién a otras fracciores granu-
lométricas '2an las porciones inferiores a medias de la Serie; las es-
trias son muy raras —probablemente por la naturaleza de los feno-
menos que han actuado sobre los fenoclastos— ya que sélo se
encontraron 3 en 600 fenoclastos y no ha sido comprobada en las
areas del ccntactoc con las rocas eodevénicas del Grupo de Lolén
~vper-ficie modelada alguna. Con respecto al haliazgo de molvsces
éstos han sido encontrados en las porciones superiores de la Serie
incluidos en fangolitas y psamitas con rodad:s muy dispersos (en
Abra Fea, Keidel, 1916) y representan una sustancial modificacién
de las condiciones ambientales como veremos mas adelante. La
ausencia de depdsitos varvados tipicos en nuestra zona de estudio bien
puede ser casual y ser encontrados en areas ubicadas mas al sur o
al norte del area reccrrida.

A partir de la seccion media de la sucesién glacial comierzan
a manifesiarse cambios en la sedimentacion tillitica, con intercala-
.iones de psamitas macizas a veces con estructuras internas exntre-
cruzadas poco perceptibles, que marcan el comienzo de un proceso
tendiente a la instalacion, en los niveles superiores de Sauce Grande
y especialmente en las series de Bonzte y Tunas (con la posible in-
terrupcion de Piedra Azul), ‘“‘de una secuencia de tipo paraliogoe-
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sinclinal” (Borrello, 1964). Un claro indicio de la existencia de
ingresiones, propablemente transitorias y escasa duracién, es la
presencia de ondulitas de oscilacion con crestas niveladas y estruc-
-ras de corriente de tamaino reducido, ademas de la presencia de
moluscos en Abra Fea. No obstante, el engranaje entre los sedi-
mentos marinos y los depdsitos glaciales no es facil de determinar
(Windhausen, 1931).

Procedencia del material psefitico. Los limitados resultados ob-
tenidos con el analisis de orientacion de los fenoclastos incluidos en
1s psefitas glacifluviales, permiten suponer, si bien no confizmar,
la posibilidad de un aporte desde el cuadrante Noreste, vale decir
desde Brasil a través del territorio uruguayo, Esta contribucién
agrega un nuevo argumento a favor de la procedencia desde el
Escudo Ricgrandense sostenida por Leinz (1937) y admitida por
C:cleman (1918), Keidel (1922), Windhausen (1931) y Oppznhein
(1964). No obstani2 algunos autores —Walther (1932), Woodworth
(1912) y Du Toit (1927) entre otros— basandose en observaciones
geologicas y liolégicas han reconocido movimientos hacia y desde
o] Oeste y hacia el cuadrante Sudeste (Du Toit). Como exprecara
Leinz (1937) es perfectamente plausible que la direccion de los hielos
haya sufrido alguna modificacion durante las diferentes fases del

2riodo glacial, a semejanza de lo que ocurriéo durante la glaciacion
de] Cuaternario europeo.

Afortunadamente disponemos de un elemento de suma impor-
tancia que nos permite inferir la composicion litolégica de la super-
ficie recorrida por los hizlos. Nos referimos a los fenoclastos in-
cluidos en los paraconglomerados y en particular a los fenoclastos-
guia (seixos-guia de Leinz, 1937). En un analisis comparativo de la
frecuencia composicional hallada en los depodsitos brasilefios (Leinz,
127), uruguaycs (Terra Aroceaa, 1926; ialccner, 1936; Lambert,
1940 y Goni-Caorsi, 1958) y argentinos (Keidel, 1916; Coleman,
1918; Harrington, 1942; Suzro, 1956 y nuestros datss), se advierte
sin lugar a dudas la riqueza en fragmentos de naturaleza pluténica
metamdérfica, frente a aquellos volcanicos o sedimentarios. Local-
mente (tillitas de Ipanema en San Pablo, Brasil y en las Sierras
Australes) los fenoclastos dz rocas sedimentarias, en especial de
“enarcitas” o ‘“areniscas”, pueden sobrepasar en relacion 2:1 ai
conjunto eruptivo-metamorfico, acompanados por reducidas canti-
dades de calizas no metamoérficas grises. Queda aun por considerar
1a baja frecuencia de fragmentos de vulcanitas que responden al
tipo “pérfido” y diabasas, es decir de cristalizacion en cuerpos
filonianos, que también han sido reconocidos en las sedimentitas
de Brasil y Uruguay con caracteres similares.

En suma, la asociacién litolégica en los depdsitos bonaerenses y
uruguayos aludidos, coinciden con el esguema presentado por Leinz
(1937) del relieve y composicion del relieve pregracial del sur bra-
siiefio (al menos en el drea de la Sierra do Mar), integrado esencial-
mente por un complejo cristalino eruptivo-metamorfico y restos de
una cubierta sedimentaria (explicaria la desigual distribucion de
fenoclastos de génesis sedimentaria) formada por psamitas devdnicas
y calizas grises presumiblemente siliricas (no se conocen aflora-
mientos en suelo brasilefio).
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Finalmente, y a fin de completar las consideraciones acerca del
area de procedencia, debemos referirnos al centro de dispersién de
los hielos ubicado, segun Leinz (1937) en el Escudo Riograndense..
Este autor, basandose exclusivamente en la potencia y caracteres
litologicos de las sedimentitas glaciales en Uruguay y Argentina, y
en la reducida extension de los depdsitos similares en el estado de
Rio Grande do Sul, sefald: ... “durante los tiempos glaciales el es-
cudo riograndense ocupaba un nivel relativamente elevado, de modo
que sobre ¢l no habia posibilidad de una sedimentacion glacial, pre-
dominando por el contrario una fuerte erosion que proveyo en parte

“de material para los depodsitos giaciales argentinos y uruguayos. ..
Ademas, la trayectoria del movimiento del hielo en direccion de Ar-
gentina y Uruguay, parece rodear al escudo riograndense; asimismo
los sedimentos glaciales y postglaciales se depositaron en un arco
que acompafa la elevaciéon del mismo escudo” (traduccién del autor
presente).

Asimismo Leinz refiere que esta hipotesis seria confirmada por
el hallazgo de fenoclastos-guia provenientes del territorio brasilefnio
en los depdsitos argentinos y uruguayos. Reconoce como especialmen-—
te apropiados “numerosos tipos de andesitas, brechas andesiticas,
porfidcs graniticos y porfidos cuarciferos”. Es probable —no existen
estudios petrograficos comparativos— que las diabasas albitizadas y
riodacitas corresponden, al menos en rarte, a las rocas descriptas
por Leinz (1936).

CONCLUSIONES

1. Las sedimentitas psefiticas son definidas como ortoconglo-
merados oligomicticos (La Lola y Bravard) y paraconglome-
rados (Sauce Grande).

2. No obstante los fenomenos metamorficos que han afectado
las rocas, representados por crecimiento sintecténico y pos-
tectonico, y deformaciéon postecristalina, es comun encontrar:
indicios de la textura sedimentaria primitiva. En particular,
estas modificaciones han sido menos intensas en las psefitas
de Sauce Grande, lo que ha permitid> estudiar los pormeno-
res texturales y estructurales.

3. El conglomerado de La Lola contiene fenoclastos de cuarcitas
y, en cantidades subordinadas de pelitas cuarzosas y cuarzo
de vena. A excepcién de las dudosas milonitas de granito,
no se ha observado aporte significativo de las eruptivas del
Basamento local. La matriz es de naturaleza protocuarcitica,
aunque las bandas libres de rodados son mas cuarzosas (or—
tocuarciticas). La baja esfericidad observada en los fenoclas-
tos parece ser un caracter heredado de la forma primitiva
(deposicional) de los mismes.

4. La fracciéon psamitica del conglomerado de La Lola, com-
puesta esencialmente por cuarzo (sedimentario y metamorfi-
co) y variables cantidades de sericita pigmetada por hema-
tita y/o goethita, contiene escasisimos minerales pesados
(0,1 %) representadas por granate, calcopirita, magnetita
(también metamorfica), zircén, hornblenda, turmalina cas-
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10.

11.

12.

13.

tafa, apatita, biotita (probablemente metamodrfica), calcita
y baritina.

. La elevada madurez composicional de las sedimentitas psa-

miticas y de la matriz del conglomerado de Bravard, permite
incluirlas dentro del grupo de las ortocuarcitas.

. En el aspecto textural, los fenoclastos incluidos en la matriz

de las psefitas de aspecto tillitico (Sauce Grande), muestran
una tendencia hacia las formas triaxiales (laminares) y es-
fericidad de 0,70 en tanto que los incluidos en ccnglom:ra-
dos glacifluviales son mayormente equiaxiales y presentan
una esfericidad mayor, de 0,80.

. En los paraconglomerados que integran la Serie de Sauce

Grande, tanto las tillitas como las psefitas de génesis glaci-
fluvial, se advierte una abundancia de fenoclastos de génesis
eruptivo-metamoérfica, aunque siempre subordinados a las
rocas sedimentarias.

En orden de abundancia, entre los fenoclastos de sedimenti-
tas, se han encontrado subgrauvacas, cuarcitas feldespaticas
y escasas ortocuarcitas. Entre las eruptivas hemos reconocido
granitos alcalinos (y calco-alcaiinos) y granodioritas, a veces
transicicnales hacia las adamellitas, y vulcanitas porfiricas
(cristalizadas en fidones) en cantidades subordinadas, de na-
turaleza acida (riolitas calco-alcalinas) y mesosilicicas (rio-
dacitas y diabasas albitizadas). F.nalmente, las metamorfitas
estan representadas por ectinitas y migmatitas.

. La matriz de los paraconglomerados ha s'do definida como

wacke, reconociéndose tipos cuarzosos y litico-subfeldespati-
cos. Los niveles psamiticos (no se incluye la matriz), presenta
en conjunto, composicion feldespatica, ya que hemos descrip-
to areniscas feldespaticas a veces transic.onales a verdaderas
arcosas.

Al microscopio pueden establecerse netas diferencias en el
contenido mineralégico entre las wackes y psamitas feldes-
paticas a causa de la abundancia de matriz y la menor pro-
porcion de cuarzo y feldespatos, ademas de la escasez de car-
bonatos, en las primeras en relacién a las segundas.

El grupo de minerales livianos estan integrado por cuarzo
(mayormente clastico), feldespatos alcalinos (ortoclasa y
microlino, y sus variedades micropertiticas). y plagioclasa
con raras estructuras zonales y composicion promedio oligo-
andesina. Los litoclastos son de composicion similar a la ob-
servada en los fenoclastos.

Entre los minerales pesados se advierten biotita, clorita (va-
riedad penninita), rutilo tittanita, turmalina verde, zircon,
granate, magnetita y apatita. Epidoto, zoisita, siderita, es-
taurolita y turmalina pardo rojiza -—citados por Crotti
(1942)— no han sido hallados en las muestras estudiadas.
Los limitados resultados obtenidos con el analisis de orienta-
cion de fenoclastos en depositos glacifluviales (210 medicio-
nes) permite suponer la posibilidad de un aporte desde el
cuadrante noreste, es decir representa un nuevo argumento
a favor de la procedencia del material clastico desde Brasil
a través del territorio uruguayo.
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SISTEMATICA ESTRUCTURAL SEDIMENTARIA EN LOS
PROCESOS DE LA OROGENESIS

Por ANGEL V. BORRELLO (1)

RESUMEN

Las secuencias sedimentarias de caracter estructural son consid:radas
en el presente trabajo como la consecuencia d21 desarrollo de un ciclo
zeotecténico (Era geotectéonica) a partir del Paleozoico inferior. Las
secuencias constituyen ohviamente un s'stema, ¢n el caso subdivisibles an
pisos, que corresponden a fases definidas de la historia geosinclinal en
la faja de la Cordillera Andina. Durante el desarrollo tecténico de la mis-
ma, y para los ciclos Hercinico y Andinico respectivamente, se reconocen
cuatro perfodos sucesivos 2n este trabajo, denominados: suborogénico
(ortogeosinclinal), preorogénico (tardiogeosinclinal), ortorogénico (post-
geosinclinal) y postorogénico (tafrogeosinclinal). Cada uno de los periodos
coincide con un piso estructural d2 la nomeénclatura tectonica europea
moderna. Aqui el piso estructural es considerado una unidad geotectdénica
de desarrollo durante el proceso orogénico y '2std representado por un
tipico cuerpo sedimentario, que en el caso denominamos tectonotema. El
conjunto dz éstos forma una secuencia irreversible y completa. Los iec-
tonotemas estan compuestos consecuentemente por masas sedimentarias
discernibles en espacio y ti2mpo geolégico y se los distingue como sigue:
tectonotema I, de vacuidad (esquistos y calizas); II, flysch (wild-cripto-
flysch); 11I molasice (continental-marino, molasz gris y roja) y IV, neo-
molasico (tafros, continental). El tectonotema, que 2s sedimentario, re-
sulta inexistente para el piso estructural en las zonas donde el desarrollo
€s pluténico o vulcanitico. En la Argentina la investigacién de =2stos tipos
estructurales ha determinado para la zona andina un régimen continuo
de caracter geotectonico a partir del Neogeico. En las estructuras s2di-
mentarias van acompafiados del geomagmatismo en gran escala, a partir
del plutonismo.

ABSTRACT

The sedimentary sequences of a structural character are considered
here as the consecuence of the development of a geotectonic cycle (Geo-
tectonic Era), starting with the Lower Paleozoic. The sequence obviously
constitute a system, in this case subdivisible into stages, which corres-
ponds to definite phases of the geosynclinal history of the Andean Dbelt.
During its t2ctonic development and for the Hercynic and Andeanic cycles.
respectively, successive periods are recognized, namely: suborogenic (or-
thogeosy iclinal) : preorogenic (tardiogeosynclinal), orthoregenic (postgzo-

(1) Profesor v Jefe Division  Geologia, Fac. Ciene. Nato Mux. La Plata; Director
Ion. Dept. Geologia, Comisién Investigacion Cientifica Prov. Bx. Adres
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synclinal) and postorogenic (taphrogeosynclinal). Each period coincides
with a structural stage in the modern European tectonic nom2nclature.
Here the structural stage is considered a geotectonic unity of devzlopment
during the orogenic process and is repres2nted by a typical sedimentary
body, which in this case is called tectonothem. The whole forms an irre-
versible and compla2te sequence. The tectonothems are composed, conse-
quently by sedimentary masses discernible in geologic time and space
and are distinguished as follows: tectonoth2m I, of vacuity (schists and
limestones); II, flysch (wild-criptoflysch); III, molassic (continental-

marine, grey and red molasse) and 1V, neomolassic (taphros, continental).
The tectonothem, which is sadimentary, is not found in the structural

stage of the zones where the development is plutonic or vulcanitic. In
Argentine the investigation of these structural types has determined, for
the Andean belt, a continuous geotectonic system, starting with the Neo-
geic. In the sedimentary structures they are accompanied by geomagma-
tism on a large scale, starting with plutonism.

INTRODUCCION

En las zonas marginales de gran movilidad tectonica que se ex-
tienden por determinados bordes cratonicos, tiene lugar el llamado
proceso de la orogénesis surgido tras el desenvolvimiento de las fo-
sas subsidentes que se conocen con el nombre de geosinclinales (or-
togeosinclinales). Estas depresiones tienen un relleno sedimentario
caracteristico y su historia abarca por lo menos una tercera o cuar-
ta parte del lapso integral de la evoluciéon orogénica. Siguen al geo-
sinclinal los periodos propiamente dichos de la orogénesis denomi-
nados preorogénico, orogénico y postorogénico que toman cronolo-
gicamente, y en el orden dado, el resto del tiempo del desenvolvi-
miento tectonico, generandose por igual depodsitos distintivos que
sirven para la individualizacion inequivoca de los mismos,

De comienzo puede establecerse una diferencia entre geosincli-
nal y periodo geosinclinal y respecto de ambos otro concepto dife-
rente lo configura el mecanismo complexivo de la orogénesis (tec-
tozénesis). Estos criterios conducen a uni debida aclaracion en la
escala en que, en mucho, lo imponen ahora ciertas redefiniciones so-
bre semejantes aspectos, en funcion de los cuales cabra penetrar,
con panorama mas amplio, en el propdsito enunciado para el pre-
sente trabajo. De este modo el texto que se ofrece habria de cons-
tituir una exposicion de dos partes: la primera, destinada a escla-
recer los limites de los criterios esenciales de la orogénesis con sus
conceptos conexos y, en la segunda, tratar el problema de las re-
laciones evidenciadas con la litologia frente al cuadro cambiante de
la génesis e instalaciéon montanosa en el relieve continental.

El autor acudira a la introduccién de algunos términos cuya
aplicacion ulterior estima que serviria con mejor accesibilidad para
la descripcion de los elementos que ellos, a proposito, definen.

Es de destacar que una de las finalidades que se persiguen con
a exposicion aqui vertida, consiste en ilustrar los aspectos conside-
rados cocn ejemplos geologicos extraidos de los estudios propios y
realizados en el pais en diversos sectores de la dorsal andina, en
10103 recientes.
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Ello es ahora posible con motivo de penetrar la investigacion
geotectonica, que se lleva a cabo, con las nuevas tendencias cien-
tificas de la materia, la cual resulta en todas sus partes esenciales
aplicables al estudio integral y sistematico de la estructura geolo-
gica del territorio argentino. Algunos de los aspectos tratados son
hechos nuevos para las finalidades enunciadas y en consecuencia
se los examinan ordenadamente, en sintesis, con vistas a hacerlos
conocer en la oportunidad, estimandose que todo cuanto imponga
extenderlos y ajustarlos en sus pormenores se admitird como pro-
cedente y cabra en el analisis ulterior que al efecto se realice, fi-
nalmente, conforme al plan de tareas que se desarrolla en la ac-
tualidad.

Es aserto de manifestar la singular evolucion geotectonica del
territorio argentino. El cuadro estructural que dentro de sus limi-
.es se ofrece, esta realizado por muchos caracteres de insospechada
magnitud cientifica, los cuales parecen desde ya, destacar a nues-
tros ambitos andinos en el espacio continental sudamericano.

Los conceptos clasicos de geosinclinal

La idea matriz por lo comun arraigada entre los gedlogos ex-
presa, en sintesis, que un geosinclinal es una zona de hundimiento
prolongado, contigua a las areas continentales, donde tiene lugar
una considerable acumulacion de sedimentos originados en el medio
marino, Es también del caso recordar otra definicion tradicional que
advierte como a geosinclinales todas las zonas negativas de la cor-
teza terrestre, generalmente largas y angostas que se han formado
sobre bordes continentales en el medio oceanico, ligadas al magma-
tismo.

Hall (1859) y Dana (1866 y 1873) consideraron que por geosin-
clinal debe entenderse el ambiente donde se formaba una potente
secuencia sedimentaria de naturaleza poco profunda con disposicion
marginal respecto al campo continental, con prescindencia de toda
depresion profunda. Solo una cuenca de habitat neritico fue reco-
nocida al efecto; los Appalaches constituyen el ejemplo valido de la
escuela americana de entonces y lo es, por lo comun, entre los au-
tores estadounidenses modernos.

Para Haug (1900) el geosinclinal, en cambio, esta caracterizado
por una fosa de ingente depositacion sedimentaria, propia del me-
dio marino profundo, comprendida entre dos areas continentales
siendo el tipo escogido el de los Alpes mediterraneos.

Como lo hace notar Aubouin (1965, p. 17) uno y otro concepto
resultan imprecisos por su indiscriminado sentido espacial y tem-
poral. A la luz del conocimiento geologico actual de estas estructu-
ras no es posible abordar una definicion de geosinclinal sin fundar
el aserto en los verdaderos limites de la subsidencia que lo genera
y en la estricta magnitud que ésta representa en el armonico des-
arrollo estructural que parte con la misma.

Los ccnceptos clasicos de geosinclinal tienen en el presente mas
validez histdrica que ciertamente cientifica por cuanto la estructu-
ra que determina, evidencia un decenvolvimiento superior a los.lin-
des que el antiguo criterio abarca. Ademas es muy importante el
¢xamen comparado de los episodios diastroficos que ocurren en su
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medio, tanto como lo es el gezomagmatismo determinante de su
caracterizacion intrinseca, complexiva y tipica en el cuadro in-
tegral de la orogénesis de todo tiempo geolégico. Kober (1923), en
ccntraposicion a su “cratéogeno” propuso el término de ordgeno para
describir a la estructura de una faja geosinclinal, surgida por la
orogénesis. Este vocablo es muy util cuando se debe concretar el
proceso conjunto del desarrollo estructural comenzado con los ele-
mentos geosinclinales conocidos. No debera asimilarse, en cambio, al
concepto de orogeno las estructuras de montana debidas a otro cua-
dro tectonico cortical. Por su caracter accesible y facil difusiéon en-
tre los geologos, después de alcanzar un significado acorde con la
evolucion geosinclinal y postgeosinclinal, este vocablo es en mucho
insustituible para los fines de estudio geotecténico en el sentido ex-
puesto. Su fundamento puede encontrarse de algin modo en el pen-
samiento original de Gilbert (1890), quien brindara a su tiempo en
el caso el concepto tedrico de la orogénesis.

Geosinclinal, tectogénesis y orogénesis

En el sentido mas estricto y hasta etimologico geosinclinal (geo:
tierra; syn: con; klino: inclinar, es exclusivamente la fosa de re-
lleno sedimentario iniciada como consecuencia de la rehabilitacién
o regeneracion tectonica o cese del estado de rigidificacion cratoni-
ca y que alcanza su finalizacion cuando se detiene su desarrollo au-
togeosinclinal en el limite de la permeabilidad (subsidencia) de su
basamento (parageosinclinales). Esto vale para los ortogeosinclina-
les en el sentido de Stille (1936) y mas especificamente para sus
eugeosinclinales (1540). Por los procesos de rehabilitacion, subsiden-
cia y limitacién de la permeabilidad cratonica, las fosas son tan de
indole geosinclinal en la zona andina (Cambro-Ordovicico de la Pre-
cordillera) como la region pericratonica del Norte (dalla y sineclisa
del Chaco) o bien en el subsuelo bonaerense (fosa del Salado y fosa
del Colorado).

Los investigadores modernos han hecho extensivo el concepto de
geosinclinal y en muchos casos 1o mantienen como criterio estruc-
tural, prolongando en la actualidad el pensamiento original surgido
con la observacion en los Appalaches de Hall y Dana, en Estados
Unidos de Norteamérica, algo mas de un siglo atras. Asi, M. Kay
(1944 - 1951), Peyve y Sinitzyn (1950) y Aubouin (1959 - 1965) apli-
can en sus trabajos el concepto aludido conforme a las tendencias
de sus respectivas investigaciones: M. Kay para la distinciéon uni-
taria de “fosas” en el ambiente médvil y rigido de la corteza; Peyve
y Sinitzyn en la clasificacion de los mismos, y Aubouin en el tran-
ce de la evoluciéon estructural. Este ultimo autor, en cambio, limi-
ta la terminologia de geosinclinal a los ortogeosinclinales y remite
el resto de las depresiones sedimentarias a sus fosas y cuencas del
campo parageosinclinal. Existe aqui una coincidencia con el orde-
namiento de Haug (1900) en lo que se refiere a la distribucion de
elementos geosinclinales, restringidos a las zonas moéviles de la
corteza.

En el dificil balance de las ideas cientificas acerca de los geo-
sinclinales un hecho es evidente: el concepto de geosinclinal resul-
ta comun denominador para designar el estadio respectivo de sub-
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sidencia y sedimentacion; el conjunto de unidades que, diferencia-
das en las zonas moviles y rigidas, son ambientes depresivos conti-
nuos o discontinuos en espacio y tiempo geolégico y finalmente los
estadios o procesos de la evolucion estructural. También sirve pa-
ra indicar tipos faciales de la sedimentacion en grandes fosas sub-
sidentes. Sin embargo, la mayor incidencia de su uso parece encon-
trarse en la doble acepcion dada al término, utilizado segin se ad-
virti6 para definir la etapa del hundimiento y colmatacién e, in-
distintamente, en la descripcion de los procesos siguientes que son
los propios de la génesis de las estructuras, hasta su consolidacion
definitiva en las areas continentales. La secuencia de procesos se-
mejantes es sabido que configuran en realidad el caracter de la oro-
génesis, incuestionable para los enfoques de la dinamica cortical te-
rrestre, ahora confirmada por los principios propios de la Geotecto-
nica en las escuelas geoldgicas del Viejo y Nuevo Mundo.

En la designacion de orogénesis fue comprendida la sucesion de
procesos que desde la subsidencia inicial geosinclinal tiene lugar en
las zonas intracratonicas (Alpes y Ural) y pericratonicas (Andes)
segun un orden progresivo irreversible, caracterizado por el desen-
volvimiento de un ciclo completo de las fases tectonicas y magma-
ticas de desarrollo paralelo (ciclo tectomagmatico). Sonder (1956, p.
13) admitio en la orogénesis ‘“‘compresion lateral” con la genera-
cion de pliegues y corrimientos en la deformacion de la estructura,
en general transformada en una cadena montanosa (Cordillera).
En un cuadro analitico de su obra expresa los tipos principales de
prccesos en relacion con la indole de la actividad: orogénesis, epi-
rogénesis, regmagénesis (esfuerzos tangenciales), tafrogénesis (mo-
vimientos radiales), forogénesis (desplazamientos tangenciales), y
pirogénesis (plutonismo y vulcanismo) y las formas tectonicas re-
sultantes. El origen de los geosinclinales para Sonder parte con la
epirogénesis, a la que se deben incluso la formacion de geoanticli-
nales y el control de las transgresiones y regresiones.

A su tiempo Kobayashi (1941 dio el vocablo oronizacion para
explicar la anexion sucesiva de los elementos geologicos (orogéni-
cos) en el desarrollo continental, expresion que condice con cierta
tendencia geografica allegada sucesivamente al criterio de base es-
tructural.

Como la orogénesis implica para muchos geologos, si se quiere,
un estado de “finalismo” en la secuencia de eventos geoldgicos que
terminan con la ereccion de las cadenas de montafias, Wegmann
(1955) introdujo el concepto de fecltogénesis para indicar exclusiva-
mente en el mismo a los procesos que determinan la formacion de
estructuras tectonicas. La orogénesis queda con esto relegada en el
criterio de este investigador solo a la elaboracion del relieve; se
admitiria entonces como una consecuencia mas del fenomeno tecto-
genético aludido. Sin embargo, después de la colmatacion geosincli-
nal el relieve, como formas y reduccion de las estructuras, logica-
mente no es otra cosa que el techo permanente de la armadura tec-
tonica (1) después de la sedimentacion geosinclinal y durante la de-

(1) Armaduri: término dexeriptivo, sinénimo de ordgeno, que puede utilizarse para
indicar a la estructura en bloque, que tiene ya su definicién a partir de la aparicién de
las bovedas geoanticlinales debidas a un tipo de la tecténica embrjonaria.
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formacion, plutonizaciéon y vulcanizacién, respectivamente, mientras
las mismas sigan en el curso de su evolucion geotecténica. Por eso
no resulta posible aun suprimir por ahora, a juicio propio, el uso
de la voz orogénesis para indicar a los episodios geolégicos perti-
nentes,

Holmes (1945, p. 106) dio al concepto descriptivo de ‘“mountain-
building” el sentido de los movimientos activos (tecténicos) ocurri-
dos en determinadas épocas de la historia de la Tierra, en cuyos tér-
minos las roczs de las fajas (geosinclinales) soportan profunda com-
presion. No obstante Billings (1960, p. 390-394) al sintetizar los cri-
terios estructurales mas relevantes del tiempo moderno, adhiri6 a la
opinion de que el proceso de mountain - building, a diferencia del
diastrofismo, es solo una parte de la accion de los movimientos ver-
ticales que controlan la estructura exterior del geoide, coincidiendo
con von Bubnoff y otros autores en el hecho de que en la génesis
de los cuerpos montanosos no siempre intervienen los fenomenos del
plegamiento. Von Bubnoff al identificar los procesos del diastrofis-
mo en la epirogénesis, tectonogénesis y dictiogénesis, describio a es-
te ultimo como fenomeno independientemente episodico, parcialmen-
te reversible y profundo, entre otros aspectos. Al mismo deberian su
origen los Appalaches, Vosgos, y otras cadenas de montaias jovenes.
En Gilluly (1949 se nota en cambio la tendencia dada al mountain-
building como hecho manifiesto en la sumatoria del diastrofismo ge-
nérico, coincidiéndose entonces con el expresado pulso de la Tierra
por parte de Umbgrove (1947).

La manifestacion de una validez conjunta de los principios con-
siderados se halla en la obra reciente de Aubouin (1965), quien a
propésito del desarrollo estructural de los elementos tectonicos alu-
didos se refiere directamente al desenvolvimiento de la ‘‘orogénesis
geosinclinal”. La division en épocas del respectivo proceso abarca los
periodos geosinclinal, tardiogeosinclinal y postgeosinclinal, los que
pueden indicarse como suborogénico a postorogénico, respectivamen-
te. En base a los tipos estructurales, que se encuentran en estudio,
existen en la Argentina armaduras que poseen un periodo postoro-
génico en el cual es comunmente diferenciable su tafrogénesis, ori-
ginada en la fracturacion péstuma del orégeno.

Arribamos asi al capitulo especifico del presente trabajo, esto
es, al examen de los periodos distinguidos por sus regimenes de se-
dimentacién, ajustados enteramente al control estructural durante
la evolucion de la orogénesis,

Pericdos orogénicos y sedimentacion

Un orégeno o armadura estructural es el exponente fisico y geo-
légico iniciado, desarrollado y consolidado en el decurso de una era
geotectonica. La era geotectonica es a la vez el ciclo estructural
complejo y completo que abarca sucesivas fases o estadios en un
desenvolvimiento geologico continuo. En el orden en que se suceden
desde el comienzo las fases o estadios aludidos se denominan: 1.
suborogénico; II. preorogénico; III. ortorogénico, y IV. postorogé-
nico, respectivamente. El ciclo parte de la anorogénesis y termina
con la cratogénesis (véase cuadro II). Un segundo ciclo puede pre-
sentarse como acontece en los Andes sudamericanos: la Precordi-
ilera-Cordi'lera. Frontal de]l Oeste argentino representa en una era
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geotectonica (Cambrico - Triasico - Jurasicc) a una armadura eoandi-
na contigua a la cual, hacia el poniente, y mediando una regenera-
cion tectonica posthercinica, se instaloé el geosinclinal mesozoico
(Triasico medio a Cretacico inferior) que la orogénesis llevara a
convertir en una armadura neoidica completa, extensa en lo que ha
sido denominado ambiente de la Cordillera Occidental (Argentina-
Chile). Ambas estructuras determinan en conjunto un claro y pro-
longado régimen de evolucion geotectonica continua, caracteristico
en los Andes sudamericanos.

Antes de penetrar en el tema de las descripciones pertinentes
es de senalar que los periodos orogénicos son lapsos cronolégicos du-
rante los cuales se desarrollan las fases o estadios del respectivo pro-
ceso estructural; el hecho objetivo que geologicamente los concreta
son las correspondientes secuencias sedimentarias. En cada periodo
la fase esta caracterizada por una sucesién de estratos que el autor
presente denomina a los fines de su trabajo tectonotema, cuyas ca-
racteristicas y significado se consideran en lo que sigue.

Definicion de tectonotema

Admitese como tal al conjunto sedimentario que definidamente
es expresion litoldgica primaria o natural, sin tectonismo, de una
fase o estadio orogénico determinado. Representa en la sedimenta-
cion a un episodio estructural completo y se distingue en cada caso
por cuanto siendo progresivo el cuadro de la orogénesis configura
los caracteres de un proceso irreversible ¢n la evolucion geotectoni--
ca regional. Un tectonotema se liga a otro eslabonado en un “sis-
tema”, Este, en todos los casos, se encuadra dentro de un esquema
generalizado de aplicacién universal por el hecho de mantener por
igual su vigencia a lo largo de todo el tiempo neogeico (Infracam-
brico a Terciario, inclusive) y sobre la extension de cualquiera de
las areas continentales. Por lo tanto los tectonotemas son singulares
medios de correlacion geolégica regional y estratigrafica de con-
junto. Bzstaria disponer de uno bien presentado en la Naturaleza
en forma total o parcial para que el observador determine su si-
tuacion y el momento estructural que indica en el curso de la oro-
génesis. Es, por fin, una unidad litotectéonica prescindente de todo
limite estratigrafico, como que configura la permanencia de un es-
tado estructural especifico en el decurso de la tectogénesis. Ademas
es movil en el sentido de la mutacion o migracion de los espacios
en que se forman en los ambitos mio y eugeosinclinales, respecti-
vamente.

Los tectonotemas no son sino circunstancialmente coincidentes
con los llamados por Sloss et alt. (1949, p. 96) tectofacies (con sus
tectotopos) en razon de que éstos son representacion estatica de la
sedimentacién, mientras que aquélios son expresion dinamica de la
orogénesis y pueden soportar el trance de la homotaxia conservan-
do su significacién y jerarquia taxoncémico-sedimentaria. Es admisi-
ble la distincion lateral y local de un tectonotema, la aplicacion del
criterio de las facies e incluso de sus tectotopos conforme a lo que
al lector se ilustra, sobre todo en la descripcion del tectonotema II
(preorogénico) mas adelante. Los geologos rusos, en sentido mas
amplio, aplican en sus trabajos tecténicos la denominacién com-
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puesta de piso estructural (Bogdanoff, 1963 a, p. 25-26) en parte
equivalente de periodo geosinclinal (Aubouin, 1965). Mientras esta
expresion se aproxima a la jerarquia de un término de unidad geo-
cronologica, aquélla lo es en el esquema de término cronoestrati-
grafico. La denominacién rusa tiene en su caso un significado ob-
jetivizante de la orogenia, pero también, y como fuera observado,
puede indicar como unidad tectonica a un sector o espacio determi-
nado en cadenas montanosas {von Gaertner, 1963, p. 257). Cen to-
do, el piso estructural €s geologicamente trascendente y valedero y
tiene su mayor aplicacion en la adecuacion de unidades pertinentes
en la cartografia de mapas especiales de indole tectonico-cronolo-
gico. La diferencia que se encuentra entre un piso estructural y un
tectonotema consiste en lo siguiente: el primero es considerado por
el autor presente como la unidad convencional de indole tectoénica;
y el segundo es simplemente el cuerpo litolégico, objetivo, que lo re-
presenta fisicamente en la masa sedimentaria. Asi, el piso estructu-
ral puede estar representado sin la presencia de un tectonotema, v.
gr.: cuando allende las acumulaciones sedimentarias, la litologia de-
riva del magmatismo (plutonismo y vulcanismo) como acontece con
el Permotriasico de la Cordillera Frontal (Mendoza y San Juan) in-
tegrado por vulcanitas (riolitas) que difieren de los tectonotemas
sedimentarios de la Precordillera (Cuadro III, en las mismas pro-
vincias, sobre todo en San Juan) por los red beds de las formacio-
nes Patquia y Famatina, en lo esencial. Como lo expresa el propio
Bogdanoff (1963 a, p. 247) la idea de piso estructural también ha
sido destinada para subdivision de volumenes de rocas diferentes en
complejos del Basamento (Karélides). De acuerdo al mismo autor el
piso estructural es divisible en subpisos y representa finalmente a
las unidades de tercer orden (mas pequefias) de una clasificacion
que sugiriera al efecto, donde figuran sus ‘“complejos plegados”’, pa-
ra un segundo orden y los “megacomplejos” (cubiertas sedimenta-
rias y zocalos del Basamento) para el orden primero, respectiva-
mente, en el sentido de magnitud estructural creciente.

Un antecedente importante relacionado con el tema de los pi-
sos estructurales encontramos en la trascendente labor tedrica de
Wegmann (1951) cuando este gedlogo procedio a definir los niveles
corticales controlados por los diversos estilos ae su derolmacion co-
o pisos tectonicos, superpuestos e 1rreversibles (sic).

Tectonotemas, su desarrollo en la orogénesis

Acorde con la sucesion de los periodos orogénicos en parrafos
considerados anteriormente, los tectonotemas, correspondientes a los
mismos han de considerarse de seguido segun el desenvolvimiento y
pormenores salientes de su estructura de conjunto. Para una mejor
explicaciéon se ha creido conveniente agregar su clasificacion com-
parada (Cuadro I) y las relaciones que los mismos presentan con las
divisiones del ciclo geotectonico, series sedimentarias tipos en el Oes-
te argentino, mas otras referencias entre las que se destacan aque-
llas de indole geomagmatica (Cuadro II).

Tectonotema I. Corresponde a las fases o estadio suborogénico
del ciclo geotecténico normal en el que estan determinadas las con-
diciones del ambito ortogeo:inclinal: miogeosinclinal y eugeosincli-
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nal de las zonas mdviles (peripacificas). El ciclo sedimentario pre-
senta diferencias ortogeosinclinales muy marcadas. En el eugeosin-
clinal prevalecen las filitas y lutitas de la vacuidad (Aubouin, 1959-
1965) generadas sin la participacion clastica de los sectores cratd-
nicos sobreelevados, ni dorsales. Calizas dolomiticas y cuarcitas so-
brepuestas a veces a un conglomerado basal, evidencian el habitat
micgeosinclinal de la subsidencia en el que la vacuidad esta bien
atestiguada por las carbonatitas (2) de régimen cutogeosinclinal, en
aplicando el concepto dado por M. Kay (1944-1951) en su nomencla-
tura geosinclinal norteamericana. En los ortogeosinclinales establé-
cese la ocurrencia de sencos tectonotemas para ambas fcsas de
subsidencia postanorogénica. En los dos tectonotemas, el de la vacu:-
dad miogeosinclinal y el de la vacuidad eugeosinclinal la sedimen-
tacion adviértese desenvuelta bajo la forma monosecucnte, totali-
zando espesores considerables: 2.000-2.500 m y mas en el miogeo-
sinclinal y 3.500-4.00c m en el eugeosinclinal. En San Juan, un ré-
gimen transfacial (Lowell, 19567 conecta el término de la vacuidad
con los espacios mio-eugeosinclinales caracterizados por la exten-
sion de una sucesion de capas lutiticas graptolitiferas (Llandeiliano-
Caradociano) por supuesto de mayor espesor e€én el ambiente mas
profundo. Entre Jachal y Talacasto, San Juan, el tectonotema mio-
gecsinclinal de carbonatitas culmina, v.gr., en el sector de Los Es-
pejcs al poniente de Tucunuco-Niquivil, con una formaciéon de 1iuti-
tas euxinicas (100 m) portadoras de formas de los géneros Diplo-
graptus, Nemagravtus y Climacograptus. En las facies marginales el
tectonctema de referencia soporta modificaciones sedimentarias lla-
mativas. El mejor ejemplo lo constituye la generacion de tipos clas-
ticos locales conocidos como brechas de fianco las cuales, como acon-
tece en la quebrada del arroyo San Isidro, Mendoza (extremidad
austral de la Precordillera del Oeste argentino), reproducen el efec-
to de movimientos tectonicos incipientes (geoanticlinales) y trascien-
den finalmente al tectonotema siguiente, o segundo, del presente or-
denamiento formulado.

Al tectonotema primitivo de la suborogénesis se ligan las mani-
festaciones del magmatismo simaico inicial. Las formaciones Bonilla
y Farellones, de Uspallata, sobre todo la primera, es el stock meta-
geosinclinal (%) en el que estan alojadas las masas ofioliticas res-
pectivas (gabros y peridotitas transformadas en serpertinitas). Son
una parte tan solo de la extensa ofiolitizacion eugeosinclinal com-
probada desde la comarca del rio Las Tunas (Tunuyan-Tupungato),
Mendoza, hasta el rio Jachal, San Juan. En esta provincia espilitas
y pillow-lavas se observan con frecuencia sobre el borde occidental
de la Precordillera desde el valle del rio San Juan a Calingasta por
el sector cerro Puntudo hasta el sur de Barreal. Rocas doleriticas
son menos comunes ya que tienden a caracterizar un ambiente re-
ativamente extenso de la fosa eugazosinclinal. De cualquier manera
las sedimentitas filiticas y peliticas, con algunas clastitas incluidas
en la seccion estratigrafica, y sus ofiolitas conexas, distinguen en la

(2) El término carbonatita es aqui urado sélo en el sentido en el que e lo aplica
para la sedimentacion geosinclinal (M. Kay. 1951).
(3) Eugeoxinclinal, en parte metamorfizado.
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Cordillera Frontal y Oeste de la Precordillera de San Juan y Men-
doza el tectonotema de la vacuidad eugeosinclinal (Fig. 1), asi co-
mo las carbonatitas particularmente y ortocuarcitas configuran el
de la vacuidad miogeosinclinal (Fig. 3) en el centro y zona orien-
tal de la Precordillera en las mismas provincias con las formacio-
nes Caliza La Laja y Caliza San Juan. Beloussov (1962, p. 396-397)
indica al respecto una ‘“secuencia calcarea” en el ambito geosincli-
nal precedida de otra ‘“terrigena inferior”. La extensién temporal
del tectonotema de la vacuidad eugeosinclinal abarca el lapso Cam-
bro-Ordovicico, hasta el Caradociano de Climacograptus aff. antiquus
y base del Silurico (?) en el Oeste de San Juan (Alcaparrosa-Ca-
lingasta). La correspondiente al miogeosinclinal esta claramente do-
cumentada por los fésiles entre el Cambrico inferior (parte alta) de
San Juan (sierra de Villicim) con ia asociacién Olenellus-Fremon-
tella y el Cambrico superior en Mendoza (cerro Pelado) que encie-
rra restos de Hungaia y Parabolinella. Un nimero muy apreciable de
formas de trilobites permitieron establecer un ordenamiento bioes-
tratigrafico zonal en la secuencia cambrica de la Precordillera cal-
carea del Oeste argentino. El tope ordovicico de la sucesion calca-
rea en el Oeste argentino esta fijado en el Llanviruiano; el miogeo-
sinclinal es uniforme en la sierra de Villicuim desde ¢l Paleocambrico
al tiempo mesordovicico aludido. Empero, el término de las carboni-
tas también ha sido indicado por Furque (18€3, p. 27), en el Llan-
deiliano superior (siguiendo a Harrington y Leanza) en las cabece-
ras del rio Gualcamayo sobre el extremo norte de la Precordillera
de San Juan, hasta el Caradociano (?) de la sierra de La Batea en
la misma regién (op. cit., Fig. p. 49).

La vacuidad eugeosinclinal ha alcanzado en la region austral
de la Argentina una magnitud de desarrollo por demas significati-
va. El tectonotema representativo se caracteriza en la region fuegui-
na extensa profundamente en la misr:a comarca islena de Chile por
sedimentitas peliticas de aspecto filitico (Muhoz Cristi, 1956, p. 200}
de varios miles de metros de espesor en las cuales es conocida la
intrusion de rocas ofioliticas descriptas precedentemente por Kranck
(1932) . Estas capas fueron incluidas por este ultimo autor en la “Se-
rie” de Yagahn y Buckland (op. cit.) y llevan en su base radiolari-
tas. La edad puede ser circunscripta al tiempn neojurasico-cretacico
inferior (Fig. 2).

El Paleozoico inferior del Norte argentino presenta un desarro-
llo miogeosinclinal particularmente en el Cambrico con el Grupo
Meson (Turner, 1960). El tectonotema, con ccnglomerado basal lle-
ga al espesor de 3.10c m en la sierra de Santa Victoria, donde el
Crdovicico descripto estratigraficamente como Grupo homoénimo
tiende a circunscribir su desarrollo con idénticas caracteristicas pe-
ro no mas arriba del limite superior del Tremadociano (?) en ge-
neral, sobre el cual cambia el régimen estructural de la sedimenta-
cién. Este es el caso del Cuyano inferior y superior de la Cordillera
del Viento - Chacay Melehué en el Noroeste de Neuquén, aunque alli
la secuencia Liasico superior-Bayociano incluye masas volcanicas de
una variedad de pillow-lavas con niveles brechosos en horizontes nu-
merosos. Bogdanoff et alt. (1963 a, p. 269) siguiendo a Triimpy (1960,
p. 865-866) senala el uso del término leptogeosinclinal para descri-
bir estructuras geosinclinales que presentan simultaneamente los
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caracteres de mio y eugeosinclinal. Al mismo tiempo debiera consi-
derarse en general equivalente con las transfacies introducidas por
Lowell (1956) y precedentemente indicadas en este trabajo.

Los limites superior e inferior del tectonotema I son variables,
en la misma medida en que oscilan las relaciones del techo y piso
ajustandose a la rehabilitacion inicial y a la accion de la tectdénica
embrionaria (geoanticlinales) que cierran el periodo de la vacuidad.
Sin embargo, en conjunto este tectonotema es el que tiene menor
incidencia homotaxica en su desenvolvimiento estructural.

El tectonotema I debe considerarse el cuerpo sedimentario es-
pecifico de la vacuidad geosinclinal (Aubouin), dentro de los limi-
tes teodricos del piso estructural inferior (Bogdanoff, 1963 a).

La incipiente inestabilidad tectorogénica, muy anterior por cier-
to al climax orogénico ulterior, determina la culminaciéon del pro-
ceso de formacion en el tectonotema I cuando los movimientos tec-
tonicos embrionarios establecen en el ambiente geosinclinal el com-
bamiento geoanticlinal de iniciacién preorogénica (véase Cuadro II).
Las dorsales que aparecen sobreelevandose son en Europa el asien-
to de la génesis de depositos de bauxita, generalmente concordantes
con su substratum de la vacuidad. La funcion grafica en un tecto-
grama (Cuadro II) muestra la penetracion de la curva correspon-
diente por protusion geosinclinal en el sentido negativo. El tectono-
tema de referencia tiene por limites fisicos y geoldgicos disconti-
nuidades (discordancias) (4) bien establecidas en la estructura de
la Precordillera-Cordillera Frontal con el proceso de los movimien-
tos assynticos (Pie de Palo) y tales de la fase de Villicum (pretaco-
nico) indicados en el Cuadro II anexo, bajo la denominacion de dis-
cordancias basal y subtectonica, respectivamente.

Tectonotema II. La evoluciéon preorogénica (postvacuidad), al
efecto considerada tardiogeosinclinal (5) en el presente trabajo de-
termina un cuerpo sedimentario inconfundible en la secuencia es-
tructural de la orogénesis. Es asi por cuanto abarca el lapso entre
la intensa subsidencia y la maxima emersion ortorogénica. El con-
trol de su sedimentacion esta dado por movimientos epirogénicos de
larga duracién con hundimiento relativo. Conformada la base geo-
anticlinal en una o varias dorsales el cuerpo del tectonotema se des-
arrolla con el ascenso y descenso reiterado de la superficie de sedi-
mentacién. Tiene lugar la depositacion de un sistema clastico de li-
tologia ritmica, en el que prevalece el duplo arenisca-lutita en ciclo
bandeado. Es éste el caso tipico del flysch con un régimen de acu-
mulacion continental-marino, En la Precordillera de San Juan y
Mendoza fue distinguido a proposito el llamado Devdnico desde la
época de Stappenbeck (1910) por su constitucion de ‘pizarras y
grauvacas”. Pero el tipo bandeado es solo uno de los del régimen
flyschoide discernidos en la actualidad. El cuadro conjunto del tec-
tonotema preorogénico es mucho mas complejo, segun lo que con-
cisamente es dado a continuacion.

En los ultimos anos Vassoevitch (1948) ha hecho extensivo el
conocimiento de la asociacion sedimentaria en el periodo del flysch.

(4) Se prefiere en ¢l caso el término discontinuidad al de discordancia, pues implica
una interrupeién por cambio tectéonico «in expresion estratigrafica o cronologica.
(5) Término molasico en el e:quema de Aubonin (1965).
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Conforme al resultado de sus estudios las generaciones del flysch
abarcan la total extension del campo sedimentario (sobre-ortogeo-
sinclinal) correspondiente a un conjunto de tipos flyschoides en fa-
cies (tectofacies) sucesivas. Desde la dorsal geoanticlinal (¢) al in-
terior de la fosa sedimentaria las manifestaciones del tectonotema
que se describe se denominan progresivamente: wildflysch, hiper-
flysch, ortoflysch, metaflysch, hemiflysch y criptoflysch. El prime-
ro, de constitucion psefitica en extremo, es conocido en Europa con
el nombre de olistostroma, esquistos con bloques y flysch psefitico
o conglomeradico. El olistostroma apenninico de Beneo (1965) con
los bloques de gran volumen encerrados en su masa u olistolitos coin-
ciden con la acumulacion proximal del depoésito respecto de la dor-
sal implantada; el criptoflysch pelitico, en cambio, ocupa la porcion
distal en relacion al mismo eje. Ambos se caracterizan por su falta
casi absoluta de ritmicidad, mientras que el ortoflysch en el campo
axial de la cubeta, asumiendo la representacion del flysch mas tipi-
co, ofrece todos los caracteres del mas expresivo bandeado en el rit-
mo de su sedimentacion.

El tectonotema del flysch tiene en la Argentina una excepcio-
nal distribucion en espacio y tiempo geologicos. Esta en parte pre-
sente —ya en el Basamento de las capas paleozoicas del Norte ar-
gentino— en el Infracambrico de Salta y Jujuy; caracteriza mag-
nificamente el desarrollo del Silurico y Devonico de las sierras Sub-
andinas de ambas provincias y Sur de Bolivia (7} y en el de la Pre-
cordillera de San Juan y Mendoza donde adquiere su maxima ex-
pansion y representacién de facies (Fig. 4). La Formacién Lo'é 2 eo-
devonica (Grupo La Ventana) en las Sierras Australes bonaerenses
dencta en su sedimentacion aspectos de flysch. Aspecto similar acu-
san, por lo menos en parte, los Estratos de La Horqueta (Dessanti),
al Oeste y Sudoeste de San Rafael, Mendoza.

Al poniente de Guandacol (La Rioja-San Juan); al Sur del rio
«chal, sobre el flanco oriental de la sierra de Villicuim y en la Rin-
conada al pie de la sierra Chica del Zonda, en la provincia de San
Juan, potentes masas psefiticas incluyendo bloques (olistolitos) de
volumen considerable se clasifican ahora, en el panorama de los re-
sultados de nuestras investigaciones geotectonicas, como wildflysch
(*). Su espesor excede de los 2.000 m en algunos lugares. En otros,
v.gr. al Sur del rio Huaco, abarcarian parte del Devdnico hasta la
base del Carbonifero continental (Fig. 5).

La sedimentacion tipo ortoflysch ha sido comprobada sobre
el rio Bermejo, en el limite argentino-boliviano, en el conjunto

(6) Vassoevitch (op. cit.) indica al respecto como clemento poritive a Ja “cordillera’™,
el cual a la vez resulta ser una dorral morfologica definida y propia que tnicamente se
renera en el periodo orogénico cuando el flysch ha cedido su dindmira generativa a Jos
procesos molasicos.

(7) Al Liste de la :ierra de Santa Victoria desde Lipeo (Argentina) u Capilla ¥
Meson, entre otros sectores al poniente de Bermejo (Bolivia), la sucesién siliirica-devénica,
contintia hacia el Norte y muestra en el Ambito subandino sus tipicos pormenores flyschoides.

(B8) E. Fossa Mancini (Glaciaeiones, 1943, p. 370) reconocio que los aludidos aflo-
~amientos del flanco oriental de la sierra Chica de Zonda (entre el Bafio de la Lechuza
v la quebrada de La IFlecha) son comparables con el wildflyseh (Suiza) vy “Argille Sca-
uliose”’ (Apeninos) y los relaciona con mezclas tectéonicas (sie), las descripciones de Amos
«La Rinconada 1954, p. 13 -21) son decid dumente coincidentoes,
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de capas devonicas que afloran entre Meson y Cayotal (V). El Si-
furico-Devénico de Zapla, Jujuy, desde el llamado congiomerado
glacial —en realidad flysch psefitico— hacia arriba, representa un
tectonotema de crtoflysch, a su tiempo senalado por Nieniewski y
Wileklinski (1950, p. 189) genéricamente como fiysch. En la region
ferrifera de Unchimé, Salta, el proceso del flysch comienza en el
techo del Ordovicico afiorante; el €ilur'co es de minimo cesarrollo
y el Devénico posee, como en Zapla, singulares caracteres forma-
cionales de crtoflysch. ,

El del Devonico del rio San Juan 2aludido por Heim (1952,
p. 19) es similar al que aflora en la quebrada de Talacasto. En e:te
ultimo paraje es singular la secuencia flyschoide por su desarrollo
en ortoflysch, bandeado regular (Fig. 4) y sobre todo por el elevado
contenido de hieroglifos o biohieroglifos (trazas fdsiles problemati-
cas), en menor numero encontrados en el Norte argentino y Sur
boliviano. Entre Talacasto y Jachal, en el zector de Los Espejcs,
al QOeste del cerro La Chilca, el Grupo Tucunuco de: Silarico (Cuer-
da, 1965, p. 173-175, fig. 2) muestra en la base del flysch. (Fm.  La
Chilca) un predominipo cuarcitico. Las mismas sedimentitas pasan
en algunos lugares sobre todo en direccion al Norte a un mayor
desarrollo ortocuarcitico. Los hieroglifos en estas rocas estan cir-
cunscriptos a los bancos peliticos intercalados en los estratos psa-
miticos aludidos, tratandose en consecuencia de simples variedades
del flysch en el cuerpo sedimentario del tectonotema II. Hacia la
zona oriental de la Cordillera Frontal, desde la Precordillera de
San Juan y Mendoza, el ortoflysch participa en su traslape progre-
sivo de caracter marginal en el desenvolvimiento del! Neopaleozoico
(Cuadro III). La indole de la sedimentacién y la situacion seme-
jante sobre un meridiano sugieren que estas capas que asoman al
poniente de Iglesia y las del rio Mendoza al Oeste de Uspallata
pertenecen por igual al tiempo carbonifero, en el término alto del tec-
tonotema preorogénico. En Barreal, San Juan, un tipo de metaflysch
es sugerido en el Carbonifero inferior desarrollado por enc'ma de las
capas con Sepiosyringothyris keideli, de manera que en el area in-
térnide de la Precordillera el régimen aludido toma seguramente e!
lapso mississipiano, inclusive.

El tectonolema II en la Patagonia tiene su representacion en
el Devonico (a Carbonifero inferior ?) de Bahia La Lancha, lago
San Martin, Santa Cruz. En Tierra del Fuego una sedimentacion
bandeada del Cretacico (Jurasico superior-Cretacico inferior ?) fue
comprobada por los trabajos de Kranck (1932, p. 24, 27 y 37). La
Seriz Eeauvoir (Camacho, inéd.) al Norte del lago Fagnano es p:-r
lc menos la formacicn estructural correspondiente en suelo fioo-
guino propio. Sin embargo es obvio que los depdsitos aludidos tienen
extension aflorante manifiesta al Norte del encrestado axial de la
cordillera fueguina desde el limite con Chile a la costa atlantica.
En espacio y caracteres de identificacién y clasificacion, el tecto-
notema II, de edad mesozoica, no es comparable con el del tiempo

(9) Lax descripeiones de autores que (rabajan en tevritovio bolivianoe no dejan Jugay
a dudas rolre laindividualizacion de un tectonotema semejante de tipo flyxchoide en Jax
seeneneias devanicas de L vegion andina CAhIfeld v Branisa, Gealo Bolivia, 1960, p. 5867 ).
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valeozoico. Aun faltan por otra parte estudios especificos en la
Cordillera Patagonico-Fueguina que provean de resultados en ma-
teria de tipos flyschoides y sus limites tectonicos definidos. Como
fuera indicado en uno y otro ciclo geotectonico las orogénesis del
territorio argentino han revelado un extraordinario desarrollo com-
pleto, por lo demas, en la secuencia de sus fases representativas
de todos los cambios de su cuadro estructural.

Para Bogdanoff (1963 a, p. 249) el segundo piso estructural o
medio. que resulta caracterizado por el cuerpo sedimentario del
tectonotema descripto es subdivisible en ‘“subpisos estructurales” y
esta bien separado del primero o inferior, por lo que integra una
unidad diferente. En cambio, para Aubouin, en su “periodo geosin-
clinal” (1665, p. 82-105), que es el mas kajo de su clasificacién ha
sido comprendido la etapa del flysch. Para Beloussov (1962, p. 397)
tal sucesion se identifica con su ‘“secuencia terrigena” superior,
ligada a la supuesta activacion de la dorsal central de un eugeosin-
2linal. Es en principio viable una subdivision del segundo tectono-
tema (o tectonotema medio) en dos secuencias en algunos sectores
de la Precordillera de &an Juan (v. gr.: Talacasto y Lomas de los
Piojos entre otros) donde facies y fosiles 'o sugieren para el Silurico
y Devonico-Carbonifero inferior, en parte.

Tectonotema III. El término de la epirogénesis y la accion de
la tectonica de fondo inicial y la plutonizacion masiva determinan
en la estructura un cambio profundo de caracter tectéonico y morfo-
logico. Se desarrolla en la misma el proceso de la inversion tecto-
nica general, segunda y ultima parte del tectonismo estructural y
regional, iniciado con el episodio previo de la tectonica de fondo. La
masa sedimentaria adquiere en estructura y composicién caracteres
propios de un cuadro geologico definido por la culminacion de la
orogenésis y rellena un ambito de cuenca de relieve desigual y
cambiante. El ascenso de los cuerpos granitico-granodioriticos del
plutonismo sinorogénico neopaleozoico de la Cctrdillera Frontal, y
neocretacico en la Cordillera Patagénica y Fueguina, produjeron
L.or tectonica de gravedad, el plegam.ento conjunto de las capas im-
plicadas en los tectonotenmas precedenies, determinancdo las conoc:das
discordancias de 'as fases hercinica y laramica en las estructuras de!
Neste y Sur del pais, respectivamente mencionadas. Las discor-
dancias son para el orégeno discontinuidades tajantes que marcan
el comienzo de modificaciones profundas, las cuales se traducen en
la indole y composicién de los sedimentos que los tect:notemas di-
ferencian en cada caso.

En el tectonotema que se describe concurre la variada litologia
que es caracteristica de las molasas, desde psefitas a pelitas, inclu-
vendo l'echos de carbon. En conjunto un régim-:>n moiasico normal
ha de poseer depositos del tipo indicado repartidos, las mas de las
veces, en tipicas facies continentales y marinas, Este tectonotema
ccn las facies identificables y hasta con litotopcs discernibles (i)
tambi¢n puede definirse como ortorogénico o postgeosinlina! de se-

(10) 1 testonotema molisico de Ta Precordillera de San Juan posee en sus facies

vivina fectitopos tajo Lo forma de capas calizas, en partes fosiliferas, todo (o cual esclirece

I subordinacian de conceplos o propd ito de la sedimentazion “weosinelingl’
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dimentacion plurisecuente. En efecto es la unidad en la cual se
presentan los complejos de ciclotemas (megaciclotemas) con sus
laminas alternantes de multiple sedimentacion ritmica.

Dos tipos molasicos se manifiestan en el tectonotema de la
orogénesis: las denominadas molasa gris y moiasa roja, respectiva-
mente. La primera es continental-marina y lleva capas carboni-
feras o lentes carbonosos y es conocida .en la Precordillera dentro
del Carbonifero en general; las capas de la llamada Formacion
Tupe y Jejenes (Fig. 6), en San Juan, son tipos en parte de la
misma pero su extzansion es muy grande por igual en el flanco
occidental precordillerano v.gr. Barreal y Uspallata, hasta en areas
diversas de la Cordillera Frontal. La segunda con la Formacion Pat-
quia, como tipo, constituye en su fase (continental) de sedimenta-
cién, de caractzristicas “red beds” en parte y en concordancia sobre
su base, el testimonio estructural de una molasa terrigena, con
distribuciéon (zeugogeosinclinal, M. Kay) en medio de ambientes cra-
ténicos. El proceso molasico en la zona intérnide de la Precordiliera -
Cordillera Frontal comienza en la base pennsylvaniana (“Ventana” de
Barreal) mediante un conglomerado de base que cubre la discor-
dancia elaborada sobre sedimentitas del tiempo eocarbonifero.

El tectonotema III representa el “piso estructural” supericr en
¢l esquema de Bogdanoff (1963a) y es el representante objetivo
de una parte del tiempo (antiguo) del periodo postgeosinclinal. Re-
sulta inexistente como tal fuera del area en que ocurre su sedi-
mentacion quedando relegado el piso estructural a un volumen vol-
canico en la Cordillera Frontal, por ejemplo, donde es homotaxico
por sus limites cronologices de desarrollo regional.

La plutonizacion y el vulcanismo, fuera de evidenciar la substi-
tucion parcial o total del tectonotema, en igual periodo piesentan
un desarrollo de fases y subfases geomagmaticas en las que se in-
sertan los episodios del vulcanismo secuente multiple, con empla-
zamiento de lcs granitos (intercedentes, segun Stille), diferenciados
en la Cordillora Frontal (Polanski, 1957).

Las molasas de la armadura hercinica del Norte argentino co-
rresponden a las potentes masas clasticas de la “serie gondwanica”.
En el corte del rio Bermejo, 2n el limite entre Bolivia y Argentina
er. la sierra de las Pavas, sobre el conjunto de capas Tupambi-T2,
en neta discontinuidad se asienta una potente formacién clastica
gris, abajo, y roja arriba, coincidente con las entidades molasicas
del esquema enunciado. Se trata en este caso de entidades estra-
tigraficas del Neopaleozoico que acaso no excluys de su régimen
“red beds” a sedimentitas tenidas como del Sistema Triasico en la
opinion actual de algunos geodlcgos. En las Sierras Australes bo-
naeranses las formaciones del Grupo Pillahuinco (Carbonifero supe-
rior-Pérmico inferior) se imponen en el esquema geotectcnico regio-
nal como verdaderas masas molasicas, con facies marino (glacial ?)
y continental.

En la Patagonia andina, la discontinuidad neocretacica marca
el comienzo del tactonotema molasico marino-continental hasta el
icehe dal Patagoniense en Saata Cruz, donde la molasa ro:a hlen
constituida corresponde al desenvolvimiento de la secuencia terri-
gena y abigarrada de la Formacién Santa Cruz, en el pie de la Cor-
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dillera Fn todo:z los cascs el tectonotema pertincnte a'canza une
determinada expcsicion sobre 1os campos cratonicos marg nales.

Lz discontinuidad anatecténica ¥ la catatectonica son en lcos
limifes de la orogénesis los términos estructurales cel desarrollo
molasico descripto. Fn el tectograma del Cuadro II adjunto, la
representatividad de los mismos no ofrece problema grafico alguno,
como que tedricamente 2stan avalad-s por el resultado de multiples
observaciones de campana realizadas al efecto.

Es importante destacar que en este piso estructura' el tectonote-
ma ITI es la base de mayor desarrol’o en el proceco mo!asico de lios
accidentes marginalz2s (fosas de Guandacol, Huac», Barreal, Uspa-
llata y Potrerillos entre otras) siendo limitada o nula su presencia
en el interior de las armaduras orogénicas a causa de los ahove-
da2mientes que incidieron en las mismas por los efectos debidos a
la tccténica de fondo. Beloussov (1662, p. 398-399 scsnala para la
szdimertacicn de esta face sus secuencias “lagunal” (evaporitas) y
“mo’asicas” (clastitas gris, rojas, con lechos de carbon). El tecto-
notema III puede ser considerado el superior, paralelizando las
equivalencias del caso entre su cuerpo scdimentario y la unidad
geotectcnica del piso estructurai superior, en el sentido de 3Bog-
danoff (19€3 a, p. 249).

Tectonotema IV. — El ultimo de los procesos sedimentarios de
'a orogénesis (postorogénesis) coincide con el desarroilo de exten-
sas fosas tectdnicas condicionadas por la fracturacién longitudinal
de la armadura en ¢l ajuste estructural (isostatico) de la naciente
cordillera emplazada. Las depresiones son conocidas desde la clasi-
ficacion geosinclinal de M. Kay (1944-1951) como tafrogeosinclinales
(Appalaches) y poseen una distribucion controlada por fallas de
traccion tendidas en sus rumbos con paralzlismo al eje d= los
ortogeosinclinales primitivos. Los tafrogeosinclinales resultan ser por
supuesto comparables en sv dimensidon con los aulacogenos (Bogda-
noff et. alt., 1963 b, p. 275-276), mas difieren de las fosas que bajo
tal designacion han sidc estudiadas an areas asiaticas, por cuanto
representan a ‘“surcos” de gran longitud, limitados por fallas y
situados en campods cratonicos (peninsuly indica). En la Argentina
slementos de este carvacter, aunque muy pequenos comparativa-
mente en extension, suelen observarse en las Sierras Pampeanas
(Cordoba: Serrezuela, Cngamira, otros) solo en parte estudiadas
a la fecha desde tal punto de vista.

E! tectonotenia tafrogénicc es neomolasico (epimolasico) y esta
compuesto por terrenos triasicos a jurasicos inferior, psefiticos y
psamiticos en escala diversa. Los de la Precordillera del Oeste ar-
gentino lievan ademas pelitas, lechos de gcarbon y esquistos bitu-
minosos (Santa Clara y Rincén Blanco, en San Juan). Ademas, y
en relacion con el vuicanismo secuente a final (Stille) incluyen
horizontes piroclasticos de extension y potencia heterogénea (Us-
pallata y otros). Las sedimentitas mencionadas presentan en la
Precordillera de San Juan y Mendoza una manifiesta disposicion
transgresiva: ordovicica en Calingasta (Cuadro III): carbonifera
en Uspallata y pérmica en Guandacol. Hacia los zocalos cratonicos
cubren de idéntica manera aun, como es logico, a rocas de edad
infracambrica o mas antiguas. El substratum neopalz0zoico. segun
fuera anotado en parrafos anteriores y con el que tiende a formar
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una secuencia complexiva, estd a la vista en las cuencas margi-
nales de la Precordillera. La participacion comin de capas del
neopaleozoico y eomesozoico hace atendible la opinién de Aubouin
(1965, p. 99-101 y 105-106) de reconocer en su periodo postorogénico
al conjunto total de las molasas en el ciclo de la orogénesis. Sin
embargo es evidente que en la Precordillera, en el Oeste del pais, el
complejo “sistema Triasico” tiene absoluta independencia estruc-
tural al haberse observado como tectonotema IV en el relleno de
iosas que no alojan depodsitos molasicos precedentes, particular-
mente aquellos que corresponden al tectcnotema III y llegan a
identificarse por su formacién molasica continental-marina. En
cuanto a esto no sc descarta que la propia base triasica de tales
tafros argentinos pueda tener su comienzo deposicional en el tiem-
po pérmico (Cuadro III). Las columnas estratigraficas mas repre-
sentativas de una fosa sedimentaria desarrollada en el caso como
tectonotema proceden del conocimiento geologico de que se dispone
de la Precordillera. A propésito han de indicarse los del Grupo
Rincon Blanco (Cuadro III) al Este de Hilario, San Juan, recien-
temente descripto (Boriello y Cuerda, 1965) del Grupo Santa Clara,
en el area hom#nima (limite San Juan-Mendoza) examinada por
Wesossi (1945) totalizando los conjuntos unos 450 m visibles y 4.600 m
(?) respectivamente de espesor.

Los tafrogeosinclinales del interior de la Precordillera carecen
¢ tienen escaso vulcanismo en su estructura. La ultima de las ma-
nifestaciones del geomagmatismo orogénico (vulcanismo fina!) esta
representado por las jocas basalticas (Stille), que afloran como
filones en el tafrogeosinclinal de Santa Clara y filones capas en el
de Potrerillos (Fig.7), y como tales y derrames exiensos en la depre-
siéon triasica de Talampaya entre el cerro Bola y Valle Fértil, ya
¢n el dominio de la piataforma o Sierras Pampeanas.

Un tafrogeosinclinal de caracteristicas poco comunes de apre-
ciable desarrollo local, con magnificas manifestaciones basalticas lo
ccnstituye la depositacion de las denominadas areniscas inferiores
(Jurasico ?) del Sur de Salta en el valle de la quebrada de Las
Conchas. El respectivo tectonotema IV en su parte austral configura
caracteres aulacogénicos (11) y comprende 3.100 m de psefitas y
psamitas del tipo “red beds”, profusamcnte invadidas por el magna
basico mencionado. En tal sentido las referidas areniscas superiores
estan geotectonicamente representando a un tectonotema diferen-
ciado, y autopomo en su desenvolvimiento, de las entidades de su
base y las de su techo que corresponden a secuencias de otra indo-
le estructural y tiempo geoldgico, determinando pisos estructurales
de tipo aislado (Bogdanoff, 1963 a, p. 247).

Los tafrogeosinrlinales no son individualizables claramente en
jas estructuras andinas de la Fatagonia y Tierra del Fuego, dondz
por otra parte a la fecna se extienden nuestros estudios y trabajos
geotecténicos. Los tectonotemas de la naturaleza zxpresada se con-

(11) En Dolivia meridional un elemento del tipo awlacézeno obre estractnva paleozoien
rigidificada, intecrado por sedimentiins ereta suquiri y el Jomite
nooA Ser de
alincacion de iraza andina.

cas, se extiende desde M

N

con Ia Argentina: el vio San Juan se desplaza por I

Quiaca Inv misua penctra en suclo argenting manteniendo  su
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sideran por entero distintivos de los anteriores en lo que atane a
tipos de secuencia. Hasta el tercero, todos los tectonotemas pre-
cedentes inducen a es_duema.t-izar, en un orden creciente, el régimen
e sedimantacion mono a plurisecuente. La depositacion en el tiem-
po triasico en la Argentina, si bien que en general comienza con
“red beds” psefitico (Famatinense, Fanglomerado Rio Mendoza y
otros) culminan en idéntica fase con psamitas rojas (Formacion
IL.os Colorados, Formacion Rio Blanco y otros) no revela ordena-
mientos sino locales y alejados de la expresion ritmica que suelen
acusar las sedimentitas de unidades estructurales precedentes.

El tectonotema indicado estd circunscripto por los limites de
un piso estructural terrainal, extraido por sus caracteres propios del
piso estructural superior indicado por Bogdanoff (1963 a, p. 249).

En el tectograma del Cuadro II una simple linea recta, discon-
tinuamente representaca, indica la estabilizacion definitiva de los
procesos orogénicos y el cese de la sedimentacion estructural en
uni armadura tectéonica de larga trayectoria geoloégica, admisible
con solo reparar en el lapso Paleozoico-Eomesozoico qué insumio su
cvolucion en la Precordillera-Cordillera Frontal en el Geste argen-
tino; Cordillera Oriental-Sierras Subandinas en el Norte y Meso-
zoico-Terciaric en el aimbito andino, desde el centro de la Cordillera
Occidental al extremo del arco patagénico-fueguino.

Beloussov (1962, p. 399) al referirse a jas fosas del tipo tafro-
génico expresa que tarto las sobreimpuestas (centrales) como las
cuencas interiores (sic) no responden a la secuencia geosinclinal;
seriaix en su opinién las primeras formas de una serie de procesos
ligados a la secuencia cratonica (plataforma).

Algunas sccciones geolégicas con fectenotemas continuos

Er tode estructura orogénica completa el ordenamiento de
cucesiones sedimentarics se observara ininterrumpido, con las ine-
vitables variaciores estratigraficas y cronoldgicas que es dable su-
poner en el desarrollo y limites de cada uno de los tectonotemas.

Una seccion normal orogénica tuvo lugar consecuentemente en
1as respectivas armaduras y dentro de las mismas podran ser ele-
gidas como tipos aquéllas qiie evidencien naturaleza distintiva de la
evolucion estructural correspondiente. Las que se presentan con
tales caracteres de conjunto en el pais se mencionan, en el criterio
ae! autor presente, seguidamente:

PALECZOICO - TRIASICO

S.erras Subandinas (Salta: Aguas Blancas-Condado).

Tectonotema:; Edadcs

I. Ks Cambrico sup.

II. ¥m. Lipeo-Baritu-Tupambi-T: (desde Cidovicico sup.) Si-
lirico-Devonico-Carbonifero.
inf.

JII. “Gondwana” Carbonifero sup.-Pérmico

IV. Aren‘scas y calcareos con peder- Triasico?
nal
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Precordillera (Sar Juan: Villichm-Calingasta y Huaco y Rin-
con Blanco) (Cuadro 1II).

I. Caliza La Laja-Caliza San Juan Cambrico inf. a Ordovicico
(Miogs.) Fm. Alcaparrosa-Hila- sup.
rio (Eugs.)
II. Gotlandico, mas “Pizarras y grau- Silurico a Carbonifero inf.
vacas” (Fm. Villavicencio, Mza.)
III. Fm. Tupe-Patquia Carbonifero sup.-Pérmico
IV. Gr. Rincén Blanco Triasico

Cordillera Patagonica (y Patagonia extraandina) Santa Cruz-
Chubut) .

I. Caliza Lag/n Buenos Aires (Chi'e) Paleozoico inf.
II. Fm. Bahis, La Lancha (Lago San Paleozoico med.

Martin)
JII. Gr. Tepel (Tepuel) Paleozoico sup.
IV. Fm. El Tranquilo Triasico

Fm. Roca Blanca Lias-Doggsar (12)

Sierras Australes d¢ Buenos Aires (Sierra de la Vencana).

I. Gr. Curamalal (Miogs.) y parte Paleozoico inf.
del siguiente
II. Gr. La Ventana (parcialmente) Devonico- inf.

IIi. Gr. Pillahuincé Carbonifero sup.-Pérmico
inf,
IV. “Conglomerado Rojo” ¢Triasico?

MESOZOICO - TERCIARIO
Cordillera Fueguina (Ushuaia- Rio Grande).

I. Complejo granit'zado de la Cordi- Pre-Titonense a Titonense
llera Central y parte inferior Fm. - Neocom‘ano
Yagahn-Buckiand.

[Y. Criptofiysch pelitico (‘“esquistos i1e- Neoccmiano hasta
gros”) de Monte Olivia igual a par- Campaniano (?)
te superior F'm. Yagahn-Buckland,

Fm. Beauvoir (Base Gr. Rio Claro).

ITI. Gr. Rio Claro. Maestrichtiano a
Gr. Magallanease hasta Fm. Cullen. Neégeno
[V. No identificado.

En el Sur d¢ Mendoza el Mesozoico and'no ofrece en la zona
miogeosinclinal (entre el rio Diamante y el rio G.ande) un doble
zistema de tectonotemas: 1) Formacion Atuel (Areniscas del rio
Atuel) a Formacion Tordillo; Liasico - Malm m:edio y, 2) Formacion
Mendoza (Mendociano) a Formacién Diamante (Diamantiano); Ti-
tonense-Barremense. Dado que el proceso tectonico es regional
¥y no esta en cada caso asistido por el magmatismo de fases simaico-
sialico del ciclo geomagmatico normal, deberia considerarse la alu-
dida reiteracion como acontecimiento interno del miogeosinclinal
en el que aparecen dos molasas rojas para el caso: Formaciéon Tor-
dillo y Formacion Diamante en el remate de cada subciclo de se-
dimentacion respectiva en ambito de tipo liminar (Argand).

(12) Ref. R. Herbst, Flora Fowil, 1965, Op. Lill, XII, UNT.
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El problema a resolver segun se advierte en la lista consignada
es la presencia de estructuras de tipo tafrogeosinclinal en el ciclo
Mesozoico-Terciarin de la Cordillera Fueguina, incluyendo la Pata-
gonica, donde acaso se conserven en el interior del orégeno y en la
medida en que los procesos cuaternarios lo hubieren determinado
tras la accion glaciar cdesarrollada en ia extensa superficie montano-
sa postpliocénica, andina y marginal (13).

¥l régimen tafrogénico en cambio, esta evidericiado en la Cor-
dillera andina de Mendoza; el exponente mas claro de su forma lo
ccnstituyen los depésitos del Colloncurense al Sur del rio Salado (A9
Cieneguita, cerro Piramide) y los Conglomerados de Santa Maria en
la comarca de Puente del Inca que tienden a representarlo en el am-
biente encumbrado de alta montafia mesozoica-terciaria, no lejos del
limite internacional.

Conclusiones

Surgen como resultado de lo anteriormente expuesto los siguien-
tes asertos:

1. El territorio argentino es decididamente la magnifica sede es-
tructural de los procesos orogénicos del tiempo neogeico, sobre todo
a partir del Paleozoico inferior. Armaduras (oréogenos) hercinicos y
andinices desde el Norte argentino a la Patagonia austral y Tierra
del Fuego son caracteristicas por el pleno desarrollo de sus estruc-
turas en el esquema de los ciclos geotecténicos y geomagmaticos, res-
pectivamente.

2. En lo atinente a los ciclos geotectonicos se indican como fa-
ses o estadios de sus desarrollos los episodios suborogénicos (ortogeo-
sinclinales), preorogénico (tardiogeosinclinal), ortorogénico (post-
geosinclinal) y postorogénico (tafrogeosinclinal).

3. Cada una de las fases esta indicada en el ciclo sedimentario
pertinente por un .tectonotema o0 cuerpo sedimentario que es expre-
sicn de la trasmutacion progresiva de la orogénesis y concretan la in-
dole de la unidad conocida como “piso estructural”.

4. Lcs tectonotemas son tantos como fases o estadios indican
los pisos estructurales bajo la forma de la sedimentacion. El tecto-
notema I, monosecuente, pertenece a la vacuidad geosinclinal; el
tectonotema II, bisecuente (flysch), es dadn como tardiogeosincli-
nal; el siguiente tectonotema III, plurisecuente (molasico), encierra
ordenamientos ciclotematicos y por ultimo el tectonotema IV, hete-
rosecuente (neomolasico), a diferencia del anterior (continental-
n:arinc) gposee depositos clasticos de fase terrigena exclusiva. Los tec-
tonotemas comprenden tectofacies y sus tectotopos, y s6lo son evi-
dencias sedimentarias, fuera de las cuales no existen, o estan sus-
tituidos por el vulcanismo, en cuyo caso no tienen entonces su es-
pecifica aplicacion.

5. En la concepcién mas simple la evolucion de la orogénesis
puede representarse en una expresion grafica, aqui denominada, a
los fines del presente trabajo, tectograma. La subsidencia y protu-

(13) Al Este de Rio Turbio, Santa Cruz, en concordancia aparente cobre cstratos
santacrucenses se extienden masas fanglomerddicas que sugieren una etapa sedimentaria.
ncomolisica.
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sién geosinclinal, la epirogénesis, orogénesis y tafrogénesis que cul-
mina con la rigidez tectéonica quedan aludidas sobre las lineas es-
quematicas de su trazado, ilustrativo, aludiéndose con el mismo la
figura cambiante de la corteza cuando en sus zohas mdéviles surgen
geosinclinales y culminan las orogénesis después del desarrollo sis-
tematico de los enunciados tectonotemas.

NOTA: Ll presente trabajo es la sintesis de una parte del estudio de los geosinclina-
les, que el suscripto, realiza en la Divisiéon Geologia de la Facultad de Ciencias Naturales
y Museo de La Plata, con apoyo del Convenio celebrado con el Instituto Nacional de Geo-
logia y Mineria y de la Comisién de Investigacion Cientifica de la provincia de Buenos
Aires. El intercambio de labor cientifica con el Profesor Dr. J. Aubounin de la Facultad
de Ciencias de Paris, contribuyé a esclarecer aspectos diversos que sirvieron a las con-
clusiones del autor, expuestas en este escrito. Hago constar mi reconocimiento a los gedlogos
de 1a Division Geologia que colaboran en los trabajos de mi especialidad al presente.
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CUADRO 111
PISOS ESTRUCTURALES Y TECTONOTEMAS DE LA PRECORDILLERA

SINTESIS ESQUEMATICA DE DISTRIBUCIQN Y CORRELACION GRAHRICA4

PRECORDILLERA DE SAN JUAN .
0 E
Cord. Occidental Cord. Frontal Sa. de Tontal Q. de Talacasto Sa. de Villiecim Sa. Pie do Pale
(P. del Inca) (complexivo) (R. Blanco) (y Huaco) (Este) (Sudocste)
Mt Terciario
W Ve

-

N+ 2| Tectonotema. N ( 7n’a's/co/ }PEL

Mm | Lorn-C re/ab/to/
Y /
DA T 4

e —

———

- Jectonotermna m ( Carbon. sup- /06’/"/77./ }P Es:
)

L {llandeil-Carb. inf)

lectonofema II FL

' PEm
FL =

1 (0)

. " IJ /Ca'méwk'o/h[-l/anz/ }PE‘-’

Vo . : I | | Esp

I i — Mi | lnfracame.

.——‘——_.4
-—‘——-.
a : ].,,_.—-—-

Q7

PN

Ref.: Ic, InfracAmbrico; Vm, vacuidad miogeosinclinal; Ve, id. eugeosinclinal; FL, flysch: (w), wildflyseh, (o), ortoflysch, en parte hiperflysch;

M, molasas (continental-marina y m. roja); N, sedimentos neomolisicos (tafrogénicos); Ves, vulcanitas subsecuentcs (Permotrias) ; Mm, miogeo-

sinclinal mesozoico y Mt, molasas y sedimentos tafrogénicos (neomolésicos) terciarios; P. E, piso estructural (i. inferior; m. medio; s. superior
y t, terminal)
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NUEVOS SITIOS PRECERAMICOS EN LA PUNA ARGENTINA.
Por EDUARDO MARIC CIGLIANO (%)

RESUME

En el presente trabajo se bosqueja un complcjo industrial precera-
mico hallado, hace un tiempo, en el valle de Santa Maria: Ampajango.
Se trata de una industria caracterizada por Dbifaces, de distintas formas,
asociadas a otros tipos toscos, tales como raspadores, raederas, unifaces,
nucleos y lascas; trahajadas por percusion directa. Posteriormente se
mencionan y describen nuevas industrias correspondientes a cazadores
y recolectores no espec:.alizados: Barrancas, SII-T de Turilari y SI-Y de
Yavi. En estos sitios fueron hallados materiales que estan caracterizados
por lascas alargadas, nucleos, lascas con escasos retoques y muy pocos
bifaces toscos. Estos yacimientos, superficiales, se encuentran sobre te-
rrazas altas. Por Ultimo se describen el sitio SII-Y de Yavi, que corres-
ponda a una facie II de la industria de Ampajango y el sitio SI-T de
Turllari donde los materiales recogidos pertenecen a cazadores especia-
lizados, caracterizados por puntas de proyectiles de tipo Ayampitin, Sa-
ladillo, asociadas a raspadores, cuchillos, lascas alargadas y niicleos con
plano de percusion preparado.

ABSTRACT

This work shows a industrial complex found a time ago in Santa
Maria valley: Ampajango. It is an industry distinguished by handaxes
of different types associated to other rough types as scrapers, side
scrapers, nucleus made by direct percussion. Afterwards, there are dez-
cribed and named new industries belonging to hunting and no particular
collecters: Barrancas, SII-T of Turilari and SI-Y of Yavi. Materials were
found in these places, wich are formed by prolonged flakes, nucleus,
flakes with few finishing foiiches and few handaxes roughs. This super-
ficial field are found on high terrace. Finally it is described the SII-T
of Yavi site belonging to facie II of Ampajango’s industry and SI-T of
Turilari site where the collected materials belong to special hunting

characterized by proyectil points of Ayampitin’s tipe, Saladillo belonging
to scrapers, knives, longish flakes and nucleus with prepared percussion

plane.

Durante mucho tiempo tcdo lo prehispanico del N. W. argentino
se redujo a una sola palabra que involucraba —sin distinguirlas—
una serie de culturas que se habian superpuesto en el tiempo: Los
C-aguiics. Pero los nuevis enfoques de la arqueologic. y las nuevas
técnicas de investigacion, fueron la coronacion de una larga tra-
yectoria que dio como resultado llegar a establecer la existencia de
varias culturas que se habjan asentado en diversos periodos en el
area mencionada.

La busqueda de las primeras manifestaciones del hombre en
Ameérica —que se habia iniciado en EE. UU., Centro América y en

(*) Jefe de la Division Antropologia, Mac. Ciene. Nat. y Museo de Ta Plata.



¢6 AnaLes C. I. C. - Prov. pE BUENOS AIRES

diversos paises de América del Sud— fue puesta de manifiesto entre
nosotros por distintos investigadores.

Varios especialistas marcaron la existencia en el N. W. argen-
tino de una etapa primitiva; aunque las culturas agricolas-alfa-
reras, con sus ricos restos fueron las que llamaron la atencion de
los arqueodlogos, por la variedad y cantidad de sus testimonios cul-
turales. Con los estudios de Menghin para Patagonia y de Gon-
zalez para las Sierras (Centrales, se establecido las bases firmes
para el conocimiento de la prehistoria en nuestro pais, cuyas unicas
manifestaciones que nos llegan se traducen, la mayoria de las veces,
en instrumentos liticos de las mas diversas formas.

El hombre que correspondié a este periodo, tan vasto de la
prehistoria americana, fue nomade; dependié de la caza y de una
recoleccion no especializada, sin criterio selectivo en un primer mo-
mento y posteriormente de una recoleccion especializada. Se gua-
recio en aleros naturales, grutas y otros reparos semejantes y recién
en pericdos posteriores construyé viviendas rusticas. Para las ope-
racicnes fundamentales que le imponia su medio de vida, el hom-
bre de este rericdo preceramico, empleé la piedra, la madera y
hueso, como materia prima para la elaboracién de sus instrumen-
tos. For tanto, de la existencia de estos implementos nos han
quedado las piedras trabajadas y desechos que utiliz6 el hombie
para cazar y faenar las piezas recogidas, tales como instrumentos
bifaciales, raspadores, raederas e inclusive puntas de proyectiles.

Los descubrimientos de Gonzalez en Intihuasi (San Luis) han
dado el conocimiento de una cultura preceramica denominada Ayam-
pitin, de una antigiiedad de 8.060 aios, propia de cazadores espe-
cializados, caracterizada, fundamentalmente, por puntas de proyec-
tii de talla bifacial de forma de hoja de laurel. Si bien la fecha
obtenida, por el métcdo de C 14, no es uniforme para todo el N. W.
argentino, dadas las variaciones —en el tiempo y espacio— en la
evolucion de la cultura y en el proceso de desarrollo tecnolégico,
podemos afirmar que hacia la fecha mencionada se asentdo una
cultura de cazadores especializadas que en diversos sitios esta per-
fectamente identificada.

En ciertas localidades del N. W. argentino hallamos evidencias
de un contexto cultural que podria ser mas temprano que los restos
correspondientes a los cazadores especializados Ayampitin. Si bien
no existen fechados radiocarbc¢nicos para estos restos, la situacion
geolcgica de los yacimientos sugiere una cierta antigiiedad para
esos grupos que pcdrian corresponder a cazadores recolectores no
especializados.

El complejo industrial Ampajango en el valle de Santa Maria
(Provs. de Catamarca, Salta y Tucumdn).

Entre los descubrimientos mas interesantes de los iltimos anos,
que se han efectuado en el valle de Santa Maria, se encuentran los
numerosos sitios ocupacionales que pertenzcen al horizonte de ca-
zadores y recolectores, sin conocimiento de la agricultura y de la
ceramica. Estos grupos de sociedades tempranas es muy probable
qre hayan basado su economia en la caza de animales propios de

ia regun andina y en la reccleeeidn do vegctales silvestres,
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El valle de Santa Maria esta cubierto en gran parte por sedi-
mentos cuartarios, siendo los mas caracteristicos los depositos alu-
viales de pie de monte.

La este tipo de formacién se han diferenciado varios niveles
que se encuentran terrazados y que se denominan: Las Mesadas,
Las Salinas, Caspinchango, Las Morrajas (Ruiz Huidobro, 1965). De
ellas la que mas nos interesa es la formacién Caspinchango, corres-
pondiente al tercer nivel geomorfologico.

Ha sido este tercer nivel el que gano la atencicn del hombre de
Ampajango y sobre el cual se establecid; ya que era ese nivel ei
recientemente formado y el mas apto para lugar de asentamiento
para el desarrollo de su vida, Sobre los restos de ese deposito cuar-
tario se encuentran hoy dia, los paraderos o talleres”, supérficia-
les de la industria de Ampajango.

Los artefactos tipicos de este complejo industrial lo constituyen
bifaces grandes y toscos, de diferentes formas y que llegan a tener
hasta veinte centimetros de longitud. También se hallan asociados
raspadores, circulares, laterales; tajadores o partidores, piezas uni-
faciales, lascas y nucleos de diversas formas y tamano. Todos los
instrumentos, en la parte meridional y central del valle se hallan
trabajados sobre una andesita hipersténica, a percusion directa,
con percutor duro. La ausencia de puntas de proyectil, por lo me-
nos de piedra, y también la ausencia de retoques por presion es
otra de las caracteristicas de estos grupos de cazadores y recolec-
tores no especializados.

Toda una serie de yacimientos de esta industria de Ampajango.
cuyos instrumentos bifaciales nos recuerdan a las “hachas de mano”
del paleolitico inferior del Viejo Mundo, se escalonan a lo largo de
la ladera occidental de los cerros del Aconquija y Calchaquies, pa-
reciendo indicar la existencia de un horizonte primitivo que se ha-
bia asentado con anterioridad a la de los cazadores especializados.
como lo manifiestan su tecnologia mucho mas desarrollada en sus
utensilios.

La cantidad de yacimientos investigados en el valle de Santa
Maria -—Ampajango, Los Poronguillus, Rio de la Quenquiada, Los
Zazos, Los Zuritas, Amaicha del Valle, La Bajada— nos han ido
aportando una serie de elementos que nos permiten hablar con
cierta seguridad, de una industria definidamente preceramica y dis-
tinguir, junto con otros yacimientos que describiremos mas ade-
lante, diferentes facies evolutivas de esta industria tan singular.

Complejos similares a los de Ampajango fueron hallados en la
zona de El Jobo en Venezuela por Cruxent (1961), que fueron ubi-
cados entre los 14.000 y 16.0C0 anos de antigiiedad; en la costa cen-
tral del Peru, Chivateros, por Lanning (1963); en Viscachani, Boli-
via, por Ibarra Grasso (1963) y en el norte de Chile, Ghatchi, por
el P. Le Paige, aunque no bien diferenciados los sitios y los de Lau-
taro Nufiez A., en la zona del rio Salado, Chile (comunicacién per-
sonal).

Durante las ultimas investigaciones en la Puna argentina tu-
vimos la oportunidad de determinar la existencia de nuevos sitios
preceramicos, superficiales, correspondientes a “talleres o parade-
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ros”, que por la ubicacion y tipologia del material pertenecen a
tradiciones culturales diferentes.

Dos de estos yacimientos se encuentran en la zona de Turilari,
al borde de un pequenio salar, en el Cepartamento de Susques, pro-
vincia de Jujuy; a una altura de 3.320 m. sobre el nivel del mar.

Sobre la parte N. del salar se determino un “taller o paradero”,
de una extension, aproximada, de cuatrocientos metros cuadrados;
brindando abundante material litico, de variada tipologia corres-
rondientes todo ello a1 diferentes oleadas de cazadores especializados
y a distintos momentos de ocupacién del lugar.

Este yacimiento se halla ubicado en las adyacencias del pequeio
poblado actual de la salina. La materia prima con la que fueron ela-
borados los artefactos, que también se encuentran sobre la terraza,
esta formada por rodados, de regular tamaino, de basalto hipers-
ténico de color negruzco. Este sitio aparece en superficie como una
concentracion de lascas, lascas alargadas (laminas) y material de
deshecho mezclado con artefactos completos y fragmentados. La
técnica que ha sido utilizada para la fabricacion de los utensilios
es la percusion en ciertos tipos, la presién especialmente en puntas
de proyectiles y el retoque marginal en puntas de proyectiles y
raspadores. Los artefactos mas caracteristicos son las puntas y ras-
padores, que pueden ser agrupados en las siguientes variedades:
puntas bifaciales hoja de laurel; puntas bifaciales hoja de sauce,
ambas presentan estrechas semejanzas con la tradicion Ayampitin
(Gonzalez, 1960), Puripica-Ayampitin (Chile); puntas monofaciales
tipo Saladillo (Cigliano, 1962); puntas ovales y triangulares, seme-
jantes a las de Conanoxa, Chile(Niemeyer, 1963) y puntas anchas,
que aparecen, entre otras, en el complejo industrial Tulan (Orella-
na, 1963). Asociados a los instrumentos mencicnados se hallan: ras-
padores de diversos tipos; cuchillos; perforadores; lascas; lascas
alargadas (laminas); nucleos de diversas formas y también nucleos
con plataforma de percusion preparada.

A unos cien metros del sitio anteriormente citado se levanta
un amplio cono de deyeccién terrazado que presenta el caracteris-
tico y paulatino aumento de tamafo desde el borde del salar hasta
el pie de los cerros circundantes, Cordon del Toro. Sobre este de-
posito sedimentario pleistocénico, que se halla en esta zona a 65 m.
de desnivel con respecto a la salina, encontramos un yacimiento
superficial, con caracteristicas muy particulares y semejantes a los
hallados en Barrancas (San Antonio de los Cobres, provincia de
Salta) y en Yavi Arriba (provincia de Jujuy).

Los artefactos recogidos en este sitio estan trabajados sobre
basalto hipersténico, que se encuentra como materia prima sobre
la superficie del pie del monte terrazado en gran cantidad. La talla
utilizada fue por percusién directa con percutor de piedra, por las
caracteristicas de los talones, bulbos y angulos de fracturas que
presentan las lascas. No hemos hallado nucleos preparados y las
lascas, que son largas y espesas conservan, generalmente, restos
de corteza. La mayor proporcion de artefactos recogidos lo consti-
tuyen las lascas, gruesas y alargadas; que muy probablemente fue-
ron utilizadas aprovechando su filo natural y su extremo distal
aguzado. En algunos ejemplares se notan muescas, produciendo un
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borde aserrado o el extremo aguzado mencionado anteriormente.
Los bifaces son muy raros, toscos; lo mismo ocurre con los raspa-
deros que son toscos, espesos y que en nada recuerdan a los bifaces
y raspadores de la industria Ampajango. También se recogieron
varios instrumentos que fueron clasificados como tajadores o “chop-
pers”, estan trabajados sobre guijarros, presentando un extremo
astillado por percusion bifacial formandose un borde filoso ondulado.

Este sitio, que lo hemos denominado SII-T de Turilari, repre-
senta un complejo bien identificado en la Puna argentina. Ademas
de la ubicacién de los “talleres o paraderos”, siempre en terrazas
altas, los artefactos presentan una tipologia rudimentaria y una
ratina muy intensa que los diferencia de los materiales correspon-
dientes a los cazadores especializados, que en el caso de Turilari
los hallamos en la terraza baja. La ausencia de puntas de proyectil
de piedra, de nucleos preparados, de técnicas de manufactura mas
evolucionadas, como seria el retoque por presion, de distintos tipos
de raspadores, de cuchillos y la ubicacion de los yacimientos sobre
terrazas altas, nos permite hablar de una industria diferente a la
de los cazadores especializados.

Otro yacimiento de singular interés se encuentra a dos kiléme-
tros al W. de la poblacién de San Antonio de los Cobres (Dep. de
Los Andes, Prov. de Salta), cerca del caserio que se conoce con el
nombre de Barrancas. Sobre depdsitos aluviales pleistocénicos, del
rio San Antonio, encontramos dos sitios formando “talleres o para-
deros” superficiales; habiendo sido en ciertas partes erosionados por
pequenos cauces fluviales que penetraron y cortaron las formaciones
sobre las que se hallan depositados los restos prehistoricos.

Cada uno de los sitios ocupan un area de 150-200 m. cuadrados,
encontrandose en estos espacios verdaderos depdsitos de piedras
trabajadas y de materia prima.

Los materiales recogidos en los dos sitios de Barrancas estan
constituidos por lascas espesas y alargadas, donde llegan a un 79 %;
instrumentos toscos tallados bifacialmente; raspadores toscos. Las
lascas presentan muescas intencionales y en los bordes huellas de
utilizacion, La patina que tienen todas las piezas es una caracteris—
tica tipica de estos utensiiios; que son similares a los materiales
hallados en el yacimiento SII-T de Turilari.

Ambos sitios de Barrancas se hallan a 75 m. de altura, con res-
pecto al rio San Antonio.

Sobre la ultima terraza fluvial formada, de 1-2 m., frente a la
poblacién de San Antonio de los Cobres y sobre la margen derecha
del rio, determinamos la existencia de un yacimiento superficial
caracterizado por puntas folidAceas de tipo Ayampitin.

Un sitio que creemos que es muy interesante para la industria
de Ampajango, se encuentra en la zona de Yavi (Dep. de Yavi, Prov.
de Jujuy), a 17 km. al E. de La Quiaca.

El rio de Yavi, que pasa al pie del pueblo del mismo nombre,
erosiond la, meseta punefia y formd ademas dos terrazas fluviales
en ambtas margenes; en erosiones posteriores produjo un paisaje
de “bad lands”. Segin nuestras observaciones y lo consignado por
otros autores, en la zona de Yavi podemos indicar la presencia de
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un primer escalén formado por la meseta erosionada; luego por una
antigua terraza fluvial pleistocénica y por ultimo otra mas moderna.

En cuanto a la relacién de estos niveles geologicos con los yaci-
mientos determinados en esta zona, pudimos ubicar cinco sitios
en el primer escalon o meseta y un sitio en e] segundo escalén co-
rrespondiente a la antigua terraza fluvial. Tipolégicamente los mate-
riales hallados en este ultimo sitio mencionado, creemos que corres-
ponde a una facie contextual mas desarrollada de la industria de
Ampajango. '

Los cinco sitios encontrados sobre el primer escaléon o meseta
punena, que se hallan a 75 m. de desnivel con respecto al rio, estan
caracterizados por la presencia de lascas espesas, conservando el
bulbo de percusiéon, con talon grande. Ademas hay abundancia de
raspadores toscos, espesos y generalmente semicirculares y artefac-
tos toscos, desvastados bifacialmente, de forma esferoidal, conservan-
do algunos restos de corteza.

Sobre el segundo escalon o primera terraza fluvial, sobre la
margen derecha del rio y en las afueras de] pueblo, se halla el sitio
que por la morfologia de los artefactos hemos denominado facie II
de la industria de Ampajango. Este yacimiento se caracteriza por la
gran cantidad y variedad de bifaces, trabajadas a percusion. En ge-
neral son mas pequenas y mejor trabajadas que las halladas en los
distintos sitios del valle de Santa Maria. Acompahan a los bifaces,
raspadores de diversos tipos, no tan toscos como los de la facie I
de Ampajango (valle de Santa Maria); cuchaillos; raederas; lascas, en
general pequeias y nucleos.

Los abundantes vestigios liticos aparecidos en el area por nos-
otros investigada —N. W. argentino— y especialmente en la puna,
han permitido establecer diversas industrias prehistéricas y fijar su
desarrollo en el area mencionada. Sin embargo existen todavia al-
gunas dudas en nuestros conocimientos por la falta de datos en
ciertas zonas y por la dificultad de poder hallar yacimientos estra-
tificados que nos permitan establecer una imagen mas rica y com-
pleta de estas industrias preceramicas.

A pesar de todo ello en estos ultimos anoss se han apartado
valiosos trabajos que permiten realizar una sistematizacion regional
y general.

Por lo tanto y resumiendo todo lo anteriormente consignado,
tenemos que en el area de la puna argentina, hasta ahora, hemos
diferenciado las siguientes industrias preceramicas:

Barrancas: Los materiales hallados en Barrancas, SII-T de Tu-
rilari, SI-Y de Yavi meseta, forman un conjunto homogéneo, carac-
terizado por la abund- .cia de lascas alargadas, lascas espesas, por
un porcentaje muy bajo de instrumentos bifaciales toscos y por la
ausencia de bifaces tipicos de la industria Ampajango.

Ampajango: Caracterizado por bifaces; de las que pueden dife-
renciarse, tipolégicamente, diferentes facies. Los portadores de la
industria Ampajango se instalaron al borde de los arroyos, sobre
los que hoy constituyen niveles terrazados. Es muy probabjz que
estos grupos hayan entrado, al N. W. argentino, con anterioridzd
a los cazadores especializados. La ausencia de puntas de proyectil
trabajadas a presion y de cierto nimero de instrumentos especizli-
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zados y de factura mas fina, nos permiten hablar de una posible
antigiiedad. La facie mas antigua estaria representada en lo: yaci-
mientos del valle de Santa Maria y una facie mas moderna seria
el sitio SII-Y de Yavi, hallado en la primer terraza fluvial o segundo
escalon, segun lo consignaramos anteriormente.

Por ultimo tendriamos en la puna argentina, la llegada de tos
grupos de cazadores especializados, caracterizados, entre otros ele-
mentos, por las puntas de tipo Ayampitin, Saladillo, cuvos zsitios
tipos serian Saladillo y Turilari.
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Fig. 1. — DBifare tipo Ampajangs (tiunado natural).
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FPig. 1 vy 2. — Bifaces tipo Ampajatsgo 1T (tamaiio natuaral).
Fig. 3 y 4. — Puntas fragmentadas (ipo  Avampitin (tamaiio natural).
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LAMINA IV

Fig. 1 y 2.-— Instrumentos de la industria de Barrancas (tamafo natural).
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LAMINA V

Fig. 1.— Nucleo con plano de percusion preparado del sitio SI-T (tamaiio natural).
Fig. 2 y 3. — Puntas monofaciales tipo Saladillo (tamaiio natural).
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LAMINA VI

Fig. 1 y 3.— Intrumentos sobre las:as alargadas SI-1 (tamaifio natural).
Fig. 2. 4 v 5.— Puntas Dbifaciales del SI.'l' (tamaiio natural).
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LAMINA IX

Fig. 4. — Aspecto parcial del yacimiento de Ampajango.



CAVERNAS DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Por OSCAR A. DUYMOVICH
y CONSTANTE P. MONEDA

INTRODUCCION

La Comision de Investigacion Cientifica de la provincia de
Buenos Aires teniendo en cuenta la indudable importancia que
tienen los estudios que se realizan en las cavernas existentes en
diversos paises, principalmente euroveos, y a fin de incrementar
y dar impulso en nuestro pais al desarrollo de la Espeleologia, nos
ha encomendado el reconocimiento y estudio de las cavernas que
existen en el ambito serrano de nuestra provincia.

Esta modesta contribucion pretende hacer conocer, en forma
general, los rasgos dominantes, ubicacion, génesis y demas carac-
teristicas de algunas de ellas, fundamentalmente ias que ce en-
cuentran en los partidos de Balcarce y Tornquist.

El nombre de cavernas, cuevas o grutas lleva implicito el con-
cepto de supersticiéon, de leyenda, de temor, hoy felizmente supe-
rado en gran parte, debido al esclarecimiento logrado por Ilos es-
tudios realizados, que cobran actualmenfe gran importancia en
muchos paises europeos, cuna de la Espeleologia. Este estudio con-
cierne a un conjunto de especialistas de las distintas ramas de las
Ciencias Naturales, entre los cuales debemos citar al geélogo, que
estudia su génesis, evolucion y constituciéon, al bidlogo que se en-
carga del estudio correspondiente a su flora y fauna actual, no
siendo menos importante la labor del hidrogeodlogo a quiea le com-
pite el régimen de sus aguas, cumple ademas una labor cdestacada
en su estudio el edafélogo o sedimentdlogo que se ocupa de la
génesis de los sedimentos que tapizan o cubren el piso de las
grutas y cavernas, €l paleontdlogo que analiza la flora y fauna foésil
juntamente con el paleobotanico y entre otros, para no citar mas,
al especialista que tiene a su cargo el estudio del hombre primi-
tivo, sus caracteres, sus costumbres y su cultura.

Actualmente reina confusion en lo que respecta a la sinonimia
de los términos gruta. y caverna. Segun N. Delgado '(1867) ‘“ca-
verna es toda cavidad subterranea, de cualquier extension y forma
producida por causas naturales y penetrando irregularmente en las
camadas superficiales de la corteza terrestre”. Entendemos nosotros,
no obstante, que cueva es sinénimo de caverna y gue a gruta de-
bieran asignarse las oquedades mayores que comparten su ambiente
con otra u otras menores, unidas entre si por pasajes o comuni-
caciones o simplemente por un estrangulamiento natural. Esto con
vista a una futura discriminacion de conjunto. Mientras tanto, con
caracter descriptivo, se aplicara en el presente trabajo la denomi-
nacién genérica de caverna para las formas aludidas de erosion.

Existen numerosas cavernas en todo nuestro territorio bonae-
rense, localizadas preferentemente en ambos cordones serranos
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(Tandilia y Ventana) y en el litoral austral. El numero de éstas
es considerable al punto que podemos calcular que entre pequeias,
medianas y grandes, el total sobrepasa el millar de unidades.

Generalmente, las cavernas ubicadas en el ambito serrano se
hallan localizadas en areniscas, cuarcitas y areniscas cuarciticas
siendo comun su poco desarrollo y magnitud, en contraposicion
con las europeas que se originan en calcareos compactos, puros o
dolomitizados, que constituyen extensos macizos y serranias, razon
por la cual y dada su naturaleza, el tamano y volumen que alcan-
zan es mucho mas ccnsiderable. (Barros Machado y Bernardino,
1941). Por otra parte, las cavernas que se desarrollan en el litora'
bonzzerense se encuentran en sedimentos de menor consistencia,
loéssicos y limosos y deben su origen a procesos abrasivos del mar.

No existiendo una lista corografica, de fundamenta] importancia
e imprescindible necesidad para este tipo de tareas, hemos creido
convzniente iniciar en el area de los partidos de Tornquist, Bal-
carce y Necochea, los trabajos de reconocimiento geologico, con
el propésito de estudiar las condiciones morfolégicas y genéticas
que caracterizan la distribucién y los pormenores, en cada caso,
de las cavernas existantes.

ESTUDIOS REALIZADOS EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Existen muy pocos antecedentes de trabajos de esta indole
realizados en €l ambito bonaerense y entre los mas importantes
pcdemos citar, sin establecer un orden cronologico, los siguientes:

E] dato mas antiguo sobre datos de cavernas en la provincia
de Buenos Aires procede de la lzbor de E. L. Holmberg, en 1884,
quien en el sector de las Sierras Australes, precisamente en el cerro
Curamalal Grande, realiz6 el estudio de dos cavernas: la Gruta del
Esqueleto y Ja Gruta de los Espiritus. De ambas ha brindado re-
ferencias geologicas y arqueoldgicas con ilustraciones que completan
la descripcion objetiva.,

A. Tapia, en 1937, publica la obra mas extensa e intensiva que
se relaciona con el topico del presente trabajo y que constituyo el
Poletin N° 43 de la Direccién de Minas y Geologia y que lleva por
titulo “Las cavernas de Ojo de Agua y Las Hachas. Historia geo-
logica de la region de La Brava en relacion con la existencia del
hombre prehistorico”.

También el mismo autor, en la Revista Geografica Americana,
numeros 48 y 50 del ano 1937, publica bajo el titulo de “Una in-
vestigacion geologica en La Brava”, dos notas que se refieren a las
cavernas citadas anteriormente.

En 1897 E. Aguirre presenta una pequena publicacién en los
Anales del Museo Nacional de Buenos Aires (tomo II) en donde
se refiere a dos cuevas ubicadas en el partido de Juarez y que son:
“Cueva Oscura” y “La Gruta de las Aguas Doradas”, recibiendo
este ultimo nombre la publicacién.

R. Hauthal, en 1901, en ‘“Contribuciones al conocimiento de la
Geologia de la provincia de Buenos Aires”, publicaciéon de la Fa-
cultad de Ciencias Fisico - Matematicas de la Universidad de La
Plata, menciona en forma somera la génesis de ciertas cuevas exis-
tentes en Ventsna, tales como la del Toro, del Tigre, de los Hele-
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chos, etc. y correlaciona las mismas con “La Ventana” propiamen-
te dicha

En 1950, O. Menghin y M. Bérmida, publicaron en RUNA, vo-
lumen III, bajo el titulo de “Investigaciones prehistoricas en Cue-
vas de Tandilia (provincia de Buenos Aires)” el estudio realizado
en dos cavernas de la formacién antedicha.

I. CAVERNA DE LOS AMBIENTES SERRANOS
Ia. SIERRA DE LA VENTANA

1. Caverna del Toro
1 a. Ubicacion

Se encuentra situada en las proximidades del Hotel Provincial
sobre la mano derecha de la ruta N° 76 (actualmente en etapa de
pavimentacion) que por el abra de La Ventana une la localidad de
Tornquist con la de La Ventana.

1 b. Acceso

Su acceso es sumamente ficil ya que apenas se eleva unos 150
metros de dicha arteria, siendo visible desde la misma, al hacer
el trayecto desde Tornquist hacia el abra de Ventana y se encuentra
perfectamente sefialada por intermedio de un indicador de la Di-
reccion de Turismo Provincial.

1 c. Antecedentes

En esta zona existen dos cavernas conocidas por los lugareios
con la misma denominacion de “Cueva del Toro” y se atribuye la
autenticidad de la denominacién a la que describiremos en segundo
término y consideran un error de la Direccidn antes mencionada,
el senalamiento realizado ya que lo correcto seria denominar a
ésta, “Cueva chica” teniendo sobre todo en cuenta su volumen.
A fin de evitar confusiones, sostenemos la necesidad de que Ia
cueva chica, ubicada en el abra de La Ventana, continue con ]a
denominacién actual ya que por su ubicacién es muy visitada y
conocida, en cambio, la caverna existente en el cuadro de la Blan-
queada y que también se conoce como ‘“Cueva del Toro”, propone-
mos designarla con el nombre de “Cueva Valdez” en homenaje al
agente destacado en Villa Ventana, gran conocedor de la sierra y
eficaz guia en nuestra tarea.

1 d. Geologia local

Dentro de este sistema, lozalizado en varios partidos, la sierra
de la Ventana propiamente dicha (cordon mas meridional y occi-
dental de las Sierras Australes), se levanta integramente en el par-
tido de Tornguist y se halla circundada por los rios Sauce Chico
y Sauce Grande. La ladera occidental es mas escarpada que la
oriental que se¢ pierde suavemente bajos los sedimentos modernos
de la llanura que rodea a tcdo este sistema serrang. Fuercn plega-
das por fuerzas provenientes de]l sector occidental y ocurridas al
tinalizar el Terciario y principios del Cuartenario, constituyendo un
bloque compacto integrado en su gran mayoria por rocas paleo-
zoicas de un micgeosinclinal, fuertemente plegadas encontrandose
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aqui las alturas mayores de todo este sistema. Separado ce la sie-
rra de Bravard por el Abra del Chaco, que segun Harrington “no
es mas que una gran diaclasa o conjunto de diaclasas”. Tienen una
altura promedio de 900 metros sobre el nivel del mar, siendo su
mayor elevacion la del cerro Tres Picos, que alcanza los 1.243 metros.

Cronolégicamente corresponden a la Serie de Ventana {Devonico
inferior). Harrington la subdivide en cuatro grupos, Bravard, Na-
pesta, Providencia y Lolén, constituidos todos ellos por areniscas,
cuarcitas y conglomerados principalmente.

Los estratos del Devonico inferior de la serie de Ventana y del
grupo Providencia, constituidos por areniscas rojas, fuertement2
pigmentadas y compactadas, alojan en su masa a esta caverna,
al igual que otras de menor tamano. La morfologia del cerro donde
se encuentra la caverna, es de ladera suave, cubierta por sedimen-
tos pleistocénicos del “médano invasor” que se contintan y toman
mayor potencia en los valles.

Estas areniscas cuarciticas infrapaleozoicas han sufrido fuertes
plegamientos y en la parte mas débil de los mismos, los procesos
exogenos han producido las oquedades, que a medida que transcurre
el tiempo se magnifican. Como prueba de ello, se aprecian nume-
rosos blcques, desprendidos del techo y paredes laterales, que yacen
en su interior y en ladera del cerro. Contribuye también a su for-
macion las diaclasas existentes, que se observan con gran profusion
en el lugar. Merced a esta acciéon la caverna adopta una forma 1e-
lescdpica.

1 e. Caracteres de la caverna

Esta orientada hacia el Noroeste, su rumbo es de 316° y se en-
cuentra a una altura aproximada de 150 m sobre el nivel del camiro.

E] frente de la caverna tal cual se observa en la fotografia N° 3
tiene una forma de arco de 8 m de ancho por 5,50 m de alto. Pre-
senta una especie d2 vestibulo o pre-sala con las medidas antedichas
y cuya profundidad es de 2,50 m. De inmediato pasamos a ia ca-
verna propiamente dicha que al comienzo tiene un ancho de 6 m y
se enangosta hacia su fondo donde alcanza a medir solamente 4 m.
A su vez en el techo se presentan dos escalones invertidos cuya
altura sobre el nivel del piso es de 4,50 m para =l mas externo y
3,40 m. para el interno. Esta disposicion del techo hace que presenté
una forma telescopica, forma ésta que en estos momentos continua
ampliandose en su fondo y en su techo, debido a desprendimientos
continuos de estratos, proceso visible y en etapa de desarrollo. Ob-
sérvanse bloques que yacen en el piso de la caverna, uno de los cua-
les alcanza un volumen de un metro cubico aproximadamente y se
encuentra obstruyendo parcialmente su entrada. A contraste de su
techo escalonado, el piso se presenta perfectamente horizontal en lo
que respecta al manto de sedimentos que tapizan la caverna ya
que el piso natural de la misma es fuertemente inclinado hacia
adelante, razon por la cual el espesor de los sedimentos tiene forma
de cuiia, afinada hacia la parte posterior de la cueva.

Los graficos 1 y 2 corresponden respectivamente a un corte lon-
gitudinal y a un esquema de su planta.
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Tiene una superficie cubierta de 42 m cuadrados aproximada-
mente y una capacidad cubica de uncs 130 m,

Las paredes, en general, no presentan irregularidades mayores,
no se observan indicios pictéricos y como una curiosidad, el turisca
no ha dejado testimonio de su visita. Se gbservan las caracteristicas
diaclasas de la region, algunas de ellas ocupadas por venas de cuarzo
de origen autotermal.

La cueva es perfectamente iluminada, clara, fresca en verano,
seca, sin infiltraciones de agua. Puede servir de habitat al hom-
bre y presumiblemente lo fue del hombre primitivo, ya que es co-
moda, abrigada en invierno, no expuesta a los vientos predomi-
nantes y fundamentalmente tiene una ubicacion estratégica, inclu-
sive en la actualidad, ya que desde ella se domina gran parte del
abra y al pie de la misma se encuentra un curso permanente
de agua.

Sedimentos:

El piso se encuentra cubierto por un mainto sedimentario de
espesores variables alcanzando en su comienzo, o sea en el ‘“vesti-
bulo” de la caverna, una potencia de algo mas de 150 m. y afi-
nandose hacia la parte posterior de la misma, donde practicamente
desaparece ya que como piso se observa la cuarcita. Podemos des-
cribir al sedimento adoptando una forma de cunfia con su mayor
espesor hacia el Noroeste.

Se realizaron dos perforaciones y se extrajeron las muestras
correspondientes. La primer perforacion la denominaremos perfil
1 y fue obtenida a 3.50 m. de la linea de frente y la segunda de
ellas, que denominaremos perfil 2, la hemos realizado con el mismo
rumbo de la anterior y separaca de ella por una distancia de
1,60 m o sea a 5,10 m de la entrada de la caverna.

El perfil 1 consta dz un primer horizonte arenoso-humifero de
18 cm de espesor, con abundante detritus de roca, al que le sigue
un segundo horizonte, también de naturaleza arenosa, de cclor
amarillento con detritus mas finos y con mayor contenido en ar-
cilla y de 59 cm de potencia, hallandose por debajo de él la cuarcita
o roci de caja. En total, el espesor del manto sedimentario llega
a tener 77 cm. de potencia. Dado lo exiguo de la muestra algo
méas de un kilo, no se hallaron en la misma restos fosiles, pero
luego del zarandeado por un tamiz de malla 2 mm aparecieron
algunos restos de valvas de moluscos, muy fragmentados, disimu-
lados entre los detritus de rocas cuarciticas, que corresponden, sin
lugar a dudas, a moluscos actuales, aunque por su tamafio no pu-
dieron estudiarse.

El perfil 2 tiene un primer y segundc horizonte con las mismas
caracteristicas que las enunciadas para el anterior, aunque difiere
notablemente en lo que respecta a su espesor, ya que en tctal
solamente tiene 45 cm correspondieando 41 c¢m al horizonte superior
y s6lo 4 cm al subyacente, que se asienta sobre la misma roca cuar-
citica. Se observa un estado incipiente de edafizacién, indicio de
una evolucién edafolégica, que al igual que los del primer perfil,
estin en una etapa primaria de desarrollo y han de alcanzar el
caracter de suelo.



AnALEs C. I. C. - PrROV. DE BUENOS AIRES

118

gy

‘W

‘wog|

01JDJUAWIPRS 081

0J0J |3p DUJIAD)




O. DuyMmovicH Y C. MoNEDA, Cavernas de la provincia etc. 119

La figura 3 representa en forma esquematica un corte longitu-
dinal de la caverna con los dos perfiles realizados.

Se consideré conveniente realizar un analisis granulométrico
por medio de los tamices “Tyller” en el primer perfil y en sus dos
horizontes. Se ha comprobado, el cuadro adjunto lo demuestra. que
en el primer horizonte existe un predominio de particulas de mayor
diametro, con un maximo exponente en el tamiz N° 48 y un minimo
en su tamiz de malla mas fina (N© 200). Por otra parte, en el
segundo horizonte luego de un alto valor en el tamiz inicial (N° 16)
decrece considerablemente en los siguientes y en los tres finales
alcanza valores que superan inclusive al primero. El excedente o sea
el sedimento cuya granulometria escapa al tamiz mas fino, es
insignificante en el primer horizonte y alcanza su maximo valo.
en el segundo horizonte.

En el primer caso se partié de 600 g de muestra y en el segundo
de 750 g y los valores obtenidos se consignan a continuacién:

Tamiz N° Iorizonte 1 Horizonte 2
16 109,500 g. 112,500 g.
20 21,000 ,, 12,500 ,,
30 82,000 ,, 42,000 ,;
40 68,000 ,, 13,000 ,
48 210,000 ,, 29,500 ,,
€9 26,000 ,, 2.500 ,,
80 46,000 ,, 24 500 ,,
110 21,500 ,, 165,000 ,,
140 2.200 ,, 63,500 ,,

200 0,600 ,, 80,500 ,,

Diametro inferior a aber-
tura de tamiz 200 2,960 ,, 187.C09 ,,

Todo el piso de la caverna pres:nta un manto uniforme, ae
aproximadamente 5 cm constituido por deyecciones de animales
bovinos y ovinos que utilizan la cueva como refugio. A una pro-
fundidad de unos 3 cm, en la capa humifera del primer perfil,
hemos observado rastros de fogones, constituidos por pequefios tro-
zos de carbon vegetal que inducablemetne han de ser recientes o
actuales.

1 f. Conclusiones

No hemos hallado indicios del hcmbre primitivo, debiendo hacer
constar que no se ha procedido a una remocion total de los sedi-
mentos por varias razones, entre ellas: la naturaleza del trabajo
encarado, la falta material de tiempo disponible y fundamental-
mente imposibilidad material de ccmtar ccn la mano de obra
requerida.

Seria interesante y conveniente arbitrar los medios necesarios
para realizar un estudio exhaustivo en dichos sedimentos, a fin de
correlacionar la vida del hombre primitivo de estas sierras con las
piezas liticas halladas y descripias por Tapia, Menghin y Bérmiaa,
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en las sierras de Tandilia. Asi mismo podrian encararse estudios
sedimentologices del médano invasor, constituyente principal del
tapiz de la caverna.

2. Caverna de Valdez

1 a. Ubicacion

En linea recta, a 8 km aproximadamente del vivero dependieonte
de la Direccion Forestal de la provincia de Buenos Aires, con rumbo
Noroeste, en las proximidades del cerro Destierro Primero y en la
ladera del cerro Toro, (perteneciente al cuadro de La Blanqueada),
se encuentra emplazada !a caverna estudiada y que hemos deno-
minado “Valdez”.

1 b. Acceso

Su acceso es relativamente sencillo, aunque no existe un camino
trazado, siendo para ello necesario recurrir a guias para arribar a
ella. Las dificultades que se presentan consisten en transponer dos
alambradas, faldear dos cerros de escasa altura, transitar por que-
bradas y hondonadas, llegandose a caballo hasta su misma entrada,
luwego de un viaje de una hora y media de duracion.

1 c. Antecedentes

A pesar de estar alejada un tanto de la ruta nacional, es visi-
tada con relativa frecuencia por los turistas y lugarefios, como lo
atestiguan algunas inscripciones y restos de fogones. Cuentan los
lugareiios que en dicha caverna moraba un toro (de alli su an.erior
denominacion) de fiera estampa y sumamente bravio que fue nece-
sario ultimarlo, dada su peligrosidad, y que el craneo que Se en-
cuentra depositado en la entrada de la caverna, con un orificio de
bala en su testuz, pertenecié a dicho animal.

1 d. Geologia local

Al igual que la caverna anteriormente descripta se halla en la
misma formacion geologica y su génesis se debe a la accion com-
binada de su estratigrafia y tectonica. Constituida por areniscas
cuarciticas de tonalidades rojizas con sedimen'acin entrecruzada,
que han sufrido plegamientos y en el nucleo de un anticlinal, in-
clinado han actuado agentes que originaron diaclasas en distintas
direcciones y que unido a las fuerzas erosivas dieron como resultado,
la formacién de esta caverna.

1 e. Caracteres de la caverna

Esta orientada hacia el Sudeste y posee un rumbo de 150°. bu
forma es cdénica y por su disposicion se asemeja a un cono algo
helicoidal; presenta un primer compartimiento (vestibulo), con las
siguientes dimensiones: altura maxima 3 m, ancho maximo 7.50 m
y de 1 m de profundidad. Inmediatamente continua la caverna pro-
piamente dicha de 22 m de penetracion, perfectamente horizontal,
que en su comienzo posee una altura maxima de 5,50 m. siendo el
ancho el mismo que el del vestibulo, afinindose paulatinamente
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hasta terminar en una punta muy reducida, donde no es posible
el paso de una persona.

La pared izquierda es completamente lisa, no asi su techo y
flanco derecho que presentan irregularidades.pronunciadas, cons-
tituida por estratos cuarciticos de bordes angulosos, algunos de los
cuales son bien romos y completamente pulidos y brillantes, que
se debe al roce de los animales que la frecuentan, tales como ciervos,
venados, guanacos, cabras y otros que utilizan estas prominencias
para frotar su piel y cornamenta.

También se observan incrustaciones siliceas mamelonadas, de
pocos mm de altura, que deben su origen a redisolucién de la silice
de las cuarcitas y areniscas.

La caverna estad ubicada a unos 50 m sobre la quebrada por
donde corre un pequeino hilo de agua, posible naciente del rio Sauce
Grande. La altura del cerro, con respecto a la quebrada existente
entre el mismo y su vecino, el cerro 35, es de uncs 150 m aproxi-
madamente.

La caverna, que fué visitada en verano, es fresca, iluminada
completamente en sus primaros tramos, (los que corresponden a su
maxima amplitud) y a medida que nos internamos en la misma, la
luminosidad decrece en forma considerable y hay que recurrir al uso
de la luz artificial. Debido a la gran cantidad de diaclasas, por
donde se infiltran las aguas, en mayor prcporcion en los periocdos de
precipitacion, es que la caverna ce presenta humeda, sobre todo en
tramo medio y final, donde al no actuar tan directamente los ele-
mentos atmosféricos se mantiene esa condicion de humedad Debiao
a ello crecen plantas inferiores caracteristicas de este medio (li-
quenes, musgos y helechos), que alcanzan su mayor desarrollo en
el vestibulo.

Sobre la caverna propiamente dicha y separada por tres poten-
tes estratos (2 m) cuarciticos, se encuentra una oquedad reducida
que tiene el mismo origan; desde ella y hasta la cima continua la
sucesion estratigrafica descripta con un espesor de aproximada-
mente 80 m,

Al igual que en la caverna del Toro, se observan en su vestibulo
y parte exterior circundante, una serie de bloques de diversos ta-
mafos que se han desprendido de la roca de caja que constituye
la caverna.

Sedimentos:

Todo su piso se encuentra tapizado por un manto considerable
de sedimentos arenosos, de poco contenido en elementos arcillcsos,
que llega a sobrepasar e] metro y medio de espesor siendo princi-
palmente de coloraciéon rojiza amarillenta.

En el perfil del suelo se observa que en los primeros tramcs ae
la caverna, el primer horizonte tiene menor cantidad de materia
organica que el segundo perfil (realizado en su tramo medio), atri-
buyéndose esta condicién, al hecho anteriormente mencionado, de
ser utilizada como refugio por la abundante fauna lugarefia ya que
la cantidad de excrementos que en ella existen es muy considerable
sobre todo los de murciélagos y caprinos y por lixiviacién se incor-
poran a los horizontes subyacentes.
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1 f. Conclusiones

Presumiblemente esta caverna ha sido habitada por el hombre,
aunque no hemos encontrado manifestaciones de vida. Sus paredes
se presentan limpias, sin vestigios de pinturas u otras manifesta-
ciones de arte o vivencia y es muy probable que en los sedimentos
se encuentren restos de industrias primitivas y recientes, aseve-
rando esta manifestaciécn <l hecho de haber hallado una pieza
de piedra (boleadora) en la quebrada que corre al pie de la misma.
También indica la posible condicién de habitat la posicion geogra-
fica, la existencia de una rica fauna y el hecho de estar d:-tada
esta region de abundantes cursos de agua.

I b. SIERRAS SEPTENTRIONALES

1. Caverna de Los Laureles

1 a. Ubicacion

A 35 km aproximadamente de la ciudad de Mar del Plata y en
la ruta asfaltada que nos lleva a la ciudad de Balcarce se encuentra
sobre la mano derecha el almacén “El Dorado”, en este punto hay
un cruce de caminos y tomando el que sale hacia la izquierda lle-
gamos luego de 5 km aproximadamente al casco de la estancia “La
Brava” donde se encuentra la caverna objeto de estudio.

1 b. Acceso

El acceso de la misma es bien viable ya que partiendo del casco
de la estancia y yendo hacia ‘“La Copelina”, luego de pasar el pri-
mer puente (scbre el arroyo Peredo), entramos en el campo que se
halla sobre la margen izquierda del camino y a una distancia
aproximada de 3.000 m se encuentra el puesto Los Laureles que
enfrenta al cerro La Brava en cuya falda se abre la caverna.

Se puede llegar con vehiculos hasta el pie mismo de la sierra e
inclusive ascender con los mismos, un tramo de su suave falda,
cubierta ccn el médano y en la cual se hillan diseminados bloques
cuarciticos de distintos tamanmos, que provienen de] desprendimiento
y deslizamiento de los mismos, desde el cerro.

1 ¢. Antecedentes

Las cavernas que hemoas estudiado en las sierras septentricanaics
son las que se hallan unicamente dentro del partido de Baicarce
y a su vez algunas de las que se encuentran en la sierra de Ginochio
¥y en los cerros La Brava y Diez.

En los flancos de estas sierras se encuentran numerosas ca-
vernas, de distintos tamanos, ubicadas principalmente en dos ni-
vel2s que se correlacionan en todo su desarrollo.

La caverna objeto de nuestro primer estudio en este lugar, al
igual que casi todas las demas, no pose¢ denominacion conocida
y en virtud de encontrarse en las cercanias del puesto ‘“Los Lau-
reles” hemos preferido asignarle este nombre.

Precisamente en este puesto fué donde realizé su asiento la
comision presidida por el profesor Tapia, quién tuvo a su cargo el
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estudio de la cuenca tectonica de La Brava y uno de los pioneros en
los estudios espeleologicos realizados en nuestro pais.

1 d. Geologia local

Las sierras de Balcarce forman parte del sistema de Tandiia,
recibiendo la denominacién del partido en el cual se elevan. Tan-
dilia va desde la costa atlantica ,(Mar del Plata) hasta rebasar
los limites del partido de Olavarria, con una orientacién paralela
al sistema de Ventana y con un rumbo general de Noroeste a Sud-
este. (Nagera, J. J. 1940).

Su formacioén se debe a ascensos en blogques y a empujes pro-
venientes del sector Sud-Sudoeste que produjeron una serie de fallas
orientadas de Noroeste a Sudoeste y parpendiculares a este rumbo.

Entre las sierras de Mar del Plata y las de Tandil, se ubican
las sierras de Balcarce con alturas que oscilan entre 15¢ y 330 m
sobre e] nivel del mar. Estan ccnstituidas, en su mayor parte por
cuarcitas que alternan con bancos de areniscas, conglomerados y
arcillas infrapaleozoicas siendo la sedimentaciéon entrecruzada. Se
observan también, aunque en mucho menor proporcion, aflora-
mientos precambricos.

Las sierras de Balcarce se presentan como bloques aislados, de
forn:a tabular, con un frente orientado hacia el Nordeste, de paredes
bien escarpadas, que sobresalen de los valles circundantes, con altu-
ras que superan los 100 m., mientras que hacia el Sudoeste se hunden
suavemente bajo sedimentos arenosos y loéssicos del médano invasor,
de edad bonaerense.

El ascenso en bloques hace que los mismos sirvan de contencion
y faciliten el endicamiento de cursos de agua subterraneas que sur-
gen en forma natural en distintos lugares de estas sierras, en las
lineas de fallas, muy numerosas en esta region y que da motivo a
una serie de fuentes u ojos de agua.

Las cavernas se encuentran principalmente en cos niveles y esto
puede apreciarse perfectamente al recorrer la sierra de La Vigilancia
por su cuspide, que es plana (al igual que muchas otras), y que
permite transitar con vehiculos por ella y de este modo la observa-
cion es panoramica y se ven perfectamente las laderas de las sieiras
que la rodean, con sus faldas con innumerables oquedades, cornisas
y bloques desprendidos, siempre situados en los dos niveles mencio-
nados. Esta correlacién se debe al siguiente proceso: al producirse
los movimientos de ascenso en bloques de esta pila sedimentaria,
la erosion fluvial produjo en sus flancos (contacto de la pared con
el valle), esta serie de aberturas y al repetirse en un segundo ascen-
so y correlativamente un descenso del valle, volviéo a originarse el
mismo fenémeno en un nivel inferior con respecto al primero y en
el momento actual se observa el mismo proceso, en un estado inci-
piente de desarrollo, en el actual nivel del valle y que ha de constituir,
a no dudarlo, con el transcurso del tiempo, un tercer nivel.

1 e - Caracteres de la caverna

Su rasgo caracteristico, al igual que las demas existentes en esta
formacion, es poseer un techo plano en forma de alero o visera. Es
abierta, bien plana y de poca profundidad.
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Su frente alcanza a 22 m. siendo su profundidad maxima de 11 m.
en su parte central y 6 m. de altura en la misma, aunque podemos
establecer como promedio de altura de la caverna, la cifra de 2,30 m.

Tiene gran similitud con la de “Las Hachas” existente en las
mismas serranias y que fuera estudiada por Tapia.

Su orientacion es casi de Sud a Norte, teniendo un rumbo de
250, El piso presenta dos niveles separados entre si por un escalon
de mas de 1 metro de altura y hacia el fondo presenta un tercer
nivel (sefialados en la foto correspondiente con los numeros 1, 2
y 3), que da origen a una prolongacion de la caverna.

En el primer nivel y lo que constituye la terraza central se
observan bloques desprendidos del techo de la caverna y que se han
deslizado parcialmente, como se observa en las fotografias que se
han obtenido de toda esta formacién. Algunos de estos blogues al
desprenderse, quedan en posiciéon de equilibrio, balanceandose sobre
un punto de apoyo, constituyendo piedras movedizas como la re-
cientemente hallada en las cercanias de la ciudad de Balcarce, que
tuviera amplia difusién periodistica.

El techo presenta un buzamiento de 12° hacia el Sudoeste y
tiene también una forma telescépica, pudiendo observarse nitida-
mente los dist:ntos bancos de areniscas y cuarcitas blanquecinas, de
sedimentacion entrecruzada. Estos pormeriores se observan en las
cinco fotografias de esta formacion que acompanan al texto y que
en forma esquematica podria representarse segin los pormenores
de la figura 4.

A través de la descripcidn, graficos y fotografias que se insertan
en el presente trabajo se aprecia que la caverna es bien clara, ven-
tilada, fresca, seca, pese a que en su techo se observa una enorme
grieta que corta transversalmente a la misma, desde su frente hasta
la parte mas profunda, por donde se infiltran las aguas, observan-
dose en el techo una gran mancha de humedad en la que se hallan
requenas concreciones, con aspecto de diminutas estalactitas que
no son otra cosa que el producto de redisolucién de la silice que
constituye estos sedimentos.

Como manifestaciones de vida se encuentran deyecciones de
animales que utilizan las cavernas como refugios transitorios y al-
gunos liquenes y musgos, adheridos sobre Jas paredes.

No se observan pinturas rurales de sus probablés habitantes
primitivos y si gran cantidad de inscripciones realizadas por turistas
con pinturas indelebles.

Sedimentos

En lo que se refiere al sedimento que tapiza el interior de la
misma, existe una notabilisima diferencia con respecto a los exis-
tentes en la formaciéon de La Ventana, ya que aqui tiene un primer
horizonte de apenas 2 6 3 cm. de espesor de color oscuro y de textuia
arenosa con gran cantidad de detritus de rocas al que le sigue un
cedimento también arenoso, de color rojizo y de sélo unos 5 cm. ce
potencia. )

El viento juega un papel muy importante en la acumulacion ce
estos sedimentos, ya que siendo abiertas, pese a su proteccion arbo-
rea, los barre fundamentalmente en su parte central y los acumula
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en los flancos de las cavernas donde alli si que podemos considerar
potente el espesor puesto que alcanza valores de 50 cm.

1f. Conclusiones.

Llama la atencion la cantidad enorme de fragmentos liticos
en forma de lajas y de pocos centimetros la mayoria de ellos, que
yacen en su piso y en su terraza frontal. En su enorme mayoria
deben su origen a desprendimientos naturales, en cambio alguncs
de ellos parecerian haber sido trabajados por el hombre, ya que no
pcdemos dudar de que muchas de estas cavernas hayan sido mora-
das del hombre primitivo. En el piso se halla una roca con dos
hendiduras paralelas y tres pequefics promontorios que probable-
mente haya sido elaborada por el hombre.

1g. Vegetacion.

Analizando la fotografia N¢ 13 se aprecia la vegetacion tipica
de la zona constituida en su mayoria por especies de los géneros
Siiga sp y Piptochaetium sp., destacandose grupos de arbustos xero-
fiticos de Colletia cruziata (curro) y arboles de Celtis espinosa (tala),
entre los cuales se intercalan los plantados por el hombre: laureles
y eucaliptos. Precisaente uno de éstos se distingue netamente en
la misma fotografia, por encontrarse seco y seilala exactamente el
lugar de ubicacion de la caverna.

OTRAS CAVERNAS,

Seria casi imposible, por la enorme cantidad de cavernas que
existen en esta region, hacer una descripcion de cada una de ellas,
ni siquiera seria factible realizar un recuento ya que encontramos
oquedades de escaso volumen hasta cavernas de gran frente que
dejan de ser tales y constituyen corredores o galerias. Por este motivo
nos hemos de referir, a grandes rasgos, a dos de ellas, cercanas a la
anteriormente descripta y que presentan un aspecto muy peculiar.

2. Caverna del Linyera.

1 a. Ubicacion.

Saliendo del campo donde esta el puesto Los Laureles y reto-
mando el camino que lleva a La Copelina, luego de pasar la entrada
del establecimiento, y unos 500 m. mas adelante yendo hacia Dioni-
sia, sobre la margen derecha del camino se halla el cuadro 30 del
predio cuyo propietario es el sefior Balbiani.

En este cuadro se levanta una parte de la sierra de Ginocchio
y precisamente en las ultimas estribaciones de la misma se encuen-
tra la caverna que asi hemos denominado.

1b. Acceso.

El acceso es sumamente sencillo ya que apenas a unos 400 me-
tros del camino se halla ubicada la caverna y en lo que se refiere
a desnivel con respecto a la ruta es apenas de 50 metros pero muy
accesible puesto que existen una serie de bloques que constituyen
una escalera natural.
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1c. Antecedentes.

Desde hace mucho tiempo habita en ella un menesteroso de
edad provecta quien nos aseguro que la modificacion que presenta
la caverna, o sea la pared de pircas construida en su frente, no
es obra de él

1d. Geologia local.

Al referirnos a las cavernas de Balcarce habiamos dicho que las
mismas ocupaban dos niveles distintos, pues bien ésta se halla
ubicada en el nivel inferior correlacionado con la de Los Laureles

le. Caracleres de la caverna.

Las dimensiones son reducidas ya que solamente tiene 7 metros
de largo por 3,50 metros de ancho y con una altura maxima que
no supera los 2 metros. Dada las malas condiciones de tiempo rei-
nante y ante la imposibilidad de fotografiarla hemos tratado de
reproducirla en forma esquematica por medio de la figura 5.

La principal modificacion que presenta esta caverna se refiere
a la construccion de una pared de algo mas de 1 metro que tap.za
el frente en su parte mas baja.

El camino de acceso se orienta de este a oeste y desde el mismo
es imposible localizarla ya que es paralela a aquél cu orientacion.

Su piso es perfectamente horizontal, se observan algunos hLe-
lechos en su techo y si existen inscripciones murales es imp:sible
distinguirlas ya que su morador o moradores anteriores, al encen-
der fuego y dado el pequeno tamafio de la caverna han pintado
practicamente con negro de humo y hollin, todas sus paredes y
su techo.

1f. Conclusiones.
Carece de importancia para realizar en ella estudios, puesto
que dado su condicion de habitat actual, los sedimentos que pu-

dieran haber existido en su piso fueron eliminados totalmente y
no existen rastros de habitantes anteriores.

3. Caverna del Diez

la. Ubicacion.

A 2.000 metros aproximadamente del casco de la estancia en
el camino que lleva a la sierra La Vigilancia y que {iene una orien-
tacion de Noreste a Sudoeste. A unos 500 metros del camino y
cntre los bloques desprendidos que se hallan al pie del cerro se
encuentra la caverna.

1b. Acceso.

Resulta perfectamente accesible por cualquier medio de loco-
mocion que permite detenerse a pocos metros de la misma.

lc. Antecedentes.

En realidad existen muy pocos antecedentes e inclusive es de
poca importancia el estudio de ]la misma. No tiene denominacién
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conocida y ya que se encuentra en el cerro Diez, es que proponemos
que se denomine del mismo moao.

1d. Geologia local.

La caracteristica principal de esta caverna, motivo por el cual
la mencionamos y describimos consiste en constituir un blogue
integro desprend'do y deslizado hacia el valle que mantiene en su
posicién normal la caverna pese a su desplazamiento.

le. Caracteres de la caverna.

Tosee las siguientes dimensiones: Alto maximo 2,50 m, an-
cho o frente 5 m, y 4 m de profundidad. Su techo y su piso pre-
sentan fuerte buzamiento.

Posee una grieta por donde se infiltran las aguas y en su
techo e notan algunas pequenas concreciones mamelonares preci-
samente en la linea dz la grieta.

Existe ademas un bloque desprendido de su techo que yace en
el piso de la caverna.

No se observan pinturas ni indicios de vida y solamente se con-
vierte en refugio de los animales actuales.

Existen algunas fotos de esta caverna que son bien explicitas
y precisamente en unza de ellas se destaca un tercer nivel, incipiente,
y que se halla justamente en el ccntacto del cerro con el médano
invasor,

II. CAVERNAS DEL LITORAL ATLANTICO

INTRODUCCION.

Existen en el ambito marino bonaerense numerosas cavernas
gque cobran desarrollo en las barrancas de la costa Atlantica. Di-
chas cavernas, muy conocidas por el publico, tienen sélo impor-
tancia turistica y no cientifica por el hecho de ser invadidas pe-
ricdicamente por las aguas, razoén por la cual, no pueden ni pudie-
ron ser moradas permanentes del hombre.

la. Ubicacion.

Desdz el paraje conocido con la denominacién de Punta Negia
y hasta las cercanias del balneario de la ciudad de Necochea, cn
un tramo de 3 a 4 kilémetros, se encuentran excavadas en la ba-
rranca costera, una serie innumerables de pequefias y medianas
cuevas o cavernas y solamente unas pocas de mayor envergadura,
que son conocidas con el nombre de “Las Grutas”.

1b. Acceso.

El arribo a ellas es sumamente facil y por distintos conductos,
entre ellos: el camino de la playa, o sea desde el balneario de la
ciudad de Necochea, en horas de bajante, por la playa misma e
inclusive con vehiculos; por la barranca, desde el mismo lugar a
caballo o a pie y desde la ciudad de Necochea por la prolongacién
de una avenida céntrica, paralela a la costanera, pero en este caso,
la distanc.a es mayor alcanzando a 10 kilémetros, aproximadamente.
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1c. Antecedentes,

Tal cual lo enunciaramos anteriormente, no existen antece-
dentes de estudios realizados en las mismas e inclusive resulta dificil
realizar inventarios o trabajos en ellas, vor el hecho de que por ser
productos de la abrasion marina presentan una fisonomia distinta ano
a ano.

£>n todas bien conocidas y algunas de las qu? fueron impor-
tantes, actualmente se encuentran en etapa de destruccién y sola-
mente quedan promontorios aislados, tal cual se observa en la fo-
tografia N° 27.

1d. Geologia local.

Las cavernas relevadas se hallan abiertas en pisdcs pampeanos.
E] desarrollo estratigrafico se aprecia magnificamente en el paraje
conocido como Punta Negra y que ya fuera descripto por otros
autores.

Las cavernas se originan en un sedimento arenoso, rojizo, bas-
tante friable y que corresponde al Bonaerense prasentando u es-
pesor promedio de unos 3 metros. El piso de Jas mismas, excluyendo
el sedimento arenoso actual que lo cubre y que no es permanente,
esta constituido por un sedimento mas bien compacto, de un color
grisiceo de edad Ensenadense y que resiste a los embates de las
aguas del mar, presentando escalones tal cual se puede apreciar
en las fotografias N? 23, 26 y 28.

Deben su génesis a procesos abrasivcs del mar, actualmente y
al igual que siempre, en etapa activa de desarrollo, motivo gor el
cual a menudo cambian su fisonomia, estando expuestas a su dus-
aparicién, como asi también al surgimiento de otras nuevas.

le. Caracteres de la caverna.

En el tramo recorrido existen dos cavernas de gran amplitud
de las cuales una de ellas, presenta la peculiaridad dz que en su
frente existe una columna que la divide en dcs, pero nosotros hemos
de referirnos en particular a otra, que se encuentra unos 590 m
mas cerca del balneario de Necochea, que no tiene denominacion
conocida y que en el presente trabajo, por considerarla representati-
va de este tipo de formacién, la denominamos caverna “Necochea’.

La caverna se desarrolla en un sedimento arenoso que tiene en
su seno, bancos de tosca de hasta 20 cmn de potencia, generalmente
en forma horizontal y que tienen prolongaciones en forma de ‘“co-
ladas” o “cunas” dispuestas verticalmente. Debido a este hecho es
que las cavernas presentan las formas mas variadas e inclusive esta
caverna, al igual que muchas otras, presentan diversos diverticulcs
0 compartimentos.

La caverna “Necochea” esta orientada casi de Oeste a Este puesto
que su rumbo es de 280°.

Para su mejor descripcion consideramos dividida a la cavcrna
en 4 sectores, que estan dados por prominencias latzrales de la mis-
ma, que producen estrangulamientos y que simultineamente co-
rresponden a distintos niveles del piso, mientras que su techo
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es liso con pendiente hacia el interlor y con un buzammiento dz
259,

Analizando los sectores y siguiendo con el criterio que hemos
utilizado en las de la region serrana, diremos que primeramente
posee un vestibulo (sector I) de 8 m de ancho por 3,50 m de alto,
cubierto por un sedimento arenoso actual o mejor dicho reciente
de unos 30 cm de potencia.

Su profundidad varia en ambas margenes puesto que en la
derecha es de 1,30 m y en su izquierda es algo mas de 2 m pero
estos valores scn relativos puesto que en forma difusa pasa a
constituir la barranca.

El segundo séctor constituye la parte mas importante de la
caverna por su amplitud ya que sus medidas son las siguientss:
5 m. de profundidad, 6 m. de ancho y un alto maximo de 2.70 nu.
A continuacién un gran estrangulamiento da lugar al sector (II
que en su piso presenta un escalon de algo mas de 70 cm. de al-
tura con respecto al sector II. Sus medidas son: alto maxima
1,60 m., profundidad 2,50 m. e igual medida en su ancho.

Un nuevo estrangulamiento de sus paredes da origen a un
cuarto compartimento de 1,50 m de profundidad y sélo 1,10 m de
altura y ubicado en un nivel superior en lo que se refiere a su piso.
Este IV sector tiene la peculiaridad de que se ensancha considerable-
mente y llega a tener 6 m de ancho, adoptando una forma de cuerno.
Por su extremo mas delgado, se comunica por un pequefio “chiflén”
con el segundo sector que se encuentra algo mas de un metro
mas bajo. En el comienzo de esta comunicacién, al igual que en su
salida en el sector II, esta casi totalmente cubierto de rodados ce
tosca, lo que nos permite suponer que este pequefio diverticulo
se encuentre cubierto de rodados.

Hemos tratado de representar en forma esquematica su planta
y corte longitudinal por medio de las figuras 6 y 7 que acompaifian
al presente trabajo.

Se observan grietas en su parte superior que daran lugar a
futuros derrumbes como se producen a lo largo de toda la barranca
y que han sido registrados 'ean algunas fotografias que se acom-
panan.

Hacia la parte posterior la caverna es bastante humeda y Ias

paredes y techos se encuentran tapizadas por musgcs no encon-
trandose deyecciones de animales.

1 f. Conclusiones.

Por las razones expuestas el estudio sistematico de ellas carece
de importancia y si merecen destacarse sus cualidides turisticas
que proporcionan al litoral un motivo mas de atraccién.

Resumen y sugerencias

En el area de los partidos de Balcarce, Tornquist y Necochea,
se han iniciado trabajos de reconocimientos geologicos con el pro-
posito de estudiar las condiciones morfologicas y genéticas que ca-
racterizan la distribucion y los pormenores en cada caso, de las
cavernas y grutas existentes,
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El numero de estas cavernas es considerable al punto que ent:ie
grandes, medianas y pequeias, el total debe sobrepasar el millar de
unidades en el territorio bonaerense.

En principio pueden ser agrupadas en dos conjuntos: las abiertas
en areniscas y areniscas cuarciticas y las que se desarrollan en
medio de terrenos pampeamos. Respectivamente, las primeras se
encuentran en el ambiente de las serranias locales y las segundas
sobre el litoral maritimo del Sudeste de la Provincia.

Segun informaciones precedentes, estas cavernas en algunos
casos habitadas por el hombre, se encuentran en proceso de derro-
camiento progresivo. Un relleno sedimentario interno, que genética-
mente ha alcanzado el grado de suelo, a veces potente, conrigura
una caracteristica destacada en virtud de la cual se prevee el examen
comparativo de los materiales que lo componen.

Es probable que mediante el estudio de la fisuracion local pueaa
arbitrarse algin medio de 2ncaminar una conservacion eventual de
estos elementos, que aparte del significado geoldégico que tienen,
sirven de atraccién turistica al paisaje bonaerense.
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SIERRA DE LA VENTANA

Foto N°¢ 1.— La Ventana.

&
Foto N? 2.— Sector del techo de *“La Ventana™ fuertemente diaclasado.
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Foto N¢ 3.— Frenle de la Caverna del Toro.

CAVERNA VALDEZ

Foto No 4, — Interior de la Caverna Valdéz (el objeto luminoso proviene de la luz de
una linterna situada en su parte posterior).
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Foto N? 5. — Pared izquierda.

Folo N¢ 6. — Vista de su frente.
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Foto N¢ 7. — Vista de su frente desde 4ngulo distinto.

CAVERNA LOS LAURELES

Foto N? 8. — Interior de la caverna, techo y pared izquierda.
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CAVERNA LOS LAURELES

I'oto N? 9. — Pared derecha donde se observan los bancos de sedimenta ién entrecruzada.
Se ohserva uwdemis los niveles 1 v 2 de su piso. Finalniente se aprevia el drbhol seco a
que se hace mencién.

Foto N¢ 10.— Interior de la caverna. Obsérvense los 3 niveles descriptos.
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Foto N? 11.—- Vista de la caverna desde su terraza.

Foto N¢ 12. — Distinto enfoque dexde la terraza. (En ambas se notan las inscrip:iones
dejadas por los turistas).
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PTESR AR
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Foto N® 13.— Vista panorimica del ccrro La Brava. La vegetacién cubre la entrada
situada exactamente donde se halla el aucaliptus seco. Obsérvense los distintos alerones
v los blogques desprendidos.

Foto N¢ 14, — Vista panorimica obtenida desde la cispide de la Sierra de La Vigilancia.
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CAVERNA 0JO DE AGUA

Foto N? 15. — Vitta del frente de Ja caverna descripta por Tapia.

Foto N¢ 16. — Estado actual de la caverna.
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Foto N9 17. — Vegetacién exuberante cx 'stente en un ‘‘ojo de agua'' ubicado en la falda
de la Sierra de ILa Vigilan:ia. Ob-érvese ademas un bloque desprendido.

I'oto N°® 18. — Tccho ¢n forma de virera. Inipiente estadio de forma:ién de una caverna.
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[fota Nv 19, — I'lda del mismo sector en lax proximidades de la cantera lLa Vigilaneia™.

CAVERNA DEL DIEZ

Fato Nv 20, — Vista de Ja eaverna
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IFoto N* 21, — Seetor devecho de la ecaverna. Obsérvese el bloque de prendido de ru iecho
que yare en el pixo,

Feto Ne 22— Falda del corva Diezs Obadievans e los disiintos niveles de erosion.
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CAVERNA DE NECOCHEA

Foto Ne¢ 2 -— Entrada de la caverna deseripla.

IForo NO 2 Vista anterior de laonnsma caverna Ne o ven Jos dizl ntos corpanrtancitos.
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Foto N? 26. — Acumulaciones de arena contra las Dbarrancas ocultando las ‘‘gruta
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Foto N¢ 27. — Vista de la barranca. Obsérvense los efeclos de la abrasion.

Foto N¢ 28.— Vista parcial de la barranca en las proximidades de Punta Negra. Se
observa en primer plano sedimentos del Ensenadence y al pie de la barranca bloques d¢
toscit desprendida de la misma.
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Foto N¢ 29, — Bloques desprendidos de la barranca en Punta Negra.

Foto N¢ 30.— Eun ¢l mismo lugar, un blogque desprendido donde se observan intercala-
viones caledrens mantiformes.



LANTIONINA. CONCEPTOS MODERNOS. IMPORTANCIA.
CONTENIDOS EN LANAS ARGENTINAS.

Por el Ing. Qco. T. KCPSIC, Dr. G. MALEK (%)
e Ing. Qco. A. HACK (*#)

RESUMEN

Continuando con el estudio de algunos de los aminoacidos mas im-
portantes de la proteina de la lana, ya s2an constitucionales o provenien-
tes de posteriores tratamientos, se encara en el presente trabajo 1la
Lantionina. Importancia de la misma, tratamientos en los cuales se for-
ma, porcentajes contenidos normalmente en la lana, significado de por-
centajes elevados, relaciéon entre solubilidad a la urea-bisulfito y 9% de
lantionina, determinacion, experiencias practicas realizadas, etc. Es su-
mamente interesante el caso del control del lavado de lana y las anoma-
lias que se pueden presentar, por medio del andlis’s de los porcentajes
de lantionina. También la influencia del vaporizado irregular sobre ese
contenido y los defectos que puede ocasionar.

ABSTRACT

Following with the studies of some of the more outstanding amino-

acids of wool's protein, either constitutional or resulting from further
treatments we refer in this paper to Lanthyonine. Reference is made (o

its importance, the treatments during which it is form2d, normal per-

centual contents in wool, significance of high percentages, relationship
between the solubility in urea-disulphyte and 9% of lanthyonine, deter-

mination, practical experiences which have been performed, etc. The
control of wool-washing with its possible anomalies that may be present
hy the determination of the percentages of lanthyonine has been found
very interesting. Also the influence of an irregular vaporisation on this
content and the failures it may produce.

(*#) Laboratorio de Lanas, Departamento de Quimica e Ingenieria Quimica; U.N.S.
(**) Deutsches Wollforschungsinstitut de Aachen, W. Germany.
Trabajo realizado en 1964
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INTRODUCCION

Horn, Jones y Ringel (1941), aislaron un nuevo aminoacido
en lanas tratadas con soda, y se lo denominé LANTIONINA. Pos-
teriormente se lo encontré en numerosas proteinas, tratadas con
alcalis, por ej. en plumas insulina, en ovoilbumina, en el cabe-
llo, etc. Todos ellos contienen cistina en su molécula; el puente
disulfuro de este aminoacido es atacado por los alcalis formandose
la lantionina.

La formula de la lantionina es:

CH: — S — CH:
CHNH: CHNH-

COOH COCH

Se conoce perfectamente la enorme importancia que tiene la
cistina sobre las propiedades quimicas, fisicas y mecanicas de ia
fibra de lana, y por ende cualquier alteracion que se registre en ia
misma, incidira sobre sus caracteristicas Kopsic-Malek (1963).
El analisis de la lanticnina puede indicar con bastante precision el
grado de ataque que ha sufrido la lana, especialmente el alcalino.
Combinando este analisis con otros, tal cual lo indica Miro Plans
(1959), dispondremos de un valioso medio para individualizar los tra-
tamientos a que fue sometida la fibra y sus posibles anomalias.

TRATAMIENTO EN LOS CUALES SE FORMA LANTIONINA

Indudablemente son lo: alcalinos los que han sido mas estu-
diados hasta el momento, ya que hay una estrecha relacion entre
la intensidad del ataque y el porcentaje de lantionina formada.
Respecte a la explicacion ledrica da su formacidn, existen varias;
es dificil elegir ia inejor, pues ninguna de ellas tiene validez ge-
neral. Incide sobre ello el hecho que hasta el momento los cono-
cimientos sobre la constitucion quimica de la lana son incompletos
y sobre todo, que no podemos aplicar directamente los conocimientos
de la quimica organica, pies las rcacciones ocurren dentro éde una
macromolécula. Record=mos que los distintos aminoacidos se hallan
unidos peptidicameinte, es decir que las funciones amina y carboxilo
no esta libres sino comkinadas.

El mecanismo mas funcional es el de Swan (1955), llamado de
‘[ eliminacion”; en la misma se produce una primer etapa, el
ataque del i6n oxidrilo sobre el hidrégeno en posicion 3 (respecto
al S) de la cistina:

COOH COCH

| ' + OH—
HC—- CHy—S—S—CH; — CH _—

[ i — H:20

NH: NH:

cistina A)
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COOH COOH
—:C¢C — CH,—-S—8—CH: —CH
|
NH» NH:3
COOH COOH
;‘ :
—:C— CH—S—8—CH:— CH - >
|
NH. NH.
COOE COOH

(B)

(C)

NHZ NH»
Ac. aminoacrilico (anion disulfuro)
COOH COCH
--§ — 8 —- CH» — CH — > —S —CH: — CH
NH: NH:
i6n cisteina.,
COOH COOH
Cc — CH: + —S — CH:; — CH >
I
NH: NHo>
Ac. aminoacrilico I6n cisteina
CCOH CCOH
]
I
HC — CH, — S — CH» — CH
| |
NH>» NH.
lantionina

(D)

153

5

En la reaccion (A; se forma un ion inestable, que después de
redistribuir el par de electrones del atomo de carbono en posicion f3’
ce descompone formando el hipotético acido aminoacrilico y un
anion disulfuro (reacciéon B) Rao y Gorin (1959), lo han puesto
en evidencia por medio de analisis espectroscopicos en 1la -zona
ultravioleta. En cuanto al acido aminoacrilico, no se tienen pruebas
reales de su existencia, ni fue sintetizado hasta la fecha. Se supone
que puede existir dentro de una cadena peptidica en la que su
funcion acida y amina estan combinadas. Sumando las cuatro reac-

ciones tenemos:

COOH COCH
| |
HC - CH: -5 --S—CH: —CH _>
i |
NH» NH:

cistina
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COOH COOH
[
HC — CH» — S — CH> — CH + S
| |
NH-» NH>
iantionina

Salvo algunas excepciones, el conocimiento de la formacion
de lantionina por otros tratamientos, que no sean los alcalinos,
es muy reciente. Existen varias publicaciones sobre este tema y
podemos recopilar, como las mas interesantes, las siguientes:

—Efecto del reactivo KCN de W. Cuthbertson (1959).

—Efecto del reactivo NaHSO3; de H. Zahn y colaboradores (1960).
—Efecto del reactivo Na.S de F. Kunitz (1960).

—Efecto de los tioles de J. Swan (1958).

—Efecto del Na»S:03 de A. Vassiliadis (1963).

También aumentan el porcentaje de la lantionina los trata-
mientos térmicos, y en forma acentuada cuando el calor actua a la
vez con humedad. Asi, Kunitz (1960, determiné, que lanas her-
vidas durante una hora, con agua destilada, registran aumento del
0,18 % hasta un 0,36 % de lantionina.

Vassiliadis (1963) que ha estudiado muy bien la formacion
de la lantionina debido al tratamiento de la lana con tiosulfato
de sodio, ha encontrado que se forma también acido cisteinsul-
fonico. El porcentaje de lanticnina depende de las condiciones de
tratamiento; en forma muy especial de la concentracion del reac-
tivo. Los ensayos e investigaciones no pudieron demostrar el meca-
nismo de formacion. Posteriormente y recurriendo a caminos indi-
rectos, se pudo demostrar que la lantionina puede originarse como
un producto secundario de la reaccion entre el acido cisteinsul-
fonico y la cistina.

CONTENIDCS DE LANTIONINA EN LANA

La lana bruta, que nunca estuvo en contacto con alcalis, con-
tiene menos del 0,1 % de lantionina. Todo tratamiento alcalino
conduce a un aumento de ese porcentaje, tal cual ya dijimos. Asi
podemos encontrar en estudios de Satlow (196%), realizados sobre
24 lanas, porcentajes que oscilan entre 0,2 a 1 %, con un coeficiente
de variacion del 54 %.

En las tablas clasicas de composicion de la queratina de la
lana, realizadas por Robson - Corfield (1955) no la encontramos.
tramos.

Sin embargo, lanas que no han sufrido ningun tratamiento
alcalino (por ej. sometidas a lavado con bencina), también con-
tienen lantionina, en kaja proporcion. A continuacion, indicamos al-
gunos de esos porcentajes encontrados por diversos autores:

—R. Curthbertson (1960) hallé 0,29 %; método analitico
utilizado por diferencia del contenido de S, afio 1945.

—S. Blankenburg y R. Lee (1960) por determinacion indi-
recta, hallaron un 0,01 %, ano 1956.
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—G. Decroix y G. Mazingue (1962) hallaron un 0,19 %
utilizando el sensible método de cromatografia del sulféxido,
afno 1958.

H. Zhan y F. Kunitz (1960), recurriendo al mismo método,
hallan en el ano 1960, contenidos de 0,2 a 0,4 %.

A. Vassiliadis (1963), halla 0,1 %, con el mismo método, en
el ano 1963.

Estos porcentajes se explican por la accion de los agentes at-
mosféricos sobre la lana. Las bacterias y la alcalinidad del sudor
se suman en la alteracion. Esto fue confirmado por el hecho de que
el contenido de lantionina, dentro de una misma fibra, aumenta
desde la raiz hacia la punta. Interesantes trabajos, realizados por
BRlankenburg (1960) sobre siete sectores de la fibra, se repro-
ducen en el Grafico N° 1, En la misma vemos como ese contenido
aumenta desde un 0,2 hasta casi un 0,6 %.

Kunitz (1961), y otros, demostraron, como lanas expuestas lar-
go tiempo a la accion de la intemperie, van arrojando mayores por-
centajes de lantionina.

PORCENTAJES ELEVADOS DE LANTIONINA. SU SIGNIFICADO:

Desde el punto de vista tecnologico, es sumamente interesante
el hecho de que los tratamientos alcalinos son los que mas inciden
sobre el aumento del porcentaje de este aminoacido. Al respecto exis-
ten numerosos estudios. Asi por ejemplo Zhan y Blankenburg (1963)
estudiaron la accion de una soluciéon decimonormal de carbonato de
sodio, a 459C, condiciones que son muy semejantes a las usadas en
el lavado de la lana bruta con jabdn-soda.

Tiempo de tratamiento (en minutos) % lantionina

0 (sin tratar) 0.12
30 0.25
60 0.45

120 0.83

Después de los 30’ se nota una modificacion medible de las pro-
piedades mecanicas. Esta modificacion (no se puede hablar todavia
de alteracion) se desarrolla paralelamente, como vemos en la tabla,
con una pequena formaciéon de lantionina, perfectamente determi-
nable, con una disminucién del ccntenido de cisteina y de la solubi-
lidad urea-bisulfito. Ver grafico No 2.

También Kunitz (1961), estudié a fondo las relaciones entre el
valor del % y la temperatura, ver grafico N° 3. Y el % y el tiempo,
siempre tratando la lana con soluciones N/10 de carbonato de sodio
y N/10 de hidroxido de scdio. Ver grafico N© 4.

Es interesante que el aumento del contenido de lantionina, ori-
gina en las lanas una mayor estabilidad frente a agentes reducto-
res'y a nuevos tratamientos alcalinos; esto lo podemos poner en
evidencia efectuando analisis de “solubilidad alcalina” y de ‘“urea
bisulfito” cuyos valores resultan sensiblemente disminuidos. Pero, en
general, podemos afirmar que solamente pequenas formaciones de
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lantionina conducen a buenos resultados, ya que pasando de un cier-
to porcentaje, debemos considerar la lana danada. Asi lo han de-
mostrado Zahn y Blankenburg (1963), y otros. Los primeros encuen-
tran en el caso de la influencia de los % de lantionina sobre las
propiedades mecanicas, los siguientes valores:

‘% de lantionina ‘% pérdida por tracciéon
0.25 3,6
0.45 5,4
0.83 7,0

También determinaron, que disminuye la propiedad de la super-
contraccion en las lanas con contenidos elevados de lantionina.

Por ello, volvemos a sostener, que la extendida opinién de que
un cuidadoso tratamiento alcalino durante el lavado de la lana no
altera las propiedades mecanicas no puede ser mantenido. Clara-
mente lo vemos de la tabla anterior, en donde aumentos de 0.25 a
045 % de lantionina disminuyen la resistencia en un 5 %. Podria
alegarse, que una disminucion de esta magnitud no tiene mayor im-
portancia, pero no debe olvidarse que al lavado siguen otra larga
serie de procesos, cada uno de los cuales va produciendo alteracio-
nes (cuya magnitud estd muy influenciada por ese primer dano en
el lavado, Malek (1964). Todos ellos se suman y al final tendremos
danos de importancia. Por eso, se vuelve a insistir sobre la imperio-
sa necesidad de disminuir la concentracion de soda en los procesos
de lavado, y muy especialmente en nuestro pais.

Podemos afirmar que la presencia de contenidos elevados de lan-
tionina, o superiores a las normales, son (en forma muy particular
sobre la cistina) un indicio de ataques irreversibles sobre la guera-
tina de la fibra. Esto va acompanado de una estabilizacion frente
a los reductores a los alcalis, y a la vez de una sensible disminucion
en las propiedades mecanicas y elasticas de la lana.

Es interesante acotar que las transformaciones de cistina en lan-
tionina, conducen a un aumento progresivo del contenido del % de
agua en la lana (a mayores humedades amhientes). Este aumento
del poder de sorbcién, de la lana modi ... ., es ain mas notable
cuando se utiliza como agente de estudio, vapores de acido formico.

RELACION ENTRE LA SOLUBILICAD UREA BISULFITO Y LOS
CONTENIDOS DE LANTIONINA:

Ya mencionamos que en lanas brutas los contenidos de lantio-
nina son muy bajos. Contenidos elevados de lantionina, indican, con
bastante certeza, tratamientos alcalinos, y a la vez una estabiliza-
cion. Este efecto, denota también una vinculacién entre el porcen-
taje de lantionina y el origen de algunos analisis de solubilidades,
especialmente el de urea-bisulfito. Lees, Peryman y Elsworth (1960),
lo han demostrado claramente, 1o mismo que Kunitz (1961). Ver gra-
fico No 5.

DETERMINACION DE LA LANTIONINA:

Hemos visto, en trabajos anteriores, que la determinacion de
diversos componentes de la lana, se efectuaban recurriendo a téc-
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nicas reproducibles, inclusible en laboratorios industriales. Hasta el
momento, no podemos decir lo mismo para la lantionina.

Su determinacion cuantitativa es dificil. Nosotros hemos pro-
bado con el método de cromatografia sobre papel, tal cual indica
Miro Plans (1962, pero los resultados obtenidos no fueron satis-
factorios.

La determinacién por cromatografia en columna, fue propuesta
por Blankenburg y Lee (1955), quienes recurrieron al empleo de re-
sinas de intercambio iénico. Zahn y Osterloch (1956), aplicaron una va-
riante, proponiendo su dosificacion por cromavografia sobre papel. El
mayor problema reside, tal cual lo indica Turba (1954), que tanto
la lantionina como la cistina, presentes &n la lana, poseen un Rf,
calculado a partir del llamado coeficiente de reparto, muy peque-
nos (sumamente proximos) y por lo tanto son dificiles de separar.

El método utilizado, desarrollado por Decroix y Mazingue (1958),
transforma previamente la lantionina en sulféxido de lantionina, ya
que de esta manera se obtiene una diferencia en Rf mayor. Esto in-
cide también en una disminucion del numero de dias de desarrollo
del cromatograma.

Puede objetarse que en las lanas alteradas por alcali, encon-
tramos sulféxido de lantionina conjuntamente con la lantionina, y
que con el método utilizado no puede obtenerse la proporcion de
cada uno de ellos en la fibra. Pero, como el sulféoxido procede de
la lantionina, que a la vez se ha formado por alteracion de la cis-
tina, consideramos que obtenemos la magnitud de la alteracion del
enlace bisulfuro.

Incluimos unicamente, en el presente trabajo, un resumen del
método:

— Se hidroliza la lana en acido clorhidrico y por reaccion con agua
oxigenada transformamos la lantionina en sulféxido de lantioni-
na. Posteriormente el hidrolizado se coloca en el papel y se pro-
cede al desarrollo del cromatograma, siguiendo la técnica descen-
dente monodimensional, durante cuatro dias. Una vez revelado el

cromatograma y eiuido el sulfoxido de lantionina de la zona d-~
papel que lo contenia, realizamos la reaccion con una solucion de
ninhidrina y valoramos espectrofotcmétricamente.

EXPERIENCIAS REALIZADAS:

Se aclara de antemano, que debido a los problemas encontrados
para la determinacion cuantitativa de la lantionina, falta de mate-
rial adecuado, etc., y por lo cual los resultados que hallabamos no
coincidian, en un gran porcentaje, con las pruebas patron, se deci-
dio enviar las muestras a analizar a Aquisgran. Dichos resultados
fueron utilizados para los calculos correspondientes de los valores que
aparecen en las tablas de los estudios A), B) y C).

EsTupio A:

LAVADO DE LA LANA:

Basandose en el estudio efectuado pcr Malek (1963-64) sobre la-
vado de la lana con diversos agentes, se realizo también la compa-
racion en el contenido de lantionina de lanas lavadas con jaboén-
soda, con detergentes sintéticos anidnicos y no iénicos. Se encon-
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traron resultados muy interesantes, que corroboran una vez mas las
ventajas de lavar con pH bajos, pues se comprueba que la cistina
permanece casi inalterable, mientras que con los clasicos métodos
jabén-soda (pH por encima de 100 hay modificaciones sustanciales
del doble enlace bisulfuro, con aparicion de lantionina.

VALCRES HALLADOS:

Lana lavada c/al-
Lana tipo Lana lavada coholes lauricog Lana lavada con
(sin lavar) Jabon soda sulfonados y soda no ionicos
sulfato
| |
Solubilidad '
Urea - Bisulfito 46,3% 34,8% 42,1% 44.9%
Contenido en
Lantionina 0,14% 0,76 % 0,55 % 0,27%

NOTA: El agente no iénico fue un octil-fenol condensado con nue-
ve moléculas de 6xido de etileno. Como coadyuvante se uti-
lizé bicarbonato de sodio.

EsTtupIO B:

LAVADO DE LA LANA: ACCION TEMPERATURA.

A los efectos de ver la influencia de la temperatura en el pro-
ceso de lavado, realizamos el estudio comparativo de lanas lavadas
con soluciones iguales de carbonato de sodio, 4 grs/litro (condicio-
nes similares a los lavaderos industriales) y durante tres minutos.
Se variaron las temperaturas desde 20°C hasta 70°C. Normalmente,
en un lavadero, oscilan entre 40 y 60°C como maximo. Se obtuvieron
los siguientes valores:

200C  25¢C 30eC 35°C 40°C 45°C  H00C  553°C
% de Lantionina . 0.14 0.15 0.18 0.23 0.29 0.41 0.58 0.83
609C  6>0C T0°C

1.15 2.03 2.25

Un estudio comparativo semejante, realizado por Miro (1959) dio
valores aun bastante mas altos de % de lantionina; si bien, se efec-
tuo el trabajo manteniendo las muestras de lana mucho mas tiempo
en la solucion.

Del estudio de la tabla de valores hallados, se puede extraer una
vez mas, la importancia de los pH elevados por encima de 50-55°C.
(Fuerte degradacion de la fibra).

EsTtupio C:

INFLUENCIA DEL VAPORIZADO:

Ya se conoce perfectament= la accion perjudicial que tiene el
calor sobre la cistina. Se ha estudiado este efecto muy bien, y tal
cual lo comprobo Miré (1962:, por ej. a 1609C durante 14 horas, es
poca la lantionina formada, tanto en aire con 69% de humedad, co-
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mo en un nitrégeno al 52%. Por el contrario, si la atmosfera es muy
humeda, es sumamente perjudicial, tal como puede verse en los va-
lores siguientes:

Coudiziones de vaporizado 4. de lantionina

15 minutos a 1C0°C 0,33
20 minutos a 130°C 1,14
1 hora a 130°C 2,50

Es sumamente interesante consignar un caso practico que pu-
dimos estudiar. En una industria lanera se presentaba el problema
que algunas veces, cuando se tenia madejas de hilado 2/32, se no-
taba una evidente diferencia de matiz entre los dos cabos. Se estu-
dio el problema a fondo, descartandose posibles faltas de igualacion
por colorantes, por sistema de tenido, por diferencia de torsién en
el hilado, etc. etc.

Se nos trajo el problema y luego de analizar cada una de las
operaciones, a las cuales se sometia el hilado, se encontré una di-
ferencia en el vaporizado de las partidas de hilado 1/32. Una vez
enfocado bien la posible raiz de la anomalia, se analizaron las par-
tidas de madejas 2/32 crudas, provenientes de hilados 1/32 con tiem-
pos y humedades de vaporizado diferentes y que posteriormente al
tenirse dieron matices disimiles, encontrandose que los porcentajes
de lationina de cada uno de los cabos era totalmente diferente. Uno
de ellos tenia 0.24% y el otro 0.67% (promedios).

Este es un defecto que puede pasar muy frecuentemente en la
industria textil lanera tal cual lo manifestaron Kopsic-Malek (1964)
y que origina problemas posteriores, cuya razon, probablemente, se
impute a causas muy alejadas de la realidad.
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VARIACION DEL CONTENIDO DE LANTIONINA A LO LARGO
DE LA FIBRA DE LANA
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CONTENIDO DE CISTINA Y LANTIONINA DESPUES DE
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CONTENIDO DE CISTINA Y LANTIONINA DESPUES DE LA ACCION
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RELACION ENTRE SOLUBILIBAD, UREA, BISULFITO Y CONTENIDO
DE LANTIONINA EN LANA TRATADO CON SODA
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LAS EDADES DEL CENOZOICO MAMALIFERO DE LA

ARGENTINA, CON ESPECIAL ATENCION A AQUELLAS
DEL TERRITORIO BONAERENSE

Por ROSENDCO PASCUAL, ENRIQUE J. CRTEGA HINOJOSA,
DOLORES GONDAR Y EDUARDO TONNI (*)

RESUMEN

[.a primera parte del trabajo ha sido dedicada a discutir los proble-
mas de la Clasificacion, Terminologia y Nomenclatura estratigrafica en
la Argentina. Sucintamente se analizan las dificultades que los -estrati-
grafos argentinos actuales encuentran en =estos aspectos por la falta de
claridad que ha regido la distincién de las unidades y los nombres apli-
cados a las rocas, a las faunas y al tiempo. Como en los EE. UU. se han
vivido situaciones semejantes, se analizan las proposiciones de su Cédigo
Estratigrafico, y su aplicabilidad a la Estratigrafia de Argentina. Espe-
cialmente se analizan las exigencias formales de la clasificacién crono-
estratigrafica y geocronologica, y la practicabilidad de sus equivalencias.
Dado que en la distincion de las unidades cronoestratigraficas y geocro-
nolégicas no se han seguido en la mayori.. de los casos las proposiciones
cel Congreso Geolbogico Internacional de Copenhague, de 1961, ni las del
mencionado Cédigo norteamericano, los autores eluden premeditadament2
el uso de la clasificacién cronoestratigrafica y sélo aplican la clasifica-
ciéon geocronolégica. Pero al reconocer las Edades del Cenozoico mama-
lifero de Argentina lo hacen con el significado que le diera en los EE. UU.
Savage, es decir, Edades-mamifero (“Land-Mammals Ages"”), sefialando
que su correspondencia con las Edades reconocidas segin las exigencias
formales vigentes y su equivalencia con los Pisos respectivos serdn de-
terminadas por el avance de los estudios, y por el sometimiento mais
riguroso a los canones estratigraficos.

La segunda parte del trabajo se dedica al analisis de los criterios
que se han seguido para reconocer las Edades-mamifero, y se analizan
las bases de sus correlaciones continentales y extracontinentales, y por
ellas se las asigna a las Epocas universalmente reconocidas. Las conclu-
siones se sintetizan en dos cuadros: uno de todas las Edades-mamifero
de Argentina y su correlacién con las Edades de América del Norte y
Europa, y otro de las Edades del Cenozoico mamalifero representadas en
la provincia de Buenos Aires, indicando la asignaciéon a ellas de las uni-
dades litoestratigraficas fundamentales reconocidas hasta el momento.

Finalmente se incluye una lista sistematica de los taxa de mamiferos
de cada Edad, y se sefalan para cada una de ellas los ‘“fésiles gufas’ y
los “fésiles caracteristicos’”, indicando ademas aquellos taxa que aparecen
y desaparecen en cada una.

(*) Trofesor y alumnos de la Citedra de Paleontologia Vertehrados de la Fa-
cultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.
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Durante la confeccién de la Parte IV: Vertebrata, de la Paleontografia
Bonaerense, que la Comisién de Investigacién Cientifica de la provincia
de Buenos Aires nos encargara, surgieron una serie de problemas, espe-
cialmente de caricter terminolégico y nomenclatorial, al referirnos a las
unidades estratigraficas mamaliferas del territorio bonaerense; derivaban
ellos de la falta de claros conceptos estratigraficos y de las peculiares
caracterfsticas litolégicas de tales unidades. Nos vimos por ello obligados
a intentar alguna ordenacién que satisfaciera nuestro propésito original
de establecer una cronologia de las unidades diversamente reconocidas en
la llanura pampeana por el estudio de sus vertebrados fésiles, casi exclu-
sivamente mamiferos. Tal intento se concret6 en un opisculo que cons-
tituy6 la introduccién a ese trabajo. La discusién promovida por diversos
especialistas durante su realizacién nos alent6 a intentar ahora un trabajo
algo mas extenso, que consideramos podfa servir para mayores discusiones,
de las que eventualmente podrian surgir algunas bases para la elaboracién
de un Cédigo Argentino de Estratigrafia, tan necesario en nuestro medio
geol6gico. Tales son las razones que motivaron este trabajo.

Queremos agradecer a la Comisién de Investigaciéon Cientifica de la
provincia de Buenos Aires, el que nos permitiera publicar aparte los re-
sultados basicos alcanzados, y especialmente al doctor Angel V. Borrello,
directivo y secretario de publicaciones de esa Comisién.

También queremos destacar nuestro agradecimiento a los doctores Ser-

gio Archangelsky, Francisco Fidalgo y Marcelo Irigoyen por haber leido
y criticado el trabajo. Sin dudas sus sugerencias nos permitieron alcanzar

una mas clara y ajustada expresién de nuestras ideas.

ABSTRACT

“The ages of the Mammal-bearing Cenozoic of Argentine spe-
cially those of the Buenos Aires territory.

The first part of the paper deals with the stratigraphical classification,
terminology and nomenclature of units specially those mammal-b2aring of
Argentina. Difficulty is emphasized in applying stratigraphical codes in
connexion with the stages and ages. Savage criteria is here adopted re-
cognizing only Land-Mammal Ages. The second part analizes the criteria
used for recognizing the Argentine LLand-Mammals Ages specially those of
the Province of Buenos Aires. An attempt is made to correlate them with
those of Europe and North Am<2rica. Finally a sistematic list ending with
the genus with indication of “guide fossils” and “characteristic fossils”, etc.,
of each Land-Mammal Ages of the Province of Buenos Aires is displayed.
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I. INTRODUCCION

No existe en nuestro pais un consenso sobre los criterios que
deben substanciar la clasificacion, terminologia y nomenclatura es-
tratigraficas. Ya lo ha dicho Simpson (1941:4): “Como en la geologia
de América del Norte, la taxinomia estratigrafica de Argentina ha
sido muy confusa por falta de claridad en la distincion de las uni-
dades y los nombres aplicables a las rocas, a las faunas y al tiempo”.
No es el caso analizar aqui los diversos criterios usados por los in-
vestigadores argentinos, (1) pero vale la pena recalcar que si aun
entre los geologos los criterios clasificatorios y los procedimientos
terminoldégicos y nomenclatoriales han sido diversos, diferentes lo
han sido también los usados por los paleontélogos de los vertebrados.

La estratigrafia, y mas concretamente la cronologia del Ceno-
zoico argentino ha sido basada fundamentalmente en la secuencia
de los frecuentes mamiferos exhumados de sus estratos. Los nombres
usados por los paleontdlogos de vertebrados en la mayor parte de
los casos han sido incorporados al acervo consuetudinario de los
geodlogos y paleontologos casi por lo general sin un analisis critico
de su procedencia. Entendemos en nuestro caso que e] problema vi-
gente no es meramente nomenclatorial o terminoldgico, sino con-
ceptual. Por ejemplo, el criterio usado por los paleontologos de los
vertebrados en la estratigrafia y cronologia del Cenozoico mamali-
fero argentino no es el familiarmente usado por los geologos, y sin
embargo la terminologia y nomenclatura usada por ambos es la mis-
ma. El simple nombre Chapadmalense, por ejemplo, tiene comunes y
distintas connotaciones para un geoélogo y para un paleontélogo. Las
comunes se refieren a su significacién cronoldgica respecto del cua-
dro universal o de la secuencia regional; pero un geologo caracteriza
al Chapadmalense fundamentalmente por su litologia particular,
mientras que el paleontologo de vertebrados lo hace fundamental-
mente por su contenido de mamiferos. Es decir que segin los es-
pecialistas este simple nombre tiene denotaciones cronoldgicas y
litolégicas o faunisticas. Y ésto es aplicable perfectamente a todas
las demas entidades estratigraficas o cronoldgicas que se han re-
conocido por el estudio de los mamiferos fosiles (2). Mas aun, ha
existido en la practica una evidente confusion entre la significacion
de algunos términos cronoestratigraficos y litoestratigraficos; por
ejemplo, indistintamente se ha usado Piso por Formacién y vice-
versa, sin tener en cuenta que no existe ninguna correspondencia
puesto que la formulacion y substanciacion de ellos se basa formal-
mente en criterios muy distintos.

En los Estados Unidos se han vivido problemas llamativamente
similares durante el estudio del Cenozoico mamalifero, por lo que
los esfuerzos alli realizados para encontrar soluciones pueden ser
incorporados perfectamente a nuestra experiencia adaptandolos a
nuestras exigencias regionales y salvando asi pasos innecesariamente
dilatorios.

(1) Sugerimos la lectura de Simpson, G. G. 1940: G687-698.
(2) Y también lo es para muchas otras entidades reconocidas por ofros métodos.
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La primer tentativa en nuestro pais en este sentido fue realizada
por J. Kraglievich (1952), la que constituye una buena base de parti—
da, aunque necesariamente precisa algunos ajustes y adaptaciones
a las exigencias formales vigentes y al progreso del conocimiento.
Como en los Estados Unidos, la cronoestratigrafia del Cenozoico ar-
gentino se ha hecho fundamentalmente sobre la base del ‘“agrega-
do” (3) de mamiferos reconociendo implicita o explicitamente “Eda-
des”. Savage, D. E. (1962) y Evernden, J. F. et. al. (1964) han
denominado a éstas “Land-mammals ages”, que podriamos traducir
como Edades-mamifero, pero reconociendo que “are not the same as
the ages that signify duration of the formalized Stages of modern
practice Stratigraphy”. Efectivamente, de acuerdo a las definiciones
formales, €. g. American Code of Stratigraphic Nomenclature (1961,
art. 36), las “unidades geocronologicas son divisiones temporales
diferenciadas sobre la base del registro litologico, particularmente
expresadas por las unidades cronoestratigraficas”. Asi, la Edad
esta definida como el tiempo durante el cual el correspondiente
Piso (4) fue depositado (art. 37). De acuerdo con esta definicién
una Edad so6lo puede ser establecida previa definiciéon del correspon-
diente Piso. Mas aun, agquel Codigo (art. 26 a) aconseja “tener cui-
dado en definir las unidades geocronolédgicas en términos de unidades
cronoestratigraficas y no viceversa’.

En nuestro pais, como en los Estados Unidos, esté prerequisito
no se ha cumplido en la mayoria de los casos. Si no aceptamos el
rriterio de Wood, A. E. et al. (1941) segin el cual en el caso de
depdsitos continentales variables el Piso es una abstraccion “consis-
tente simplemente de todos los depdsitos continentales fechados
como de una determinada Edad”, y aceptamos las imposiciones for-
males del codigo estadounidense, o las mas exigentes de Savage
(op cit.) y Evernden et, al. (op. cit.), terminaremos por admitir
que en nuestro Cenozoico mamalifero no se han reconocido substan-
cialmente Pisos. Por consecuencia las Edades reconocidas no cumplen

(3) Quiza este término usado por EVERNDEN, J. F. et. alt. (1964) no resulte para
el caso el mis apropiado, pero estamos reguros que resulta improcedente el uso de comu-
nidad, asociacién, y mcnos atn hiocenosis por sus mas complejas denotaciones. Tanto en
la datacién relativa de los estratos mamaliferos como en su correlacion el concepto ceno-
genético (fide Sukachev, 1944, 1958: en Reig, O. A. 1962) es su piedra fundamental,
por lo que nuestro trabajo es fundamentalmente cenocronolégico (semsu Reig, op. cit.).
Sin embargo, la imperfeccién del registro paleontolégico, la imposibilidad de lograr una
ajustada evaluacion de las condiciones ambientales, etc., impiden usar sin distorsiones
semidnticas los términos acufiados para la ecologia y biogeografia dindmica. Por eso,
a faute de mieux, preferimos provicionalmente usar ‘‘agregados’’ con la aclaracién de que:
(a) sélo se aplican a los mamiferos terrestres; (b) en cada caso se refiere a formas que
aparecen como coevas; (c¢) estin integrados por géneros y especies; (d) no representan
seguramente la totalidad de los taxones vivientes en ese ‘‘momento’.

(4) En el XXI Congreso Internacional de Geologia de Copenhague (1961) quedé
formalmente establecido que el término espafiol equivalente a Stage es Piso (Part. XXV,
vigina 37). Aunque este término en espafol ha sido usado desde hace mucho tiempo en
nuestro pajs, como se dijo, lo fue también con otros significados distintos al puramente
cronoestratigrafico. Dentro del ambiente de nuestros especialistas nadie ha usado este
término correctamente. J. KRAGLIEVICH (op. cit.) y KRAGLIEVICH, J. y DE OLAZABAL, A.
G. (1959) usaron Edades, aunque sin establecer su equivalencia con los correspondientes
Pisos, y con la desinencia iana o ana, en lugar de ense, que no es mas que una castella-
nizacién de la grafia inglesa.
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con las exigencias mencionadas, de manera que debemos admitir
que nuestras ‘“Edades” son Edades-mamifero. Los paleontologos de
vertebrados estamos convencidos que dentro del Cenozoico los ma-
miferos continentales proveen actualmente la mejor base para el
reconocimiento de “Edades”, para la determinacién de los planos
temporales de los Pisos, y aun para la acsignacién de Formaciones
a Pisos. Si e] reconocimiento de estas ‘“Edades” se ha hecho un poco
unilateralmente, sin un riguroso sometimiento a las exigencias for-
males vigentes, en un punto que exige mayores discusiones. En todo
caso su correspondencia con las Edades formales seran precisadas
a medida que se cumplan con aquellas exigencias; pero mientras
tanto, con un sentido puramente pragmatico, estas Edades resultan
perfectamente aceptables por su correspondencia con los resultados
de otras técnicas (K/A, Evernden et. al. op. cit.) y porque represen—
ran verdaderas secuencias temporales apoyadas en su verdadera
significacién evolutiva.

No intentaremos discutir particularmente la validez de los cri-
terios usados, pero creemos que el cddigo estadounidense es, en lo
referente a la equivalencia de las unidades cronoestratigraficas con
las geocronolégicas, muy ambiguo; sus provisiones son ni muy claras
ni completas y muchas veces contradictorias (°). Esto es perfecta-
mente valido cuando, por ejemplo, se desea lograr por él una ajus-
tada definicion y equivalencia de Piso y Edad. Pero aun las propo-
siciones de Savage, D. E. (6) para el reconocimiento de un Piso
suficientemente substanciado nos parecen escapar en la mayoria de
los casos de la realidad, ya que muchas resultan impracticables.

Lo cierto es que —repetimos— en nuestro pais no se ha cumplido
ni siquiera parcialmente las provisiones formales para el reconoci-

(3) Un analisis del significado de los conceptos bidsicos de la Estratigrafia, tan
subjetivo como certero a veces, fue hecho recientemente por 1. HarrRINGTON (1965).
Muchas de sus observiaciones son por cierto aplicables a este Cédigo, y en gene:ral a Jos
conceptos consuetudinariamente adoptados por los gedlogo: preocupados por los complejos
problemas estratigrificos. Sin emhargo, muchos conceptos e este aulor exigen ser discu-
tidos ampliamente antes de su aceptacién o rechazo, por lo que preferimos seguir usando
un criterio “‘oficial’, como el del C6digo Norteamericano, por simples razones: de orden.

(6) 1. Una secrcion columnar tipo de los ertratos en hase a los cuales se funda el-

Piro. En la descripcién de la seccion tipo se debe puntuanzar:

a) Limite extratigrifico del agregado o agregados fésiles que caracterizan
el Piso.

1) Pisos sub y suprayacentes (Se admite que la conducién éptima de encon-
trar una sucesiéon columnar de tres Pisos puede no encontrarse nunca).
¢) Distinciéon de las unidades litoestratigrificas (Grupos, Formaciones, Miem-

brox) y Dbioe: tratigrificas (Zénulas, Faunizonas) representadas en la sec-
¢ién tipo.

. Identificaciéon sistemitica y descripcion substancial de los fériles caracteris-
ticos con:

a) Limite vertical de cada taxén en esa localidad, preferentcmente demos-
trado por métodos graficos.
b) Limite vertical de cada taxén en la totalidad de su distribucién geogrifica.

3. Deschipciéon de otras secciones estratigrificas preferibles al Piro, ofreciendo

la informacién pedida en 1 y 2.

4. Interpretacion de los limites ecolégicos y de posibles provincias faunisticas
representados, su probable extensién lateral y vertical y sus limites geogra-
ficos dentro del Piso.

. Correlaciones.

w

o
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miento de la unidad “standard” Piso dentro del Cenozoico mamali-
fero, por lo que las Edades reconocidas no podrian ser aceptadas.

Basadas nuestras Edades exclusivamente en el agregado de ma-
miferos superficialmente pueden aparecer como unidades de una
clasificacion bioestratigrafica, ya que por definicién éstas son “cuer-
pos de estratos caracterizados por su contenido de fosiles contem-
poraneos con su depositacion”. Sin embargo no es asi, ya que la de-
finicion se basa en los taxa bioticos presentes en las rocas como
tales, con prescindencia de la Edad inferida de ellos.

Quiza todas las dificultades clasificatorias y terminologicas de
nuestro Cenozoico mamalifero pueden encontrar soluciéon si reincor-
poramos a nuestro uso el término Fauna, de alguna manera con las
denotaciones que le diera F. Ameghino (especialmente 1906),
aunque con necesarias modificaciones y mas preciso significado. Re-
cientemente Wilson, J. A. (1959) ha incorporado este término, que
formalmente no ha sido incluido o discutido en ningun Coédigo estra-
tigrafico pero que no se opone a ninguna de las provisiones de éstos.
Este término se complementa de alguna manera con aquel de Fauna
local (“local fauna”) introducido por Wocd, A. E. et. al. (op. cit.),
aunque su significacion y alcance seria de mayor magnitud. Sin
embargo, e] significado dado por Wilson es algo distinto al de Ame-
ghino. Este nltimo autor, segiin el uso que hizo del mismo, le dio fun-
damentalmente una significacion cronologica, o para expresarlo mejor
biocronoldgica. De alguna manera seria un equivalente biocronologi-
co del término bioestratigrafico Cenozona. Pero tanto Ameghiro
como Wood et. al. y Wilson no establecieron una clara distincién
entre Fauna, Fauna Local y las rocas donde aparecen, como lo ha
remarcado para estos ultimos casos Simpson, G. G. (M. S.), aunque
en los hechos —como lo dice Wilson— una Fauna caracteriza a una
Faunizona (Cenozona o Zona) de la clasificacion bioestratigrafica.

Implicitamente el uso de aquellos términos significaria la incor-
poracién a la Estratigrafia de una nueva clasificacion, que Simpson
(M. S.) ha denominado clasificacion biotica (¥), distinta pero para-
lela a la clasificacion bioestratigrafica, con una relacion analoga
a la existente entre la clasificacion geocronolégica y la clasificacion
cronoestratigrafica.

Nosotros por el momento preferimos seguir usando para la
estratigrafia de nuestro Cenozoico mamalifero la clasificacion geo-
cronologica, distinguiendo Edades con el significado que le recono-
ciera Savage(op. cit.). Por ello es muy posible que nuestras Edades
no guarden correspondencia con las que puedan reconocerse por la
aplicacion de otros métodos o por el uso de otras evidencias, pero
por el momento los mamiferos son los elementos mejor conocidos

(7) Quizi mias apropiado seria la denominacién de ‘‘Clasificacién hiocronolégica'’.
Agradecemos a Simpson quc nos permitiera consultar el trabajo que preparara como in-
tegrante del North American Continental Cenozoic Committe of the Society of Vertebrate
Paleontology. Tal informe no fue discutido por el Comité ad hoc de manera que permanece
inédito, lo cual es lamentable porque sus ohservaciones y proporiciones se adaptan extraor-
dinariamente a las exigencias de la estratigrafia del Cenozoico continental de Argentina,
especialmente al mamalifero, y en general significan un enfoque mis realista de los
problemas estratigrificos.
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y los unicos que han provisto las evidencias basicas para reconocer
una escala temporal del Cenozoico mamalifero de Argentina. Segui-
remos, asi, usaindolos hasta que se demuestre fehacientemente que
el método no es el mejor.

II. CRITERIOS PARA EL RECONOCIMIENTO DE LAS EDADES (%)
CORRELACIONES Y ASIGNACIONES A EPOCAS

Como bien lo ha remarcado Simpson (1940:69), el problema de la
correlacion de las formaciones mamaliferas de Argentina con aque-
llas de América del Norte y Europa “surge originalmente de la na-
turaleza unica de los mamiferos de Ameérica del Sur, y de la larga
aislacion de este continente, que otorga a su fauna pocas posibilidades
de comparacion”. A pesar de las limitaciones impuestas por esta
especial caracteristica, se han acumulado suficientes evidencias como
rara lograr un cuadro de las Edades y sus correlaciones que resulta
hoy bastante aceptable.

El reconocimiento de las Edades se ha hecho segun e] criterio
discutido en el capitulo precedente: por su agregado de mamiferos.
E]l cuadro de ellas (Cuadros 1 y 2) y la caracterizacion por los ma-
miferos de aquellas de la provincia de Buenos Aires se insertan mas
adelante. Se vera que las entidades basicas y su secuencia temporal
ce zjustan a las ideas y proposiciones de Ameghino, F. (op. cit.), con
las enmiendas de Frengiielli, J. (1930), Kraglievich, L. (1930; 1934),
Simpson, G. G. (1940) y Kraglievich, J. (op. cit.) ya que a nuestro
criterio son esencialmente las mas correctas y aceptables. (9)

Hemos dicho en el capitulo anterior que los mamiferos conti-
nentales proveen actualmente la mejor base para el reconocimien-
to de las Edades, para la determinacion de los planos temporales, y
aun para la asignacion de Formaciones a Pisos. Pero la asignacion
d2 Formaciones a nuestras Edades (Edades-mamifero) no seria co-
rrecta si consideramos que los Pisos sobre los que debié basarse su
reconocimiento no fueron formalmente propuestos como lo remarca-
mos anteriormente, Pero la realidad es que ni siquiera la mayoria
de las Formaciones reconocidas fueron propuestas cumpliendo con
las exigencias formales, de manera que nos encontramos en un cul-
de-sac, atados de pies y manos e imposibilitados de intentar cual-
quier ordenacion racional. Lo cierto es que en la practica sabemos
que tales o cuales estratos, referidos correcta o incorrectamente a
una Formacion determinada, contienen restos de mamiferos que por
su estado evolutivo, por la presencia entre ellos de tipos de proce-
dencia geografica o cronolégica conocida o inferida, pueden ser asig-

(8) Aunque los limites de este trabajo se encontraban originalmente c¢n el Cenozoico
mamalifero del territorio honaerence, su obvia dependencia del conocimiento de todo el
Cenozoico argentino exige un tratamiento mis externo.

(9) I criterio usado por los primeros investigadores para la clasificacion, termino-
logia y nomenclatura del Cenozoico mamalifero de Argentina ha sido muy claramente
discutido por los dos tltimos mencionados, de manera que nuestra contribucién se limitard
a los aspectos que son discutibles y a la proposicion de soluciones acordes con el estado
actual del conocimiento.
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nados a algunas de las Edades que hemos reconocido. Aplicando un
necesario sentido practico nemos referido las clasicas “Formaciones”
(10) a las Edades reconocidas por el estudio de 10s mamiferos con-
tenidos en ellas.

Creemos con Simpson (1940: 689) que no siempre se puede usar
para reconocer limites temporales las fases orogénicas de los An-
des, ya que no se han probado en todos los casos sus efectos en la
s:zcuencia cenozoica extraandina. Sin embargo, ciertos notorios cam-
bios en la sedimentacion, en la distribucion geografica de los sedi-
mentos y en los tipos faunisticos aparecen sugestivamente relacio-
nados. Indudablemente ellos se relacionan a las fases orogénicas an-
dinas y por ello proveen una buena base para reconocer limites de
mayor magnitud. Asi lo comprendieron muchos investigadores al re-
conocer unidades mayores (“Formations”, Ameghino, F. op. cit.;
“Formacionés” (Ciclos fauniticos), Kraglievich, L., 1930; Grupos,
¥renguelli, J. op. cit.) igualmente aplicables a rocas, tiempo y fau-
ras. Aun cuando esta practica es formalmente cuestionable y nc
igualmente valida en toda su extension, es evidente que surgio de
la percepcion comin de verdaderos acontecimientos naturales. Na-
die puede dudar, por ejemplo, que el Grupo Sarmiento (Sarmien-
tense o Tobas con Mamiferos) es distinto por su litologia y distri-
bucion gecgrafica general del “Santacrucense”, y que los sendos res-
tos de mamiferos que contienen permiten reconocer dos ‘“momen-
tos mayores”, muy distintos, de la evolucion de los mamiferos sud-
americanos. Mas notoria es aun la diferencia litolégica y distribu-
cion gecgrafica del derominado “Grupo Arauco-entrerriano” con el

(10) La verdad ex que el primero que comenzi a aplicar al Cenozoico mamalifero
la nomenclatury litoestratigraficn pava Jos latos nombres con la desinentia —ense fue
J. KRAGLIEVICH (op. cit.). Pero a pesar de la bondad del intento creemos que no ha
¢ido lograda una clara distincién de todas las Formaciones que él creyé reconocer (V.
TERUVGGT et, al, 1957). Y «c debié a que es muy dificil encontrar dentro de la serie
sedimentaria que representa el Cenozoico en la provincia de Buenos Aires unidades lito-
logicas ccn caracteristicas verdaderamente distintivas, ya que el rasgo predominante os
la uniformidad litolégica. 1Ssta homogeneidad aparece mas intensamente expresada en la
constitucion mineralégica  (TErCGGL et, al, op. c¢it.). Por lo tanto, el reconocimiento
de Formacione:, con limite: ma: o menos precitos, ha sido en la mayor parte de los casos
extremadamente subjetivo y convencional. Ademas, la extensiéon areal de los afloramientos
en la dilatada llanura honaerense es ciertamente muy limitada, ya que en la mayoria de
los c¢nos se re:tringen a cortes naturales en los cursos fluviales, exposiciones superficiales
a lo largo de grandes cursos (e.g. Formacion Ensenada en las costas del Rio de la
Plata), barrancas marina«, €tc., que aunque muy prolongadas en muchos casos, no per-
miten reconocerlos certeramente mas que en una dimension. Estos caracteres especiales
impiden reconocer unidades mapeables, condicién enfaticamente sefialada como esencial
para diferenciar una Formacion. Debemos admitir que la distincién de la mayoria de las
Formaciones mamaliferas del territorio bonezerense xe ha hecho bajo la influencia de ios
testimonios paleontolégicos, cspecialmente por los mamiferos, los cuales han permitido
‘“usar” dudosas diferencias litolégicas y presuntas discordancias o diastemas para marcar
limites que con un criterio puramente geolégico no hubieran alcanzado, en la integridad
de la secuencia estratigrafica cenozoica bhonaerense, valor semejante, No obstante la ca-
racterizacién de algunas KFormaciones pavece ser bastante neta y estamos seguros que
estudios litoestratigraficos mas detenidos con la aplicacion de nuevos métodos o técnicas
permitiran reconocer diferencias litolégicas que hagan accesible una divisién en Forma-
ciones menos dudosas. Hasta tanto esto sea posible, reconociendo los vicios aplicados,.
seguiremos usando las unidades tan ampliamente difundidas en la literatura especializada,
ya que no nos atrevemos actualmente a proponer alguna modificacién debidamente fun-
damentada. (Véase el Postscriptum).
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(1) No hay consenszo en el reconocimiento de los Pisos/Y¥.dades pleistocénicos por el
estudio de los mamiferos de los depésitos continentales europeos. Por eso hemos preferido
usar los Pisos reconocidos por el estudio de las unidades marinas del Mediterrdneo; pero
como sus correlaciones con los Picos de América del Norte y del Sur son dificiles de
reconocer con seguridad, sélo hemos seialado su sucesién.

En cuanto a Villafranquence, seguimos el criterio de Bonifay (1964: 219), para
quien ‘‘n'est pas et ne peut pas étre pris pour un détage géologique...'". Tn todo caso,
siguiendo la tendencia moderna, podria considerarselo como equivalente continental del
Calabriense, aunque est4 demostrado que dentro de la ‘‘fauna villafranquense’’ ge dis-
tinguen agregados que corresponderian al lapso comprendido entre el Plaisancente medio
(Plioceno medio) y el Calabriense superior (Pleistoceno inferior) de los Pisos/Edades
mediterraneos.
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“Santacrucense”, que representa a su vez un tercer ‘momento ma-
yor” en la evoluciéon de los mamiferos (11) que llevd a Kraglievich,
L., a relacionarlo bajo el mismo nombre con uno de sus “ciclos fau-
nisticos”. La misma base es la que sirvio a Simpson (1940:690) para
correlacionar distintos stratigraphic groups con “ tipos faunisticos”,
entre los que reconoce como mas superiores al Araucaniano y a:
Pan-pampeano, a los que pertenecen los mamiferos hallados en 2l
territorio bonaerznse.

Un analisis de las evidencias usadas para la datacion relativa y
para la correlacion de las primeras Edades-mamifero del territorio
argentino (Cuadro 1) permitira extraer las bases para su aplicacion
a las Edades-mamifero representadas en el territorio bonaerense
(Cuadro 2). Consideraremos sdlo las evidencias provistas por los
mamiferos y en forma somera, aunque de pasada mencionaremos
otras incorporadas ultimamente a nuestro conocimiento.

Aun cuando los primeros mamiferos hallados en América del
Sur (Formacién Itaborai, Erasil; Formacién Rio Chico, Chubut, Ar-
gentina) tienen —como se dijo— un marcado caracter autoctono quez
impide su comparacion con los mamiferos de cualquier otra parte del
mundo, hay entre ellos un grupo de Condylarthra, los Didolodonti-
dae, que se asemejan a formas dal Paleoceno y Eoceno inferior nor-
teamericano. Sin embargo, los agregados de mamiferos de las For-
maciones Rio Chico y Casamayor son mas semejantes entre si que
el de esta ultima y aquel de la Formacion Musters (Simpson 1935 a ¥
b; Ameghino, op. cit.). Este hecho parece cuestionar la asignacion de
las tres Formaciones a sendas Edades e indicar que las dos primeras
podrian ser referidas a la misma Edad. No obstante, (1) la relacion
estratigrafica entre el “Salamanquense” —probablemente Paleoceno
inferior— y la Formacion Rio Chico; (2) la primera y ultima aparicién
en ésta de un orden de mamiferos (Xenungulata) de evoluciéon pa-
ralela a la de los Dinocerata de América del Norte (Paula Couto,
1952); y (3) la existencia de algunas formas primitivas de Marsupia-
lia, Litopterna, Notoungulata y (?) Astrapotheria (Trigonostylopi-
dae) llevaron a reconocer una Edad Riochiquense, que tentativa-
mente aceptamos.

Tomando como base la Edad Casamayorense, el grado de evo-
lucién de los sucesivos agregados de mamiferos y el valor compara-
tivo de los hiatos reconocidos entre ellos, los paleontdlogos habian
elaborado un cuadro cronoldgico y efectuado correlaciones que cada
dia encuentran mayores evidencias confirmatorias. De tal manera
se reconocieron después de la Edad Casamayorense una Mustersense,
una Deseadense y otra Colhuehuapense (Cuadro 1), separadas
entre si por hiatos, reconociéndose como de mayor extensién a aquel
entre la segunda y tercera Edades. Los restos de mamiferos fosiles
de la Formacion Divisadero Largo de Mendoza (Simpson G. G.
et. al., 1962 y los trabajos alli citados) parecen llenar en buena parte
este gran hiato. Por otro lado, es muy probable que los Estratos de
Cosquin (Linares, E. et. al, 1961) provean nuevos restos de ma-

(11) V. PascuaL, 1961; PisscUAL et al.,, 1965.
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miferos que demuestren corresponder a una Edad aproximada a la
de aquellos de la Formacion Divisadero Largo. Los restos hallados
hasta €] momento son de formas tan primitivas como muchas de las
de Divisadero Largo, pero conociendo el desusado tipo de agregado
de esta Formacion no seria extrafio el hallazgo también en los Estra-
tos de Cosquin de formas en un nivel evolutivo mas avanzado. Tam-
poco debe desecharse la posibilidad de que puedan hallarse fuera
de Patagonia otras Formaciones mamaliferas de la misma Edad. Tal
puede ser el caso del “Castillense” de Kraglievich, L. (Marti-
nez, C., 1958). Consideramos, pues que hay suficientes evidencias
como para reconocer una nueva Edad entre la Mustersense y la
Deseadense, que proponemos denominar Divisaderense por obvias ra-
zones. Pero, en todas estas Edades del Eégeno argentino no existe
ningun mamifero que permita su comparacion directa con aquellos
que poblaron los demas continentes, de manera que la inferencia
de la antigiiedad y correlacion se obtuve fundamentalmente por nuna
verdadera interpolacion entre las Formaciones marinas mejor data-
das que establecen los limites estratigraficos inferior y superior. Sin
embargo, la aparicién de los primeros roedores en unidades referibles
a la Edad Deceadense permite establecer mejor las correlaciones
de esta Edad. Si aceptamos con Wood, A. E. y Patterson, B.
(1959: 387-388) que Rapamys del Eoceno superior de América de!l
Norte (Duchesnense) representa al ‘“stock” antecesor de los primeros
rcedores sudamericanos, la Edad Deseadense corresponderia por lo
menos al Oligoceno. Aun admitiendo que el ritmo evolutivo de los
roedores inmigrantes fue particularmente rapido desde su emplaza-
miento en el continente sudamericano, el proceso de la diferencia-
cion de sus descendientes autoctonos debio de insumir cierto tiempo,
que bien pudo ser el correspondiente a la primera parte del Oligoceno,
como lo sefalaron ya Wood, A. E. y Patterson, B. (op. cit.,.
Aunque es imposible evaluar con certeza la extension de este lapso,
de una manera general si podemos reconocer que la Edad Deseadense
no representa a la primera parte del Oligoceno. Siguiendo el mismo
orden de razonamientos cabe admitir que las Edades Casamayorense
Mustersense y Divisaderense representan al Eoceno inferior, medio
y superior, respectivamente. La referencia de la Edad Divisaderense
al Eoceno superior es procedente por la ausencia de roedores y
por su tipo de agregado, donde coexisten “tipos mustersenses” con
“tipos deseadenses” (v. gr. Trachytheriinae, Ethegotherium). De tal
manera €l cran hiato reconocido entre la Edad Mustersense y la
Edad Deseadense quedaria ahora retringido a la primera parte del
Oligoceno. »

Tal juego de ideas llevé a considerar que la Edad Colhuehua-
pense representaria la finalizacion del Eégeno o Paledgeno, y que
la ingresion marina “Patagoniense” marcaria los comienzos de los
tiempos neégenos. El “Superpatagoniense” y la Edad Santacrucense
que le suceden habian sido referidos modernamente a la parte media
del Mioceno, mas concretamente a la parte inferior del Mioceno
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medio. Estudios recientes de los microfésiles del “Superpatagoniense”
Becker, 1964) confirman en general esta asignacion. Por otro lado
el analisis radiactivo (K/A) de una muestra de sedimento de la
Formacién Santa Cruz (Everden et. al., op. cit.: 192) dio 21,7 x 10¢
afios, corroborando su correlaciéon con la Edad Hemingfordense de
América del Norte y la Edad Burdigaliense de Europa, comg se
habia inferido por el estudio de los mamiferos. A la Edad Santa-
crucense asi iniciada referimos las unidades ‘“Colloncurense” y
“Friasense”, considerando que sus mamiferos integran un tipo algo
mas evolucionado que los de la Formacion Santa Cruz pero basica-
mente similares (12).

La presencia de algunas formas de mamiferos relictuales de Edad
Santacrucense en la Formacion Arroyo Chasicé, y en otras formacio-
nes correlacionables de otras partes de Argentina (Pascual, 1985),
y la diferenciacién neta de un tipo de mamiferos pan-araucanianos
(Araucanianos, sensu Simpson op. cit.) ha sido el fundamento en
que se basé el reconocimiento de una Edad Chasiquense, referible
al Plioceno mas inferior. Los comienzos de esta Edad parecen vincu-
larse a procesos geologicos y biolégicos que guardan una. aparente
relacion (Pascual, 1961; 1965). Patterson (Com. pers.) ha suge-
rido como mas natural refundir la Edad Chasiquense y la inme-
diata Edad Huayqueriense en una sola, reconociendo en ellas a dos
Sub-Edaces. En verdad, segiin se usen las evidencias provistas por
los mamiferos, se justificaria tal criterio, aunque a nuestro juicio
tentativamente conviene mantener la Edad Chasiquense apoyados
en la presencia de mamiferos pan-santacrucianos y en el caracter
primitivo de sus elementos pan-araucanianos, que son predominantes.

La aparicién de carnivoros placentarios, roedores cricétidos, ar-
tiodactilos, perisodactilos y proboscideos en las siguientes Edades,
de indudable origen neartico, permite por primera vez una correla-
cion relativamente directa con las Edades norteamericanas. Obvia-
mente esta aparicion es el resultado del surgimiento de una cone-
xion continental entre ambas Américas, por lo que la datacién de
este evento es sumamente importante. Se ha dicho que los procidnidos
(ositos lavadores) fueron los primeros inmigrantes norteamericanos
y que aparecen en el “Mesopotamiente”, por lo que este ‘“Piso/“Edad”

(12) Como lo ha dicho SiMPsoN (1940: 665), los mamiferos de la Formacién Colhué-
Huapi y los de la Formacién Santa Cruz son '‘reconociblementc diferentes, pero el pro-
medio de esla diferencia es tan baja quec :ugiere estados sucesivos muy préximos de la
misma fauna general, a posar de la intcrcalacién de capas marinas entre ellos. El tiempo
representado por el Patagoniense y el Supcrpatagonicnse juntos no puede ¢er muy lavgo,
geoldgicamente hablando. Es més corto que el tiempo representado por cualquiera de los
tres hiatos mayores de la serie edgena’. Quizd por ello el reconocimicnto de una Edad
Colhuehuapen:e rc:ulte cxagerado, pero un anilisis detenido de sus respectivos agregados
de mamiferos, y de su comparacién, escapan a los propésitos de este trabajo. Las capas
de Pintura y su fauna de Astrapothericulus, y ¢l Karaikenze de KraGLIEVICH los incluimos
en la misma Edad Santacruccnse, ya que no hay elemcntos que se opongan.
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representaria la concrecion de aquel evento. Sin embargo, sostenemos
que: (a) los prociénidos aparecen en el “Araucaniano” s str. por
primera vez (i. e. durante la Edad Huayqueriense), y que el denomi-
nado “Mesopotamiente” es cronologicamente posterior (Pascual,
R. y Bondesio, P.,, 1961); (b) seguramente, como ya ‘lo sostuviera
Patterson, B. (1937), los procion.dcs adelantaron su ingreso al mo-
mento del establecimiento definitivo de la conexion entre ambas Amé-
ricas. Los antecesores de las primeras formas sudamericanas conoci-
das parecen hallarse en formas del Mioceno superior o Plioceno in-
ferior norteamericano (Simpson, G. G. 1940:694; Kraglievich, J. y
de Olazabal, A. G. op. cit.: 36-45); (c) la aparicion en nues-
tras latitudes de los inmigrantes norteamericanos no permite una
ajustada datacién del momento de la conexidn, ya que resulta muy
verosimil que su ingreso a Ameérica del Sur debidé de producirse antes
de su aparicion en las regiones australes. Apoyan estas inferencias
los datos geologicos que databan los comienzos de esa conexiéon para
el Mioceno superior o el Plioceno inferior (Nygren, 1950), aunque
en general los demas autores que han ‘trabajado sobre la geologia
del sur de América Central y del septentrion sudamericano, y sobre
la datacion del o los acontecimientos que hicieron posible un inter-
cambio de vertebrados terrestres entre ambas Américas, sefialan de
una manera general que éste pudo realizarse desde el Plioceno, y de
una manera mas efectiva desde el Plioceno superior. El hallazgo
reciente de mamiferos en la zona de] Canal de Panama no hace mas
que confirmar estas conclusiones, aunque no permite ubicar con
certeza en qué momento o momentos del Plioceno pudo iniciarse el
intercambio faunistico (V. Whitmore, F. C. y Stewart, R. H., 1965,
y los trabajos sobre el tema alli mencionados). Todas estas eviden-
cias, a las que se agrega la aparicion en el Plioceno medio norteame-
ricano (Edad Henfiliense) de Megalonychidae emigrantes de Ia
Ameérica del Sur, nos llevan a referir la Edad Huayqueriense al Plio-
ceno medio. (13)

En cuanto a la Edad Montehermosense, (14) su reconocimiento
se ha basado fundamenta'mente en la primera aparicién de algu-
nos tipos pan-araucanianos y en la apariciéon de los representantes
de la “gran inmigracion” neartica. Referida la Edad Huayqueriense
al Plioceno medio cabe referir esta Edad al Plioceno mas superior,
correlacionandola al Blanquense mas inferior de los Estados Unidos,
donde también aparece por primera vez una variedad mayor de
mamiferos de abolengo sudamericano (Xenarthra: Megalonyx, Pa-

(13) EIl uso de Huayqueriense (SIiMPsoN, G. G., 1940) en lugar del corriente nombre
Araucanense se hace atendiendo a las valederas razones expuestas en parte por SIMPSON,
G. G., 1940: 668, nota), y més concretamente por KRAGLIEVICH, J, (op. cit.: 36) ¥y
KrAoLIEVICH, J. y BBIG, O. (1954: 213, nota).

(14) Preferimos este nombre por razones de prioridad. Por otro lado, con una graffa
diferente, pero con el mismo significado, fue usado por KRAGLIEVICH, J. y A. G. DB
OLAz&BAL (op. cit.: 45).
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ramylodon, Glyptotherium). La asignacién de las Formaciones Monte
Hermoso y Chapadmalal a esta Edad se basa en que la diferencia
de antigiiedad, inferida de sus respectivos agregados de mamiferos,
no debio de ser suficientemente grande; sospechamos, ademas, que
en buena parte las diferencias surgen de su correspondencia a co-
munidades ecoldgicas distintas. No obstante, el porcentaje de iden-
tidad taxonomica es tal que corresponde su referencia a una mis-
ma Edad.

Tcdas las Edades reconocidas por Kraglievich, J., (op. cit.)
entre la Montehermosense y la Ensenadense nos parecen inexisten-
tes. (15) Nadie ha probado hasta ahora con suficientes pruebas que
la Vorohuense es realmente una Edad distinta de la Uquiense. Acep-
tamos, pues, a la Edad Uquiense (°6) como la intermedia entre la
Montehermosense y la Ensenadense, desconsiderandn las demas pro-
puestas. La discutida cuestion del limite Plio-Pleistoceno esta rela-
cionada con la Fdad Uquiense, ya que dos de los depdsitos mama-
liferos referidos a esta Edad (“Uquiense” y ‘“Puelchense”) fueron los
que hasta hace poco habian previsto los restos que ‘“llenaban” el
hiato faunistico reconocido entre el “Chapadmalense” y el Ensena-
dense. Sin embargo, el reconocimiento de esta Edad parece habeise
apoyado originalmente en inferencias tedéricas mas que en evidencias
incontrastables. Como ha dicho Simpson (194C: 696), el reconoci-
miento de los mamiferos de Uquia es insuficient2, y los que se co-
nccen no parecen contener las formas convenient>mente d'agnoés-
ticas del limite pretendido. Alin es posible que los citados corres-
pondan a mas de una unidad, aparentemente referibles a Fdades
distintas (Kraglievich, L., 1934: 115). Los restos de fodsiles ex-
traidos del “Puelchense” estudiados desde 1933 por Rusconi contie-
nen sin dudas mezcla de fragmentos de mamiferos provenientes de
rocas mas antiguas, pero contienen también los restos de una rica
founula de aspecto evidentemente post-montehermosense (Pan-pam-
peana). Rusconi (1948) correlacion6 el ‘“Puelchense” con las capas
de Uquia, aunque los elementos supuestamente autigenos parecen
ser mas modernos que parte de la faunula conocida de Uquia. Por
otro lado, los restos de mamiferos del “Puelchense” en la gran ma-
yoria de los casos son muy fragmentarios y su determinacion es a
nuestro juicio mas dudosa ce lo pretendido por Rusconi. De todas
maneras, parece que muchos de los mamiferos que corrientemente
se creyeron exclusivos de la Edad Ensenadense se hallaban ya re-

(15) Ya este autor (1959: 6) ha reconocido que su Formacién San Andrés es un
Miembro de la Formacién Vorohué, lo cual implicitamente significa desconocer su Edad
Sanandresiana (sic).

(16) Edad indirectamente reconocida por L. KRAGLIEVICR (1930) cuando hablaba

de una ‘“Fauna Uquiana”, de transicién entre la del ‘‘Chapadmalense’” y la del Ensena-
dense.
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presentados en los tiempos del “Puelchense”, de manera que —a
pesar de las distintas posiciones estratigraficas y caracteristicas li-
tolégicas— ambas formaciones (“Puelchense” y Formaciéon Ense-
nada) podrian ser asignadas a la misma Edad. Tentativamente acep-
tamos una Edad Uquiense sobre la base de la exisiencia en Uquia
de ciertos elementos de un tipo posmontehermosense pero preense-
nadense. El “Puelchense” (17), también tentativamente, lo referimos
a la Edad Uquiense, aunque advertidos de que un mejor conoci-
miento de su fauna de mamiferos puede demostrar su mayor apro-
ximaciéon a la Edad Ensenadense. Pero quiza la mas segura repre-
sentacion de esa Edad Uquiense ha comenzado a surgir con los fo6-
siles obtenidos en aquellas formaciones superpuestas a la Formacion
Chapadmalal de la regiéon bonaerense homoénima, que J. Kraglie-
vich (op. cit.) denominara Barranca de Los Lobos, Vorohué y San
Andrés. (18) Los elementos hasta ahora exhumados han servido para
“llenar” en parte el hiato entre los ultimos representantes monte-
hermosenses (de la Formacion Chapadmalal) y lds ensenadenses
(de las Formaciones Ensenada y Miramar), aunque se necesitan
hacer mas prolijas colecciones basadas en €] moderno conocimiento
estratigrafico de la region.

Aceptando, pues, la existencia de una Edad Uquiense que pre-
cedi6 a la Ensenadense, cabe preguntarse si realmente puede ser
referida al Pleistoceno mas inferior y cuales son las evidencias dis-
vonibles. Si aceptaramos que el incremento de mamiferos de ori-
gen holartico indica los comienzos del Pleistoceno, todas las evi-
dencias senalarian a la Uquiense como la Edad con que se inicia
esa Epoca en la América del Sur. Sin embargo, hay grandes dudas
de que tal criterio sea correcto, ya que (a) hay pruebas de que el
ingreso de los mamiferos en forma masiva pudo iniciarse perfecta-
mente en el Plioceno (Nygren, W. E., op. cit. Whitmore, F. C. y
R. H. Stewart, op. cit.), y (b) el grado de diferenciacion regio-
nal de los mamiferos de origen neartico hallados en la Edad Uquien-
se presupone un proceso evolutivo en el continente de mais antigua
data. (19) Sea cual fuere el criterio que finalmente ce acepte con-
sideramos provisiona'mente a Ja Edad Uquiense como correlacio-
nable con la primera parte del Pleistoceno del meridion sudameri-
cano. La Edad Ensenadense podria caracterizarse por una mayor
frecuencia de mamiferos holarticos, y sobre todo por una tendencia
hastante generalizada en ciertos taxa a diferenciar formas verda-
deramente gigantes, mucho mas que las conocidas anterior y pos-

(17) El origen y alcance del nombre ‘‘Puelches” o sus derivados ha sido dis~utido
por CASTELLANOS (1928). Una sintecis puede encontrarse también en SIMPsoN (1940:
696-697). Véase cl Postscriptum de e:te trabajo.

(18) En verdad restos de mamiferos de estas Formaciones fueron obtenidos desde cl
mismo momento en que AMEGH!NO, F. (1908) inicié6 el reconocimiento y estudio de cse
tramo de barrancas marinas, pero siempre fueron referidos al ‘‘Chapadmalense’” hasta cl
momento en que KRAGLIEVICH, J, dcmostré la precencia alli de un mayor niimero de
unidades estratigrificas.

(19) Es muy probable que ese proceso de diferenciacién, respecto de los aniecesores
norteamericanos, hfivase producido en parte en la Amdérica Central, hasta ese momento
parte de la América del Norte, pero la falta de informacién concreta mantiene esta inter-
pretacién s6lo como posible.
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teriormente. Entre ellas pcdemos mencionar a Scelidodon capellini,
Megatherium gallardoi, Eutatus seguini, Propraopus grandis, Ma-
crancheniopsis ensenadensis, Toxodon ensenadensis, Catagonus me-
tropolitanus, Palaeolama (aparentemente varias especies). Aunque
muchas de estas formas fueron citadas por Rusconi (op. cit.) para
el “Puelchense”, 1o fragmentario del material conocido en casi todos
los casos hace dudosa su asignaciéon a los géneros ensenadenses. De
cualquier forma, la Edad Ensenadense correspcnde con el climax de
los mamiferos Pan-pampeanos, y el tipo de su agregzado de mamife-
ros indica una Edad distinta de las demas Edades referidas al Pleis-
toceno. Su posicion intermedia nos ]leva a correlacionarla con el
Pleisioceno medio.

La Edad Lujanense se ha reconocido por la presencia de un
agregado de génercs y especies en su mayoria distintos de los en-
senadenses, con la aparicion de muchas formas nuevas que per-
sisten hasta nuestros dias como representantes conspicuos de la
Region Neotropical. Por lo demaés, se caracteriza por la ultima apari-
cicn de un gran nimero de taxa que caracterizaron las demas Eda-
des referidas al Pleistoceno. Este caracter solamente impone su re-
ferencia al Pleistcceno superior. Las Formaciones Buenos Aircs y
Lujan son referidas a la misma Edad porque los mamiferos que ce
halian en ambas no presentan diferencias que justifiquen alguna
escisiéon. Hemos preferido llamar a esta Edad Lujanense por ser
mejor conoc'dos los mamiferos de la Formacién que da el nombre.

POST-SCRIPTUM

La reciente apariciéon de un trabajo de Gonzilez Bonorino, F.
(1965), que tuvo su anticipo afos anteriores (Gonzalez Bonorino,
F. y G. Cetréngolo, 1962), nos obliga a extender nuestros comentarios.
En ese tarabajo el autor realiza una caracterizacion mineralégica dc
las fracciones arcilla y limo de las Formacioncs Pampeano (sie) y
Pospampeano (sic) del area de la ciudad de Buenos Aires y vecinda-
des. La aplicacion de esta técnica resulta novedosa en nuestro medio,
y es evidente que aporta nuevos elementos de juicio para un mejor
entendimiento de la estratigrafia de los terrenos del ambito pampea-
no. Pero en este trabajo el autor ha aplicado ademas criterios ter-
minolégicos y nomenclatoriales que son a nuestro juicio criticables,
y que consideramos oportuno comentar, aunque solo en forma breve,
porque tienen mucho que ver con nuestro proposito de ordenacién
de la estratigrafia del Cenozoicoo mamalifero.

En primer lugar la denominacién formacién Pampeano (sic) es
improcedente e inconveniente. Improcedente porque no cumple con
las exigencias formales vigentes (v. gr. International Geological
Congress, 1960: 21; American Code of Stratigraphic Nomenclature,
1961), las que establecen que el nombre de cualquier unidad lito-
estratigrafica debe ser binominal, consistente en un nombre geo-
grafico combinado con un término litolégico descriptivo, o simple-
mente con el término del rango que se trata. De esta manera Pam-
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peano aparece como nombre adjetivado, y sin concordancia gensg-
rica; pero lo mas importante es que se refiere a una region fisio-
grafica demasiado amplia, y por lo tanto imprecisa como para
considerarla como representativa de una ‘“localidad” geografica o
area tipo. En tcdo caso mas apropiado hubiera sido denosminarla
formaciéon Buenos Aires (también siguiendo las recomendaciones
de los codigos corresponde usar mayusculas en las letras iniciales
de todas las palabras que forman el nombre, incluyendo el término),
ya que es en la ciudad de Buenos Aires donde se reconoce la seccion
tipo o secciones de referencia, sino fuera porque tal denominacién
fue usada para el “Bonaerense” por diversos autores (v. gr. J. Kra-
glievich, 1952). Lo mas conveniente es, pues, acufiar un nuevo
nombre.

Y creemos que también es inconveniente el nombre “Pampeano”
poraue con diversas grafias ha sido usado por diversos autores, con
significados estratigiraficos distintos. A nuestro juicio se corre el pe-
ligro de seguir perpetuando un nombre que fue aplicado ambigua-
mente por F. Ameghino, ya para una “Formaciéon” ya para un "Pi-
s50”, 0 por J. Frenguelli —quiza mas correctamente— para una Seriz
(Pampiano, 1950; 44).

Nuestro rechazs del nombre “Pampeano” para esta unidad for-
macional reconasce una razon formal mas, ya que Gonzalez Bon2-
1ino lo usa con una denotacion temporal al hacerio equivalenfe
y nd referible al Pleistoceno, lo cual esta en contra de las exigencias
de independizar las unidades litoestratigraficas de todo concepto de
tiempo.

Otro problema, cualquiera sea el nombre que se dé a la Forma-
ci6on que tan precisamente fue definida y limitada por Gonzilez
Bonor:nd en el ambito de la Capital Federal y alrededores, es:
¢cuales son sus limites lateral y vertical? Si aceptamos las normas
de basar tales limites en criterios exclusivamentz litolégicos, ¢cual
es el limite inferior de la Formacién “Pampeano” donde no existen las
arenas “Puelches”? Porque implicitamente o explicitamente esta acep-
tado que esta Formacidn se extiende mas alla de los limites del area
de la Capital Federal y alrededores, ya que los petrdlogos que estu-
diaron las muestias de sedimentos obtenidos del c<entro y sur bo-
naerense, y de gran parte de La Pampa —que van del Plioceno infe-
rior al Pleistoceno inferior (Teruggi, M. E. et. al, 1957; R. Pascual,
1961; R. Pascual y Bocchino, R., 1963; R. Pascual, et. al., 1965; Pas-
cual, R., 1965)— no encontraron diferencias fundamentales entre ellas,
y con los sedimentos del NE referidos complexivamente al “Ensena-
dense”. Mas precisamente Gonzalez Bonorino, F. y G. Cetrangolo
(1962: 4C, pie) remarcaron que la mineralogia de los limos del Pam-
peano de la costa atlantica. .., “no difiere substancialmente de la del
Pamrgeano del subsuelo de Buenos Aires”. De ahi que la expresion de
Gonzalez Bonorino (op. cit.: 130) de que “El Pampeano es una for-
macién claramente definida por su litologia uniforme y sus limites
bien marcados” resulte contradictoria ya que los edimentos de la
barranca Chapadmalal-Miramar, por €l reconocidos como de la mis-
ma formacién (p. 131), se presentan alli con limites muy ‘dificiles de
reconocer. Apoyados en tcdas estas evidencias dudamos si ellas no
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constituyen razén formal para incluir todos estos sedimentos del
territorio bonaerense, y aun aquellos superiores del resto de la llanu-
ra pampeana, dentro de una misma unidad formacional, puesto que
aparecen como isotopicos y con una continuidad y una homogeneidad
litolégica que los hacen bien mapeables, como 1o exigen las canones
estratigraficos. Creemos, pues, que faltan hacer estudios areales mas
extensos y detallados, incluyendo por cierto el estudio especial de las
arcillas, a fin de lograr un conocimiento mas completo que permi:a
reconocer mas certeramente los limites laterales y verticales de lo
que ahora aparece como una unidad formacional.

Por ualtimo, queremos insistir en que la division en Pisos del
‘“Pampeano”, tal como lo hizo originalmente Ameghino y posterior-
mente Frenguelli y muchos otros autores, es en la actualidad
formalmente incorrecta. Pero, como dijimos, Frenguelli, J. (1950:
44), ya estuvo advertido de esta incorrecciéon y por eso considero &l
“Pampeano” como una unidad cronoestratigrafica con la categoria
de Serie, denominandola Pampiano. Por ello la division en pisos hu-
biera sido perfectamente legitima, si no fuera —insistimos— porque
en su uso no hubo una clara distincion conceptual con los términos
de la clasificacion litoestratigrafica. No resultaba asi improcedente
“extender a las mas remotas regiones del pais la subdivision cro-
noestratigrafica propuesta por Ameghino, F., para el area de Bue-
nos Aires... (Gonzalez Bonorino, F. op.. cit.,, p. 131), ya que los
criterios paleontolégicos usados estan formalmente permitidos (v. gr.
Cédigo norteamericano, Art. 28). Porque son precisamente criterios
paleontologicos los que fundamentalmente usé Ameghino en su
correlacion con otras entidades estratigraficas del territorio argen-
tino. Es muy razonable admitir que la iniciacion de la sedimentacion
del “Pampeano” y “Pospampeano” no fue necesariamente simultanea
en todas partes, y que su interrupcion pudo producirse en distintos
momentos en diferentes lugares. Pero mientras el tipo de agregado
dz mamiferos que se encuentra en cualquier unidad estratigrafica
de Cdrdoba, por ejemplo, sea igual al del Piso Lujanense de su area
tipo, nada impide su igual asignacién cronoestratigrafica. Es muy
piobable que los sendos sedimentos componentes no sean totalmente
sincrénicos, pero en todo caso tal alocronia no resulta significativa
csegun la unica evidencia de que se dispuso para su correlacién: los
mamiferos fésiles. También es légicamente criticable la aplicacion del
criterio segun el cual todos los depdsitos fluviales y lacustres que
aparecen adosados sobre una superficie de erosion del “Pampeano”
deban ser referidos al Piso Lujanense; pero no lo es si a esa carac-
teristica se suma la identidad de sus respectivos agregados de ma-
miferos. Como dice Simpson (MS). “En los hechos y en la practica
de virtualmente todos los estratigrafos cuando dos formaciones son re-
feridas al mismo Piso no se 1o hace por la comparaciéon directa con
1as rocas tipo de ese Piso. Se lo hace casi siempre por la determina-
cion de otras evidencias (usualmente paleontologicas) que demues-
tran que ambas fueron formadas durante la misma Edad a que co-
rresponde el tipo del Piso” (El concepto y valor del tipo en Estrati-
grafia no son muy diferentes de aquellos del de la Biologia Siste-
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matica. Véase al respecto, Dunbar, C. O. y Rogers, J., 1957 y
Wilson, S. A., op. cit.). Precisamente sobre estas bases no dudamos,
por ejemplo, en asignar al mismo.Piso —Lujanense— los sedimentos
que aparecen adosados a la terraza alta a lo largo del curso inferior
del rio Quequén Salado y aquellos que ocupan similar posicién en el
curso del rio Lujan (los primeros se apoyan sobre sedimentos asigna-
dos por sus mamiferos fosiles al Piso Montehermosense y los se-
gundos a otros asignados por igual evidencia al Piso Bonaerense.
El criterio litologico para una correlacion es distinto del biolégico,
aunque a nuestro juicio en teda correlacion hay un implicito e inelu-
dible concepto temporal. Consideramos como Rogers (1959) (en es-
te trabajo puede encontrarse ademas una interesante considera-
cion del valor que sucesivamente se ha dado al término correla-
cion) que “in stratigraphy the term correlation should and in fact
does mean {he attempt to determine time relationships among stra-
ta, however they may be divided into stratigraphic units, and that
all the criteria of correlation, imperfect though they may be, are
means to this end”.

La division del Cenozoico mamalifero del territorio argentino en
Pisos y su correlacion hubiera estado en perfecto orden de no ser
porque el defecto original estuvo —como ya lo remarcamos— en que
no fueron reconocidos en todos los casos segun las exigencias for-
males, por lo que su unica caracterizacién por el contenido de mami-
feros los convierte en Edades, rompiendo con el procedimiento re-
comendado —muy discutible —de reconocer las unidades geocrono-
l6gicas por las croncestratigraficas, y no viceversa.

En cuanto a que la Formacién Arenas “Puelches” esté represen-
tada en las barrancas de la ciudad de Parana (F. Gonzalez Bo-
norino, op. cit.: 129-130), creemos que no es una cuestion suficien-
temente probada. Ya hemos tratado este asunto anteriormente (Pas-
cual R. y P. Bondesio, 1961: 95), y seguimos con las dudas mani-
festadas entonces. Habria que determinar primeramente a qué arenas
de Parana se refiere, ya que en el sector de las barrancas del rio
Parana comprendido entre Diamante y Hernandarias aparecen en
distintos niveles estratigraficos arenas que por su composicién y ca-
racteristicas macroscoépicas son dificilmente diferenciables de aquellas
de la Formacion Arenas “Puelches” del subsuelo bonaerense; Fran-
guelli (1929) las ha referido a diversas unidades litoestratigraficas,
considerandolas como las facies continentales siguientes a las fases
regresivas de las ingresiones marinas por él reconocidas en ese sector
entrerriano. Por otro lado, en los alrededores de la ciudad de Parana
por arriba de arenas semejantes a las “Puelches” aparecen sedimen-
tos del tipo de los limos leossoides del ‘“Pampeano”, de donde se
exhumaron restos de mamiferos pliocénicos. Aplicando un criterio
litolégico no habria dificultades en referir ambos a las Formaciones
Arenas “Puelches” y “Pampeano’”, respectivamente, pero se necesi-
tan estudios geoldgicos regionales y mineraldgicos mas profundos
a fin de lograr mejores bases para una correlacion semejante. Por
de pronto —y aungue no puede ser criterio formal para una correla-
cion litoestratigrafica— las evidencias paleontologicas indican que
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aquellos sedimentos entrerrianos no pertenecen a las mismas unida-
des cronoestratigraficas que los del area de la Capital Federal estu-
diados por Gonzalez Bonorino.

GCtro problema diferente es el reconocimiento del origen de las
Arenas “Puelches”. Tanto Cordini (1946) como Gonzalez Bonorino,
F. y Cetrangolo, G. (1962) y Gonzalez Bonorino, F. (1965) no dudan
en reconocerles un origen marino, correspondiente a la regresion
marina dzl denominado “Paranense”. Los fésiles extraidos y estudia-
dos principalmente por Rusconi, C. (1948 y 1949) al parecer provienen
de los niveles del “Paranense” (sensu Gonzalez Bonorino, F. y Ce-
trangolo, G. op. cit.) asignados a las arenas cuarzosas que integran
la Formacion Arenas “Puelches”. Sin embargo, como lo dijimos ante-
riormente (Pascual, R. y Bondesio, P., op. cit.), hasta es posible que
algunos de los restos fésiles descriptos por Rusconi provengan de las
“Arcillas verdes”, 1o que explicaria la mezcla de formas de ambientes
tan distintos. Pero si como parece los fésiles provienen soélo de las
Arenas “Puelches”, el conjunto de ellos indica que fueron depositados
en un ambiente fluvial. Nos basamos para ello en que: (1) los restos
de invertebrados marinos han sido citados tanto para el ‘“Paranense”
marino infrayacente como para el “Entrerriense” y el “Rionegrense”
aflorantes en las costas paranenses del sur entrerriano (V. especial-
mente Frenguelli, 1920; cabe aqui la pregunta que hicimos ya: a cual
de las formaciones marinas entrerrianas deben referirse las “Arcillas
verdes” de la region bonaerense?) Por otro lado estos restos mari-
nos representan un porcentaje minimo en relacion a aquel de los
animales terrestres, lo cual —especialmente en lo referente a los
moluscos— esta en contradiccion con lo que es corriente en sedi-
mentos neriticos o costaneros como los que corresponderian a una
face regresiva. La presencia de vertebrados indudablemente aloti-
genos admite la posibilidad de su igual caracter; (2) los restos de
peces condrictios son también conocidos para las formaciones ma-
rinas “Paranense”, “Entrerriense” y “Rionegrense”, de manera que
bien pueden ser alotigenos; (3) los restos de mamiferos, que son pre-
dominantes, corresponden en su casi absoluta mayoria a formas
terrestres, entre los que se cuentan (a) formas alotigenas conocidas
como presentes en los sedimientos pliocénicos de las barrancas del
rio Parana medio, generalmente con evidencias de un mayor roda-
miento, y (b) formas autigenas, con menos trazas de rodamiento,
pertenecientes a especies pleistocénicas; (4) hay frecuentes restos
de maderas foésiles, de plantas que por sus conocidas exigencias
ecologicas nunca pudieron vivir en una ribera marina o en sus
proximidades, y que pertenecen en cambio a formas de comunidades
que viven actualmente a lo largo de la ribera paranense.
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III. LOS AGREGADOS. DE MAMIFEROS (GENEROS) DE LAS
EDADES CENOZOICAS DEL TERRITORIO BONAERENSE (20)

EDAD CHASIQUENSE

TETRASTYLUS Ameghino, 1886

DIAPHOROMYS Kraglievich, 1931

Orden Litopterna

Familia Macraucheniidae

THEOSODON Ameghino, 1887

CULLINIA Cabrera y Kraglievich, 1931

Orden Notoungulata

Familia Homalodotheriidae

CHASICOTHERIUM Cabrera y Kraglie
vich, 1931

Familia Toxodontidae

PALAEOTOXODON Ameghino, 1904

HEMIXOTODON Cabrera y Kraglic
vich, 1931

OCNEROTHERIUM Pascual, 1954

PARATRIGODON Cabrera y Kraglie-
vich, 1931

Familia Mesotheriidae

TYPOTHERIOPSIS Cabrera y Kraglie-
vich, 1931

Familia Hegetotheriidae

Orden Marsupialia

Familia Borhyaenidae
CHASICOSTYLUS Reig,

Orden Edentata '

Familia Megatheriidae
PLESIOMEGATHERIUM Roth, 1911
Familia Megalonychidae

HAPALOPS

Familia Dasypodidae
PALEUPHRACTUS Kraglievich, 1934
MACROEUPHRACTUS Ameghino, 1887
PROEUPHRACTUS Ameghino, 1886
Familia Peltephilidae
EPIPELTEPHILUS Ameghino, 1904
Familia Glyptodontidae
PALAEHOPLOPHORUS Ameghino, 1883
Orden Rodentia

Familia Caviidae

CARDIOMYS Ameghino, 1885
PROCARDIOMYS Pascual, 1961
ORTHOMYCTERA Ameghino, 1889
ALLOCAVIA Pascual, 1962

PROCARDIATHERIUM Ameghino, 1885
Familia Chinchillidae

LLAGOSTOMOPSIS Kraglievich, 1926
Familia Dinomyidae

POTAMARCHUS Burmeister, 1885
GYRIABRUS Ameghino, 1891

PSEUDOHEGETOTHERIUM Cabrera y
Kraglievich, 1931

PAEDOTHERIUM Burmeister, 1888

TREMACYLLUS Ameghino, 1891

Familia Interatheriidae

PROTYPOTHERIUM Ameghino, 1885

FOsILES Gufas. (21) CHASICOSTYLUS, ALLOCAVIA, PROCARDIOMYS, CULLINIA,
CHASICOTHERIUM, HEMIXOTODON, OCNEROTHERIUM, PARATRIGODON,
PSEUDOHEGETOTHERIUM.

PRIMERA APARICION. Caviinae, Cardiatheriinae, TETRASTYLUS, GYRIABRUS, DIAPHO-
ROMYS, TYPOTHERIOPSIS, PAEDOTHERIUM, TREMACYLLUS.

(20) Con el objeto de hacer mis grificas las relaciones filogenéticas de los mamiferos
fésiles de la provincia de Buenos Aires, y a través de ellas inferir el grado de aproxima-
¢ién cronolégica de las Edades-mamifero reconocidas, intentamos la aplicacién de un
claborado método estadictico propuesto por G. G. SimprsoN (1960). El resultado conse-
guido fue que, por el momento, este aspecto de la invertigacién paleontolégica estd fuera
de nuestro alcance. En efecto, pese al grado a que ha llegado nuestro conocimiento de
los mamiferos fésiles no se ha alcanzado alin el refinamiento que por lo menos permila
alguna certeza en la evaluacién de los taxa, no ya a nivel especifico sino genérico, o de
los limites de su di:tribucién vertical y horizontal. Simpson ha aclarado al respecto que
“;i alguna de las faunas es imperfectamente conocida o si el nimero de los taxa conocidos
en cada fauna es muy desigual, el indice es dificil de interpretar y puede ser bastante
erréneo’’ (op. cit.: 301). Como este es precisamente el caso creemos riesgoso, si no vano,
ofrecer indices distorsionados, que podrian resultar falso respaldo a cualquier inferencia.

(21) EI concepto de f6sil guia, tal como lo usamos aqui, seguramente no responde
al original o al corrientemente usado. Con un criterio biolégico, evolutivo, renegamos un
poco del uso indiscriminado de los ‘fésiles guias'”, pero reconmocemos su valor prictico en
Estratigraffa cuando se lo ura con las previsiones que impone un verdadero conocimiento
de la Evolucién Biolégica. En este caso lo usamos con el alcance que se le diera moder-
namente en ‘‘Glossary of Geology and Related Sciences’” preparado por un equipo ad hoc
del American Geological Institute (1962, Supl.: 28).
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ULTIMA APARICI6N. HAPALOPS, PROEUPHRACTUS, Peltephilidae, THEOSODON, Ho-

malodotheriidae, Interatheriidae.

FOSILES CARACTER{sTICOS. (22) POTAMARCHUS, TYPOTHERIOPSIS.

FORMACIONES MAMALIFERAS REFERIBLES. Fm, Arroyo Chasicé, Fm. Los Llanos (partim),

Fm. Chiquimil.

EDAD HUAYQUERIENSE

Orden Marsupialia

Familia Borhyaenidae

BORHYAENIDIUM Pa-cual y Bocchino
R., 1963

Familia Mesotheriidae

PLESIOMEGATHERIUM

Familia Mylodontidae

ELASSOTHERIUM Cabrera, 1939

Familia Dasypodidae

MACROEUPHRACTUS

PALEUPHRACTUS

Familia Clyptodontidae

HOPLOPHRACTUS Cabrera, 1939

ASPIDOCALYPTUS Cabrera, 1939

PLOHOPHORUS Ameghino, 1887

COSCINOCERCUS Cabrera, 1939

?ELEUTHEROCERCUS Koken, 1888

Orden Rodentia

Familia Caviidae

CARDIOMYS

CAVIODON Ameghino, 1885

ORTHOMYCTERA

Familia Hydrochoeridae

PROCARDIATHERIUM

Familia Chinchillidae

LAGOSTOMOPSIS

Familia Dinomyidae

POTAMARCHUS

TETRASTYLUS

DIAPHOROMYS

Familia Octodontidae

PHTORAMYS Ameghino, 1887
PSEUDOPLATAEOMYS Kraglievich, 1934
[Familia Abrocomidae
PROTABROCOMA Kraglievich, 1927
Familia Echimyidae

?EUMYSOPS Ameghino, 1888
Orden Litopterna

Familia Proterotheriidae
BRACHYTHERIUM Ameghino, 1883
EOAUCHENTIA Ameghino, 1887
EPECUENIA Cabrera, 1939

Familia Macraucheniidae
MACRAUCHENIDIA Cabrera, 1939
PROMACRAUCHENIA Ameghino, 1904
Orden Notoungulata

Familia Toxodontidae
PALAEOTOXODON

XOTODON Ameghino, 1887

Familia Mesothcriidae
TYPOTHERIOPSIS
PSEUDOTYPOTHERIUM

Familia Hegetotheriidae
PAEDOTHERIUM

TREMACYLLUS

Orden Carnivora

Familia Procyonidae

CYONASUA Ameghino, 1885

FOsiLes Guiss. BORHYAENIDIUM, ELASSOTHERIUM, HOPLOPHRACTUS, ASPIDO-

CALYPTUS, COSCINOCERCUS,

PROTABROCOMA, EPECUENIA, MACRAU-

PRIMERA APARICION. ELEUTHEROCERCUS, PHTORAMYS, PSEUDOPLATAEOMYS,

CHENIDIA.
Procyonidae, BRACHYTHERIUM,
PSEUDOTYPOTHERIUM.

IKOAUCHENIA,

PROMACRAUCHENIA,

ULTIMA Araric16N. DIAPHOROMYS, TYPOTHERIOPSIS.

FOsILES CARACTERfSTICOS. PLESTOMEGATHERIUM, MACROEUPHRACTUS, CARDIO-
MYS, TETRASTYLUS, DIAPHOROMYS, PALAEOTOXODON, XOTODON,

PSEUDOTYPOTHERIUM.

FORMACIONES )(A.\(ALI'FERAS REFERIBLES.

Epecuén, ‘“Araucaniano s. str.” (sensu

Riggs y Patterion, 1939), Fm. Huayquerias, Fm. Rio Jachal plus Fm. Mogna

(Prov. de San Juan).

EDAD MONTEHERMOSENSE

Orden Marsupialia
Familia Didelphidae
{DIDELPHYS Linnaeus, 1758

LUTREOLINA Thomas, 1910
MARMOSA Gray, 1821
PARADIDELPHYS Ameghino, 1904

(22) Usamos esta denominacién con el sentido dado por Woop et. al. (op. cit.),
esto es, para aquellos taxa que son més frecuentes en las Edades reconocidas, aunque no

exclusivos.
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THYLATHERIDIUM Reig, 1952
THYLOPHOROPS Reig, 1952
SPARASSOCYNUS Mercerat, 1898
Familia Borhyaenidae Amcghino, 1894
ACROHYAENODON Ameghino, 1904
PARAHYAENODON Amegh'no 1904
NOTOCYNUS Mercerat, 1891
NOTOSMYLUS J. Kraglievich, 1960
Familia Caenolestidae

PLIOLESTES Reig, 1955

Familia Microtragulidae
MICROTRAGULUS Ameghino, 1904
Orden Edenta‘a

Familia Megalonychidae
PRONOTHROTHERIUM Ameghino, 1907
DIHETEROCNUS Kraglievich, 1928
Familia Megatheriidae
{PLESIOMEGATHERIUM

Familia Mylodontidae
PROSCELIDODON Bordas, 1935
SCELIDOTHERIDIUM Kraglievich, 1934
SCELIDOTHERIUM Owen, 1840
GLOSSOTHERIDIUM Kraglievich, 1934
Familia Myrmecophagidae

NUSNEZIA Kraglievich, 1934

Familia Dasypodidae
PALEUPHRACTUS

CHOROBATES Reig, 1958
CHAETOPHRATUS Fitzinger, 1871
ZAEDYUS Ameghino, 1889
MACROLEUPHRACTUS
RINGUELETIA Reig, 1958
DOELLOTATUS Bordas, 1932
TOLYPEUTES Illiger, 1811
KRAGLIEVICHIA Castellanos, 1927
PROPRAOPUS Ameghino, 1881
Familia Glyptodontidae
PLOHOPHORUS
PLOHOPHOROIDES Castellanos, 1928
NOPACHTHUS Ameghino, 1888
TRACHYCALYPTUS Ameghino, 1908
UROTHERIUM Castellanos, 1926
ELEUTHEROCERCUS Koken, 1888
PALAEDOEDICURUS Castellanos, 1927
PARAGLYPTODON Ca:tellanos, 1932
Orden Rodentia

Familia Cricetidae

PROREITHRODON Ameghino, 1908
Familia Criatidae

CARDIOMYS Ameghino, 1885
CAVIODON Ameghino, 1885
ORTHOMYCTERA Ameghino, 1889
CAVIOPS Ameghino, 1908

DOLICAVIA Ameghino, C., 1916
NEOCAVIA Kraglievich, 1932
PALAEOCAVIA Ameghino, 1889

-Familia Hydrochoeridae

CARDIATHERIUM Ameghino, 1883
ANCHIMYSOPS Kraglievich, 1927
NEOANCHIMYS Pascual y Bondesio, 1961
PROTOHYDROCHOERUS Rovereto, 1914
CHAPALMATHERIUM Ameghino, 1908
Familia Cinchillidae

LAGOSTOMOPSIS Kraglievich, 1926
Familia Dinomyidae

TELICOMYS Kraglicvich, 1926

Familia Octodontidae

PHTORAMYS Ameghino, 1887
PSEUDOPLATAEOMYS Kraglievich, 1934
PROCTENOMYS

PITHANOTOMYS Ameghino, 1887
XENODONTOMYS Kraglievich, 1927
"MEGACTENOMYS Rusconi, 1930
ACTENOMYS Bumeister, 1888
EUCOELOPHORUS Ameghino, 1908
Familia Echimyidae

EUMYSOPS Ameghino, 1888

Familia Myocastoridae
ISOMYOPOTAMUS Rovereto, 1914
Orden Carnivora

Familia Procyonidae
CHAPALMALANIA Ameghino, 1908
CYONASUA Ameghino, 1885

Familia Mustelidae

CONEPATUS Gray, 1837

Orden Litopterna

Familia Proterotheriidae
BRACHYTHERIUM Ameghino, 1883
DIPLASIOTHERIUM Rovereto, 1914
EOAUCHENIA Ameghino, 1887
Familia Macraucheniidae
PROMACRAUCHENIA Ameghino, 1904
Orden Notoungulata

Familia Toxodontidae

TOXODON Owen, 1840
PALAEOTOXODON Ameghino, 1904
ALITOXODON Rovereto, 1914
XOTODON Ameghino, 1887
TRIGODON Ameghino, 1882

Familia Mesotheriidae
PSEUDOTYPOTHERIUM Ameghino, 1904
Familia Hegetotheriidae
PAEDOTHERIUM Burmeister, 1888
TREMACYLLUS Ameghino, 1891
Orden Artiodactyla

ARGYROHYUS J. Kraglievich, 1959

FésiLes gufas. PARADIDELPHYS, THYLATHERIDIUM, THYLOPHOROPS, SPARA-
SSOCYNUS, ACROHYAENODON, NOTOCYNUS, PARAHYAENODON, NOTOS-
MYLUS, PLIOLESTES, PROSCELIDODON, SCELIDOTHERIDIUM, GLOSSO-
THERIDIUM, RINGUELETIA, DOELLOTATUS, PLOHOPHOROIDES, NO-
PACHTHUS, TRACHYCALYPTUS, UROTHERIUM, NEOCAVIA, ANCHIMY-
SOPS, NEOANCHIMYS, PROTOHYDROCHOERUS, CHAPALMATHERIUM,
PROOTENOMYS, XENODONTOMYS, ISOMYOPOTAMUS, CHAPALMALANIA,
DIPLASIOTHERIUM, TRIGODON.

PRIMERA APARICIG6N. Cricetidae, Myocastoridae, Tayassuidae, TOXODON.
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ULTIMA APARICION. Borhyaenidae, Microtragulidae, CARDIOMYS, CAVIODON, CAR-
DIATHERIUM, ANCHIMYSOPS, NEOANCHIMYS, PHTORAMYS, CYONASUA,
Proterotheriidac, PSEUDOTYPOTHERIUM, TRAMACYLLUS.

FORMAS CARACTER{STICAS. MICROTRAGULUS, DIHETEROCNUS, CHOROBATES, KRA-
GLIEVICHIA, PALAEUPHRACTUS, ELEUTHEROCERCUS, PLOHOPHORUS,
PARAGLYPTODON, CAVIODON, DOLICAVIA, PSEUDOPLATAEOMYS, PITHA-
NOTOMYS, ACTENOMYS, EUMYSOPS, EOAUCHENIA, PAEDOTHERIUM.

FORMACIONES MAMALfFERAS REFERIBLES. Fm. Monte Hermoso, ‘Ircnense” (L. Kraglie-

vich, 1934), Fm. Corral Quemado,

miense’’, Fm. Chapadmalal.

Fm. Tunuyéin, ‘Rionegrense’”, ‘‘Mesopota-

EDAD UQUIENSE

Orden Marsupialia

Familia Didelphidae

DIDELPHIS Linnaeus, 1758

Orden Edentata

Familia Mylodontidae
SCELIDOTHERIUM Owen, 1840
SCELIDODON Ameghino, 1881
GLOSSOTHERIUM Owen, 1840
IMYLODON Owen, 1840

Familia Megatheriidae
IMEGATHERIUM Cuvier, 1796
Familia Dasypodidae
ICHAETOPHRACTUS Fitzinger, 1871
f{PAMPATHERIUM Ameghino, 1875
IEUTATUS Gervais, 1867

Familia Glyptodontidae
TPANOCHTHUS Burmeister, 1864
DOEDICURUS Burmeister, 1874
GLYPTODON Owen, 1838

Orden Rodentia

Familia Caviidae

ORTHOMYCTERA Ameghino, 1889
TPALAEOCAVIA Amcghino, 1889
DOLICAVIA Ameghino, C., 1916
Familia Chinchillidae
LAGOSTOMUS Brooke:, 1828
7LAGOSTOMOPSIS Kraglievich, 1926
Familia Hydrochoeridac
HYDROCHOERUS Brisson, 1762
NOTHYDROCHOERUS Rusconi, 1935
Familia Octodontidae

ACTENOMYS Burmeister, 1888
MEGACTENOMYS Rusconi, 1930
CTENOMYS Blainville, 1826
Familia Echimyidae

EUMYSOPS Ameghino, 1888
Familia Myocastoridae
TRAMYOCASTOR Rusconi, 1936
MYOCASTOR Kerr, 1792

Orden Carnivora

Familia Canidae

DUSICYON H. Smith, 1839
PROTOCYON Giebel, 1855
Familia Ur:idae
ARCTOTHERIUM Bravard, 1857
Familia Procyonidae

CYONASUA Ameghino, 1885
Familia Mustelidae

CONEPATUS Gray, 1837
GALICTIS Bell, 1826
STIPANICICIA Reig, 1956
Familia Felidae
SMILODONTIDION J. Kraglievich, 1948
Orden Notoungulata

Familia Toxodontidae

TOXODON Owen, 1840

Familia Mesotheriidae
MESOTHERIUM Serres, 1857
Familia Hegetotheriidae
PAEDOTHERIUM Burmeister, 1888
Orden Proboscidea

Familia Gomphotheriidae
?STEGOMASTODON Pohlig, 1912
Orden Perissodactyla

Familia Equidae

HIPPIDION Owen, 1870
ONOHIPPIDIUM Moreno, 1891
Familia Tapiridae

TAPIRUS Brisron, 1762

Orden Artioda:tyla

Familia Tayassuidae
PLLATYGONUS Le Conte, 1848
Familia Camelidae
PALAEOLAMA Gervais, 1867
LAMA Cuvier, 1800

Familia Cervidae

?0ZOTOCEROS Ameghino, 1891
HABROMERYX Cabrera, 1929
7ANTIFER Ameghino, 1889

FosiLes Gufas. NOTHYDROCHOERUS, TRAMYOCASTOR, STIPANICICIA, SMILO-

DONTIDION,

PRIMERA APARICI6N. SCELIDODON, LAGOSTOMUS, HYDROCHOERUS, CTENOMYS,

MYOCASTOR, Canidae, Ursidae,

LAEOLAMA.

GALICTIS, Proboscidea, Pericsodactyla, PA-

ULTIMA APARICION. DOLICAVIA, CAVIOPS, PALAEOCAVIA, EUMYSOPS, CYONASUA,

Hegetotheriidae.
ForMAS CARACTERfSTICAS. ?

FORMACIONLES MAMALfFERAS REFERIBLES.

“Uquiense”, Fn. Barranca de¢ Los Lobos,

Fm. Vorohué (=San Andrés), “Puelchense” (=Formacién Arenas ‘‘Puelches’”),

?Fm, Malacara.’
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EDAD ENSENADENSE

Orden Marsupialia

Familia Didelphidae

DIDELPHIS Linnacus, 1758

Orden Edentata

Familia Megatheriidae
MEGATHERIUM Cuvier, 1796
Familia Mylodontidae

SCELIDODON Ameghino, 1881
SCELIDOTHERIUM Owen, 1840
GLOSSOTHERIUM Owen, 1840
MYLODON Owen, 1840

Familia Dasyypodidae
CHAETOPHRACTUS Fitzinger, 1871
EUTATUS Gervais, 1867
TOLYPEUTES Illiger, 1811
PROPRAOPUS Ameghino, 1881
PAMPATHERIUM Ameghino, 1875
Familia Glyptodontidae
HOPLOPHORUS Lund, 1839
SCLEROCALYPTUS Ameghino, 1891
PANOCHTHUS Burwmeister, 1864
LOMAPHORUS Amecghino, 1889
NEOTHORACOPHORUS Ameghino, 1889
NEURYURUS Ameghino, 1889
PLAXHAPLOUS Ameghino, 1884
DAEDICUROIDES Castellanor, 1240
DOEDICURUS Burmeister, 1874
GLYPTODON Owen, 1838

Orden Rodentia

Familia Cricetidae

REITHRODON Waterhouse, 1837
NECROMYS Ameghino, 1889
PTYSSOPHORUS Ameghino, 1889
Familia Caviidae

DOLICHOTIS Desmarest, 1820
ORTHOMYCTERA Ameghino, 1889
MICROCLAVIA Gervis y Ameghino, 1880
Familia Hydrochoeridae
NEOCHOERUS Hay, 1926

Familia Chinchillidae

LAGOSTOMUS Brookes, 1828
Familia Octodontidae

CTENOMYS Blainville, 1826

Orden Carnivora

Familia Canidae

DUSICYON Hamilton Smith, 1839

THERIODICTIS Mercerat, 1891

Familia Ursidae

ARCTOTHERIUM Bravard, 1857

Familia Mustelidae

CONEPATUS Gray, 1837

LYNCODON Gervais, 1884

GALICTIS Bell, 1826

LUTRA Brisson, 1762

Familia Procyonidae

BRACHYNASUA Kraglievich, L. y C.
Ameghino, 1925

Familia Felidac

FELIS Linnaeus, 1758

LEO Brehm, 1829

SMILODON Lund, 1842"

Orden Litopterna

Familia Macraucheniidae

MACRAUCHENIOPSIS Paula Couto, 1888

Orden Notoungulata

Familia Toxodontidac

TOXODON Owen, 1840

Familia Mesotheriidae

MESOTHERIUM Serres, 1857 (?)

Orden Proboscidea

Familia Gomphotheriidae

STEGOMASTODON Pohlig, 1912

Orden Perissodactyla

Familia Equidae

HITPPIDION Owen, 1870

ONOHIPPIDIUM Moreno, 1891

Familia Tapiridae

TAPIRUS Brisson, 1762

Orden Artiodactyla

Familia Taya‘suidae

TAYASSU Fischer, 1814

PLATYGONUS Le Conte, 1848

CATAGONUS Ameghino, 1904

Familia Camelidae

PALAEOLAMA Gervais, 1867

LAMA Cuvier, 1800

VICUGNA Gray, 1872

Familia Cervidae

ANTIFER Ameghino, 1889

F6s1LEs Gufas. DAEDICUROIDES, NEURYURUS, THERIODICTIS, BRACHYNASUA,
MACRAUCHENIOPSIS, CATAGONUS.

PRIMERA APARICION. LOMAPHORUS, NEOTHORACOPHORUS, PLAXHAPLOUS, REI-
THRODON, NECROMYS, PTYSSOPHORUS, MICROCAVIA, LYNCODON, LU-
TRA, FELIS, LEO, SMILODON, TAYASSU, VICUGNA.

ULTIMA APARICION. ORTHOMYCTERA, Procyonidae, PALAEOLAMA.

FOSILES CARACTERIsTICOS. SCELIDODON, EUTATUS, MESOTHERIUM, ANTIFER,
ARCTOTHERIUM, PALAEOLAMA.

FORMACIONES MAMALIFERAS REFERIBLES. Fm. Ensenada, Fm. Miramar.

EDAD LUJANENSE

Orden Marsupialia

Familia Didelphidae
DIDELPHIS Linnaeus, 1758
Orden Edentata

Familia Megatheriidae

MEGATHERIUM Cuvier, 1796
ESSONODONTHERIUM (1)

. Familia Megalonychidae
NOTHROTHERIUM Lydekker, 1889
Familia Mylodontidae
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SCELIDOTHERIUM Owen, 1840 Familia Ursidae

MYLODON Owen, 1840 ARCTOTHERIUM Bravard, 1857
LESTODON Gervais, 1865 PARARCTOTHERIUM Amcghino, 1904
Familia Dasypodidae [Familia Mustelidae
CHAETOPHRACTUS Fitzinger, 1871 CONEPATUS Gray, 1837
EUPHRACTUS Wagler, 1830 LYNCODON Gervais, 1884
ZAEDYUS Ameghino, 1889 GALICTIS Bell, 1826
EUTATUS Gervais, 1867 J.UTRA Brisson, 1762
CABASSOUS Mc Murtrie, 1831 Familia Felidae

PROPRAOPUS Ameghino, 1881 FELIS Linnaeus, 1758
DASYPUS Linnaeus, 1758 SMILODON Lund, 1842
CHLAMYPHORUS Harlan, 1825 9rden Litopterna
PAMPATHERIUM Ameghino, 1875 Familia Macraucheniidae

Familia Glyptodontidae MACRAUCHENIA Owen, 1840
HOPLOPHORUS Lund, 1839 Orden Notoungulata
SCLEROCALYPTUS Ameghino, 1891 Familia Toxodontidae
LOMAPHORUS Ameghino, 1889 TOXODON Owen, 1840

NEOTHORACOPHORUS Ameghino, 1889
PLAXHAPLOUS Ameghino, 1884
DOEDICURUS Burmei: ter, 1874
GLYPTODON Owen, 1838
Orden Rodentia
Familia Cricetidac oo
REITHRODON Waterhouse, 1837 Familia Equidae
HOLOCHILUS Brandt, 1835 EQUUS Linnaeus, 1758
PTYSSOPHORUS Ameghino, 1889 N - ’

. . Orden Artiodactyla
Familia Caviidae . ,
DOLICHOTIS Dosmarest, 1820 Familia Tayassuidae
MICROCAVIA Gervais y Ameghino, 1880 TAYASSU Ficcher, 1814

PLATYGONUS Le Conte, 1848

CAVIA Pallas, 1766 Familia Camelidae
Familia Hydrochoeridae

\ . . ILAMA Cuvier, 1800
HYDROCHOERUS Brisson, 1762 EULAMAOPS Ameghino, 1889

Orden Proboscidea

Familia Gomphotheriidae
STEGOMASTODON Pohlig, 1912
NOTIOMASTODON Cabrera, 1929
O:den Perisodactyla

NEOCHOERUS Hay, 1926 VICUGNA Gray, 1872

Familia Chinchillidae Familia Cervidae

LAGOSTOMUS HIPPOCAMELUS Leuckart, 1816
Familia Octodontidae OZOTOCEROS Ameghino, 1891
CTENOMYS Blainville, 1826 BLASTOCERUS Wagner, 1844
Orden Carnivora MORENELAPHUS Carette, 1922
Familia Canidae HABROMERYX Cabrera, 1929
DUSICYON H. Smith, 1839 ANTIFER Ameghino, 1889

FosiLes Gufas. PARARCTOTHERIUM, EQUUS (AMERHIPPUS), EULAMAOPS, MA-
CRAUCHENIA, NOTIOMASTODON.

PRIMERA APARICION, EUPHRACTUS, CABASSOUS, CHLAMYPHORUS, HOLOCHILUS,
CAVIA.

ULTIMA APARICION. Megatherioidea, Glyptodontoidea, ARCTOTHERIUM, PARARCTO-
THERIUM, SMILODON, Litopterna, Notoungulata, Proboscidea, MORENELA-
PHUS, HABROMERYX, ANTIFER.

FOSILES CARAOTERISTICOS. MEGATHERIUM, SCELIDOTHERIUM, LESTODON.

FORMACIONES MAMALIFERAS REFERIBLES. Form. Buenos Aires, Form. Arroyo Seco, '‘Bel-
granense’’ continental, Sedimentos eolomarinos de Malacara, Form. Lujin, Form.
Santa Icabel, Conglomerados de Magdalena y del arroyo Sauce Grande.
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ESTADO ACIDO - BASE EN EL MEDIO INTERNO (')
Por

Dres. J. M. GUERISOLI, J. M. SARRAJLLET y J. PETROLITO

RESUMEN

El presente trabajo abarca los temas desarrollados en un curso para
graduados realizado en el Hospital de Nifios de La Plata, en €l mes de
setiembre de 1964.

En él se ha procurado actualizar un tema de singular trascendencia
médica, siguiendo los lineamientos impuestos por la moderna escuela da-
nesa a cuyo frente figuran Astrup, Siggaard-Andersen, Engel y Jorgensen,
quienes en el ano 1960 publicaron un micrométodo que permite, con muy
pequeiias cantidades de sangre capilar, efectuar una determinacién precisa
del estado acido-base, tanto en su aspecto respiratorio como metabélico.

Asimismo se dan aqui las bases terapéuticas, que se infieren de los
valores del estado acido-base obtenidos por este sistema.

ABSTRACT

The present paper approaches the subjects developed in a post-gra-
duated course performed in the Hospital de Nifios de La Plata, during
the month of September 1964.

In this work we have tried to realize a subject of a great medical
importance following the features given by the modern Danish school led
by Astrup, Siggaard-Andersen, Engel and Jorgensen, who in the year 1960
published a micromethod which allows to perform an exact determination
of the acid-base status of the blood, in its respiratory as well as metabolic
aspect with very small quantities of capillary blood.

The therapeutic treatment inferred from the values of the acid-base
status obtained by this system are also given here.

PARTE I

DR. JOSE M. GUERISOLI

Acidos y bases. Ecuacion de Henderson-Hasselbalch. El1 estado 4cido-
base. Valores que lo definen: pH real, presién parcial de COz (pCOg3),
CO. total, bicarbonato standard y real, bases buffer normal y real,
exceso de base. Los estados acido-base. Acidosis y baseosis Revision.
Antes de comenzar con los distintos aspectos que es necesario

tener presente para interpretar ¢ definir exactamente lo que vamos

a llamar un estado dcido-base, sera conveniente que ubiquemos los

objetivos.

El problema que vamos a ventilar aqui es de suma importan-
cia desde diversos puntos de vista, pero fundamentalmente es de

(1) Sintesis de un curso para graduados desarrollado en c¢l Hospital de Nifios de
La Plata (21-26 Set. 1964) bajo la direccién del Dr. J. M. Sarraillet.
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interés para el médico que tiene que manejarse frente a enfermos
graves, frente a comas, frente a una cantidad de desequilibrios que
ocurren en el organismo y que exigen tomar conocimiento del esta-
do acido-base del paciente.

En este planteo hay dos situaciones a considerar: una es el
aspecto cualitativo del estado acido-base y otra el aspecto cuanti-
tativo.

Desde el punto de vista cualitativo nosotros queremos o preten-
demos establecer si un paciente esta en una acidosis por ejemplo
y si esta acidosis es metabolica, respiratoria o bien una suma de
ambas. Podemos llegar a saberlo, pero no tendremos con esto una
medida de ese estado, es decir, no conoceremos el aspscto cuantita-
tivo. Quienes se ocuparon intensamente de este problema fueron Sin-
ger y Hastings (1), y en el ano 1948, en la revista Medicine apa-
recio un trabajo que resolvia practicamente este gran problema.

En ese trabajo estos autores definen la conceniracion de base
buffer B. B, denominaciéon que se mantiene aun. A! estudiar y es-
tablecer los valores de la concentraciéon de B.B. en estado normal,
diercn los fundamentos para que el estado acido-base pudicse ser es-
tudiado desde el punto de vista cuantitativo y al concluir que un
paciente que esta en acidosis, tiene un exceso de protones en can-
tidad determinada, permitir al médico la conduccién de un trata-
miento adecusdo.

La posibilidad de medida en este campo nos ha sido dada con
el aparato de Astrup. Lo hemos tenido a nuestra disposicion y he-
mos podido cerciorarnos de los errores que el médico puede cometer
cuando no cuenta con estos recursos y también hemos comprobado
que la informacién que nos proporciona este sistema evita al en-
fermo ciertcs fendmenos secundarios graves cuando es tratado ade-
cuadamente.

Sing>r y Hastings son en realidad los padres de esta solucidon;
hasta el afno 1958 practicamente no se hizo nada; el precioso ar-
ticulo de la revista Medicine daba todos los fundamentos; en él ha-
bia un nomograma magnifico pero no se ponia en practica.

Es indudable que el adelanto técnico y el avance fisico-quimico
facilitaron aparatos que miden la milésima de unidad de pH y ase-
guran plenamente la centésima. El otro avance extraordinario se de-
be a la ultramicroquimica. Esta nueva forma de trabajo ha permi-
tido efectuar un gran numero de determinaciones con pequeiisimas
muestras de sangre. Penetramos asi en un terreno que no es re-
peticion de la macroquimica, sino en un campo fructifero que per-
mite realizaciones que en macroquimica no son tan objetivables ni
tan simples.

Esto ha sido posible gracias a los microelectrodos que actual-
mente acompafnan a todo aparato destinado a medir pH en sangre
y que permiten establecer un estado acido-base con toda precision
desde el punto de vista cualitativo-cuantitativo en escasos minutos,
digamos 10 a 15 minutos. Como se ha comprobado que los valores
correspondientes al estado acido-base obtenidos en sangre capilar
son practicamente iguales a los de la sangre arterial, mediante un
mecanismo simple, la puncion digital, obtenemos unas gotas de san-
gre que totalizan menos de 0,1 ml. y resolvemos el problema.
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Indudablemente esto constituye un gran adelanto que tiene que
incorporarse neczsariamente a la medicina practica, ya que se pue-
de llegar a determinar el estado acido-base de un paciente cada 15
minutos por ejemplo, proporcionando al meédico una informacion
muy valiosa que le permitira administrar al enfermo el tratamien-
to mas adecuado.

ACIDOS Y BASES

Nos proponemos hacer un enfoque claro sobre acidos y bases.
Esto es fundamental por cuanto los libros que llegan a manos del
médico usan definiciones referentes a acidos y bases que son inexac-
vas. Asi los libros médicos ccnsideran la capacidad de base del Na®
y del K'. Mas adelante demostraremos que un razonamiento tal, es
absolutamente erroneo.

Respecto al equilibrio dcido-base o equilibrio dcido-bdsico, War-
burg (2) en 1958 aconseja que no se use mas esta denominacion,
pecrque segun €l desde el punto de vista acido-base, ain en situa-
ciones patoldgicas siempre hay equilibrio y esto es cierto. Propone
en cambio la denominacion estado dcido-base para ubicar en toda
su amplitud y con todos sus valores la situacién real de un pacien-
te en determinado instante.

Define la acidosis como toda situacién que transcurre con una
acumulacion de H' sin que nos preocupe qué tipo de acido es =l
que se acumula. Finalmente el mismo Warburg propugna que se re-
emplace al término alcalosis por baseosis.

Estos términos usados por la escuela dinamarquesa de Siggaard-
Andersen, Astrup, Engel y Jorgensen son, como veremos luego, ab-
soiutamente racicnales. Por ejemplo, no debe hablarse de alcalosis
porque alcalosis presume alcalis y una situacion de alcalosis no
esta dada por una acumulacion de alcalis sino por una acumulacién
de bases que pueden no ser alcalis.

Pero nuestro problema no consiste exclusivamente en las de-
nominaciones erréoneas, 1o mas erréneo es el concepto de acido y
de base que aparece en la mayoria de los libros de Fisiologia.

¢Qué es un ac:do? Un acido es toda sustancia o ién capaz de
licerar protcnes. Este es el concepto de Bronsted y Lowry propuesto
en 1923.

Consideremos la molécula de un acido débil representada por AH:

AH 7> A~ 4 H'

Esta molécula es un acido porque tiene la posibilidad de liberar
protones. ¢Qué son protones? El protéon es un ién hidrégeno (H*). El
atomo de hidrogeno esta constituido por un protén en el nucleo
y un electron extranuclear que equilibra eléctricamente la carga
positiva del proton. Perdido ese electron nos queda unicamente el
nucleo, es decir un protén. Por eso se ha dado en usar la sinonimia
rrotones o iones hidrogeno.

¢Qué es una base? Para Bronsted y Lowry base es toda sustan-
cia o i6n capaz de fijar protones.

Desde este punto de vista el anién A- es una base pues fija un
proton para generar una molécula de acido. Consideremos el caso
del NHj: :
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NH:; 4+ H+ ¢ > NH,y

el amoniaco al fijar un protén y dar un i6én amonio, se comporta
como una base. En el proceso contrario:

NH4™ > NH; + H'

el amonio es un acido y debemos ver al acido y a la base exclusi-
vamente asi: liberando protones o fijandolos.

Consideremos algo sumamente importante y simple; el caso del
agua. El agua pura tiene una capacidad conductora reducida debi-
do a su infimo grado de disociacion (18 g. de agua se hallan diso-
ciados totalmente en aproximadamente 10.000.000 de litros, dando
1 g de H y 17 g. de OH").

H,O0 "7 H + OH-
Esta molécula de agua capaz de liberar un protéon es un acido. Nos-

otros sabemos que estos protcnes no pueden permanecer libres y
que se fijan a una molécula de agua dando un i6n hidronio (HzO*)

H + H0 > H;0

Aqui la molécula de agua esta actuando como base.
Tratemos el caso del acido carbonico:

H:COs = HCO3~ 4+ H-
el acido carbinico esta actuando como acido. A su vez:

HCO3~ + H T ___—— " H:CO0;

este anion bicarbonato tiene la capacidad de fijar un protén y dar
una molécula de acido. En consecuencia este anion esta actuando
como bace.

Fuede decirse en general que toda vez que se trate de un acido
débil, luego veremos lo que esto significa, el acido estara en equili-
prin con base mas proton:

écido débil > bage + proton

Ahora bien, al anién bicarbonato le cabe otra posibilidad mas de
disociacién que es la que conduce a la formacién del anién carbo-
nato y otro proton:

HCO3~ _—___ > CO3= + H-
de manera que antes el i6n bicarbonato actuaba como base y ahora
como acido. El anion bicarbonato puede ser entonces un acido o
una base, esto dependeri del pH del medio. En la sangre, en el
rango de pH compatible con la vida, el bicarbonato actua exclu-
sivamente como base, nunca como acido. Aclarados estos concep-
tos, nuestros cationes sanguineos Na-, K’, Ca'’, Mg, etc., no jue-
gan ningin rol en el problema acido-base. En consecuencia tcdo
lo que se dice en ciertos libros cuando se habla de acidosis ¢ alca-
locis y se pone en juego a estos cationes, no tiene en realidad nada
que ver con acidosis ni ccn baseosis. Lo que ocurre es que cada uno
de los estados de acidosis y de baseosis va acompanado de altera-
ciones en la concentracion de estos cationes. Hay situaciones con
alteraciéon caracteristica de cationes, psro no es esta alteracion de
cationes la que caracteriza el estado acido-base. Cesde el momento
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que los cationes citados no tienen capacidad para fijar o liberar
protones, no juegan ningun papel en el estado acido-base.

ECUACION DE HENDERSCN-HASSELBALCH

Vamos a utilizar una ecuacion fundamental para definir v es-
tocblecer el estado acido-base, la ecuacion de Henderson-Hasselbalch.

Los libros de texto generalmente utilizan la ecuacion de Hen-
derson-Hasselbalch en forma restringida aplicandola al acido car-
bénico sin aclarar que esta ecuacion tiene una aplicacién general
frente a cualquier acido o base débil. Es importante discriminar
entre acido débil y acido fuerte; todo 4acido débil en solucion es
capaz de sufrir una disociacion de tipo reversible, en cambio los
acidos fuertes estan totalmente disociados.

De acuerdo a lo dicho, a todo acido débil en estado de equili-
brio se le puede aplicar la ecuacién de Henderson-Hasselbalch que
vamos a deducir a continuacion.

Un proceso reversible esta sujeto a la ley de acciéon de las ma-

sas, enunciada por Guldberg y Waage en 1867. La expresion general
de esta ley puede lograrse primariamente partiendo de:
«A}+BB ___">yC+ 3D

A, B, C, U, son cuatro especies quimicas diferentes; a, B, y, 8§, son
los llamados coeficientes estequiométricos, esto es, el numero de
moles de cada una de las sustancias que intervienen en el proceso.
A toda reaccion reversible se le puede asignar una constante K que
es el resultado de un cociente entre el producto de las concentra-
ciones que estan a la derecha y el producto de las concentraciones
de las sustancias que estan a la izquierda, cada una elevada a su
correspondiente coeficiente estequiomeétrico:

oY . o™
K= — @

Ay %, (B)B

En realidad deben intervenir las actividades y no las concentracio-
nes pero tomaremos aqui la minima cantidad de conocimientos fi-
sico-quimicos que permitan ubicarnos en nuestro propésito.

A todo proceso reversible se le puede aplicar una ley que tiene
una expresion matematica de este tipo. La aplicaremos ahora a
la disociaciéon de un acido débil, el acido carbonico.

Su constante de disociaciéon sera:

H2CO3 ” HCO3~ + H*

(HCO3™) . (HY)
K =

(H2CO3)
Aplicando la logaritmacion a esta igualdad:
log. K = log. (HCOs~) + log. (H') — log. (H2CO3)
pasando log. (H') al primer miembro y log. K al segundo:
— log. (H) = — log. K + log. (HCO3~) — log. (H2CO3)



200 ANALES C. 1. C. - Prov. DE BUENOS AIRES

o también:
(HCO3™)

—log. (H) = —1log. K + log.
(H2CO3)
De acuerdo con Sorensen (19C09): —log. (H') = pH, por analogia
—log. K= pK. Reemplazando:
(HCO3™)
pH — pK -+ log.

(H2CO3)
y hemos llegado a la ecuacion de Henderson-Hasselbalch aplicada
a la disociacion de un acido débil, el acido carbénico.

Esta ecuacion es también aplicable a la discciacion de una base
débil.
Generalizando, para tcdo acido débil:
AH =TT AT+ H
(A7)
pH = pK. -+ log.

(AH)
Para todo hidréxido o base débil:

BOH B- + OH-
(B)

pPH = pK:. + log.

(BOH)

Podemos decir entonces que en una soluciéon de acido débil o de
base débil el pH de la solucién depende de la relacion existente entre
moléculas disociadas y no disociadas, en otras palabras, del grado
de disociacién. Eso es lo que expresa la ecuacion de Henderson-
Hasselbalch.

En la sangre la concentracion de écido carbonico es muy pe-
queina, este problema fue estudiado por Roughton en 1943 (3). Te-
niendo presente las soluciones de CO2 en plasma:

HCOs .~ 7 CO2 + H20
(CO2) . (H20)

K =
(H2CO3)
pasando (H:O) al primer miembro:
K (CO2)
(H20) (H2CO3)

y siendo en soluciones diluidas la concentracion molar del agua
practicamente constante, podemos considerar el ccciente del primer
miembro una nueva constante, a la que llamaremos K’ y que re-
sulta la constante de equilibrio para el sistema considerado:
K
= K’, de donde:
(H20)

(CO2)
K =

(H2CO2)
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El valor de K’ ha sido calculado por Roughton y resulta aproxi-
mado a 600 a 38°C.

Siendo grande el valor de K’, ello significa que la mayor parte
del CO. esta disuelto en forma fisica y sélo una pequeinia cantidad
esta combinzda con el agua como H»COs. En la ecuaciéon de Hen-
derson-Hasseibalch el término (H>COz), corresponde por lo expuesto,
a la suma del CO: disuelto y a la pequefia cantidad que se ha com-
binado con el agua para dar H:COs. Esta suma esta dada por la
presién parcial de CO: multiplicada por un coeficiente de absor-
cion, vincuiado a la solubilidad del CO: en el medio en que estamos
trahajando, plasma sanguineo, suero o sangre total. El coeficiente o
se llama cceficiente de absorcion de Bunsen y su valor se ha de-
terminado para distintos medios, de los cuales nos interesa el plas-
ma humano.

Segun lo dicho, la ecuacicn de Henderson-Hasselbalch toma
esta nueva expresion:

(HCO3™)
pH = pK + log. —mM8M———
pCO: . «

y el denominador serd proporcional a la pCO:; a mayor pCO: au-
mentara la concentracion de CO: disuelto y de H.COs.

Se ha discutido mucho el valor de o, pero se ha llegado a la
conclusion de que se puede aceptar con gran precision el valor
0,0300 para plasma humano.

Otro problema lo constituye el valor de pK. En realidad pK no
es una constante, pero puede considerarsela como una constante
cuando usamos la ecuacion de Henderson-Hasselbalch con fines
clinicos. El pK depende del pH y esto ha motivado diversos trabajos
de investigacion, entre ellos uno de Siggaard-Andersen (4) donde
se establecen las variaciones del pK con el pH. Este autor estudio
el efecto del pK para distintos pH dentro del rango de pH compati-
ble con la vida y observo que los resultados no tienen variaciéon
significativa desde el punto de vista clinico, adoptando para el
plasma a 38° C un valor para pK = 6,130.

Introduciendo dichos valores, habremos llegado a la ecuacion
de Henderson-Hasselbalch que utilizaremos en adelante en los es-
tudios del estado acido-base:

[HCOs3~1
pH = 6,10 + log.
pCO:2 . 0,03

Razonemos ahora con esta ecuacion. ;Qué debe ocurrir para
que el valor del pH ascienda o disminuya? Las variaciones del pH
requieren una variacién del cociente:

[HCOs3"]

pCO: . 0,03

Un descenso del pH, lo que ocurre en las llamadas acidosis,
puede estar motivado por dos causas: descenso de la (HCO3~), man-
teniéndose constante la pCOz o aumento de la pCO2 cuando per-
manece constante la (HCOs3;~). Estas son dos situaciones extremas
debidas a la alteracion de uno solo de los factores en cada caso.
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Frente a estas situaciones deben considerarse otras intermedias,
esto es alteraciones de ambos factores simultaneamente, en forma
tal que conduzcan a un pH descendido con respecto al normal.

Si el pH normal de la sangre es 7,40, todas las acidosis estaran
caracterizadas por un pH menor de 7,40 y toda baseosis por un pH
mayor de 7,40.

Los ascensos de pH, baseosis, transcurren con aumento de la
(HCO3~) o descenso de la pCOa.

Por lo tanto, toda baseosis o acidosis esta definida exclusiva-
mente por la medida del pH.

Cuando nos interese indagar el origen de una alteracion del
PH, necesitaremos conocer los valores del numerador y del deno-
minador. En la terminologia médica, con muy buen criterio se ha
dicho que las variaciones del bicarbonato son variaciones meta-
bdlicas y las variaciones de la pCO2, variaciones respiratorias.

Lo que interesa al médico, porque de ello depende la terapéu-
tica, es conocer ambos valores, e] del bicarbonato y el de la pCO..

EL ESTADO ACIDO-BASE. VALORES QUE LO DEFINEN: pH REAL,
PRESION PARCIAL L't€ CO: (pCO2), CO: TOTAL. BICARBONATO
STANDARD' Y REAL. BASES BUFFER NORMAL Y REAL.
EXCESO DE BASE.

PH regl, presion parcial de CO2 (pCOz2) y CO: lotal.

Cuando medimos el pH de la sangre de un paciente decimos
que éste es el pH real. Debemos relacionar este pH real con la con-
centracion real del bicarbonato presente en la sangre y la presiéon
parcial real del CO: (pCOs2).

No existe ninguna técnica de laboratorio que nos permita me-
dir directamente la concentracién real del bicarbonato y en cuanto
a la medida de la presion parcial real del CO: la podemos obtener
midiendo la presion parcial del CO: en el aire alveolar por cuanto
cabemos que es practicamente igual a la pCO2 que existe en la san-
gre arterial. No obstante, las técnicas destinadas a medir la presiéon
parcial de CO: en el aire alveolar han sido sumamente criticadas
con justificada razon. ‘

Por lo tanto en el laboratorio comun, no disponemos de apa-
ratos sencillos que nos permitan establecer los valores del zmume-
rador o el denominador en la ecuacién de Henderson-Hasselbalch.
De ahi que se haya recurrido a otras determinaciones con el objeto
de decidir si la acidosis o baseosis de un paciente es de origen
metabdlico, por alteracién de la concentracion de bicarbonato o de
origen respiratorio, por alteracién de la presion parcial de CO:. Asi
se ha justificado la medida de la concentraciéon de CO: total por
un lado y la llamada reserva alcalina por otro.

Vamos a hacer una critica a estos dos valores, aclarando desde
ya que ninguno de ellos, ni el CO:2 total, ni la reserva alcalina, pue-
den cer introducidos en la ecuacion de Henderson-Hasselbalch, la
gue requiere como hemos visto el conocimiento de la concentracion
real de bicarbonato y de la pCO: real.

El CO: total es una medida gasométrica que determina la con-
centracion del CO: que logramos liberar del plasma separado. El
plasma separado es el plasma que proviene de una muestra de
sangre que ha sido tratada ccn un anticoagulante apropiado, en
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condiciones anaerobicas y que ha sido centrifugada también en
forma anaerdbica. Los diversos mecanismos ideados para evitar el
contacto con el aire son deficientes. Se acostumbraba a recoger la
sangre bajo parafina o vaselina liquida, hasta que Gambino ()
demuestra que el aire en contacto con la sangre practicamente no
ejerce alteracion sobre la muestra, mientras que en la superficie
de contacto entre la sangre y la vaselina o parafina se produce una
verdadera captacion de CO, razén por la cual no recomienda su uso.

Los trabajos realizados por Siggaard-Andersen (¢), demuestran
que se puede obtener una muestra de sangre en determinadas con-
diciones y en contacto con el aire, sin que se produzcan alteracio-
nes medibles en su concentracion de COs..

Sobre el plasma separado se hace la determinacion de CO: total,
introduciéndolo en un aparato de Van Slyke del tipo manométrico
y agregandole acido lactico para provocar el desprendimiento de
CO2. Este CO: tiene tres origenes: el anion bicarbonato, el CO: di-
suelto y la pequena cantidad que esta bajo forma de acido carbonico.

Quiere decir que al medir el CO2 total no resolvemos nuestro
problema, porque si bien una de las incognitas de la ecuaciéon de
Henderson-Hasselbalch, el pH puede ser resuelta por via potencio-
métrica, el CO: total nos da la suma de las dos incognitas restantes.

Aunque la medida del CO: total, correctamente realizada, es
de gran significado, no nos resuelve el problema al que estamos
abocados: la determinacion del estado acido-base.

Pasemos ahora a estudiar el significado de la reserva alcalina.
Se toma el plasma separado y se lo equilibra con el aire alveolar del
cperador. ¢(Cual es el objeto de esta operacién? Se pretende dentro
del estado acido-base realizar una medida que refleje exclusiva-
mente el aspecto metakolico, optandose por un camino nada re-
comendable, a saber:

1° Se supone que se va a equilibrar el plasma con el aire alveolar
del operador.

En las condiciones en que se trabaja esto no es posible. Astrup
concibio un aparato en el que se equilibra una muestra de sangre
con una mezcla de Oz y de CO2 a una pCO: conocida y para lograr
este propodsito es necesario el burbujeo del gas a través de la mues-
tra durante 30 minutos.

2° Se supone que el aire alveolar del orerador tiene una pCO:
normal,

Bien sabemos que esto no siempre es exacto.

Se pretende en la determinaci¢n de la reserva alcalina eliminar
la incognita del denominador en la ecuacion de Henderson-Hassel-
balch, es decir eliminar la situacion que tendria lugar en el plasma
¢i la pCO: del paciente estuviera alterada, por un camine nada
aconsejable como hemos dicho: considerar que el aire alveolar del
operador es normal y pretender equilibrar el plasma empleando una
ampolla, en condiciones que no admiten la posibilidad de llegar
a tal equilibrio.

De cualquier manera y aunque la reserva alcalina se realizara
en las mejores condiciones obtendriamos con ella un CO: total en
condiciones normales de pCO: y caben aqui las mismas observacio-
nes que hiciéramos anteriormente: el CO: medido proviene de tres
origenes distintos y por lo tanto no resolvemos el problema con
este procedimiento.
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Bicarbonato standard y bicarbonato real

Como consecuencia de lo expuesto, se traté de buscar una me-
dida que reflejara exclusivamente el aspecto metabdlico del estado
acido-base, ya que la determinacion de la concentracién real de
bicarbonato no puede realizarse en forma directa en el laboratorio.

Jorgencen y Astrup en 1857 (') proporen determinar la con-
centracion del bicarbonato standard. Esta es una medida que no
puede ser intrcducida en la ecuacion de Henderson-Hasselbalch
pero es correcta y rermite establecer si en las alteracicnes que han
conducido a una acidosis o baseosis, esta involucrada una allera-
cién del bicarkonato, es decir si existe o no mecdificacion metabd-
lica. Fara ello se fijan condiciones con el objeto de eliminar la
variable respiratoria: se recoge la muestra de sangre sin ninguna
precaucién ce anaercbicsis y se la somete a una presion parcial
de CO: de 49 mm. de Hz, cxigenando completamente la hemosglo-
bina. Esto es muy importanie porque la hemoglobina reducida y la
Y:emcglobina cxidada dan pH diferentes.

En tales condiciones, mzsdimos el pH que denominamos ¢R
standard a 40 mm. de Hg a 382 C y este pH nos va a permitir calcular
el bicarbenato standard,

RELACION ENTRE pH YpCQ, A 38°C
EN PLASMA
[Cq mm Hg.
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Grifico 1. — El plasma sometido a pCOgy diferenter, adquiere valores de pH tales que su
graficacién conduce a una recta en un sistema log, pCOy, pH.
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Volvamos a la ecuacion de Henderson-Hasselbalch:
(HCO3™)
pH = 6,10 + log.
pCO2 . 0,03

Introducimos el pH standard a 40 mm. (pH{ ) y la concen-
traciéon de bicarbonato correspondera al bicarbonato standard
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[(HCO3™).]1. A cada medida de pH standard le correspondera una
unica medida de bicarbonato standard:

(HCO3™) ..
pH ! = 6,10 + log.
40 . 0,03
o también:

pH %0 — 6,10 + log. (HCO3™).. — log. 12

st. —
despejando log. (HCOs™)..:
log. (HCO3™).. = pH {{ — 6,10 + log. 1,2
como log. 1.2 = 0,08
log. (HCOs™). = pH{§ — 6062 v
(HCOs™).. = antiieg. (pH{ — 6,02)
Los valores ncrmeles establecidos para el bicarbenato standard
son:
21,7 - 2,8 mEqg/1
lo que da valores esxtremos de 18,9 y 24,5 mEq/1.

Si un paciente presenta valcres inferiores o superiores a estos
habra uvna alteracicn ce su ccnceniracion de bicarbonato real y
podemos reconccer la magnitud ce esa alteracién meiabdlica en
forma relativa, porque la concentracion de bicarbenaio standard no
coincide ccn la Ce bicarbonato real.

En 1923 Van Slyke (3) descubrio algo sumamente importante.
Cuando un mismo plasma se somete a distintas presiones parciales
de CO: y se mide el pH, transporiando los valores hallados a un
sistema ce coordenadas donde en el eje de las abscisas estan los
PH en escala lineal y en el eje de las ordenadas los valores logarit-
micos de las pCOs:, se obtiene una recta (grafico 1).

Si esto es asi, al tcmar un plasma prcoblema y someterlo a una
pCO: conocida y medr el pH, tendremos determinado un punto c¢e
esa recta. Bi al mismo plasma lo sometemcs a otra pCO: conocida
y medimos nuevamente el pH tendremos determinado otro punto
Uniendo ambos puntos obtenemos una recta. Midiendo ahora el
pH real de nuestro plasma, ubicaremos el punto correspondiente
sobre la recta obtenida y conoceremos la pCO: real. No se trata
como vemos de una pCO: medida sino de una pCO: real calculada
analiticamente.

Una vez determinada la pCO: real, conociendo el pH real me-
dido, calculamos el bicarbenato real del plasma:

(HCO3™) real

pH real = 6,10 + log.
pCO: real . 0,03
pH real — 6,10 + log. (HCOs~) real — log. (pCO: real . 0,03)
de donde:
log. (HCO3~) real — pH real — 6,10 4+ log. (pCOg real . 0,03)
y:
(HCO3~) real = antilog. [pH real — 6,10 + log. (pCOz real . 0,03)]

de esta manera quedan despejadas las tres incognitas de la ecua-
cién e Henderson-Hasselbalch y ahora podremos establecer con pre-
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cisiébn la naturaleza de un trastorno del metabolismo acido-base.
Por ejemplo asegurar que la acidosis de un paciente es del tipo
respiratorio descompensado, si la acidosis (caida del pH), esti mo-
tivada por su pCO: mas alta que la normal, (superior a 45 mm. de
Hg), mientras se mantiene normal su bicarbonato real.

Y si al calcular la pCO: encontramos un valor aumentado,
82 mm. de Hg y la concentracion de bicarbonato real es 42 meq/1.,
es decir esta también elevada, diremos que la alteracién es respi-
ratoria y metabolica a la vez.

Tenemos pues resuelto el problema cualitativo del estado acido-
base en el plasma,

Bases buffer normal y real. Exceso de base

Haremos ahora un planteo cuantitativo del estado acido-base.

Si un paciente esta en acidosis es porque tiene un exceso de
protones en el organismo debido a que falla alguno de sus meca-
nismos de eliminacién. Ese exceso de protones en el organismo se
va a traducir en un aumento de protones en la sangre, de tal forma
que una medida cuantitativa en la sangre nos permitira extraer
una conclusién sobre el estado acido-base en el organismo total.

Como hzamos senalado al principio, fueron Singer y Hastings(i)
quienes resolviercn el problema cuantitativo en la sangre.

Cuando la sangre es invadida por protones utiliza sus bases
buffer para reprimir la agresion y el sistema de bases buffer capta
los protones formando moléculas de acidos débiles, poco ionizados.
Mediante este mecanismo desaparecen protones; simultineamente
disminuye la concentracion de aniones buffer. A medida que desapa-
recen protones desaparecen aniones buffer.

Toda acidosis caracterizada por un aumento de protones tam-
bién esta acompanada por un descenso de aniones buffer.

Por lo tanto puede definirse con propiedad a la acidosis como
una caida de la concentracién de los aniones buffer sanguineos.

Los aniones buffer son todos los aniones de acidos débiles, prin-
cipalmente bicarbonato, proteinato y fosfato (HCO:~, P- y HPO7Z ).

A la suma de todas las concentraciones de aniones de acidos
débiles presentes en la sangre se la ha denominado concentracion
de base buffer (B. B.).

(B.B.) = (HCOs™) + (P7) + (HPOY)

En el plasma la concentracién de fosfatos es minima con res-
pecto a la de bicarbonatos y proteinatos.

Practicamente puede considerarse que la (B.B.) es la suma de
(HCO3™) y (P7).

Singer y Hastings establecieron que si en un plasma normal
lograban determinar el valor de la suma anterior conocerian la
concentracion de base buffer normal.

Para ello definieron como sangre normal a toda sangre que so-
metida a una pCO: de 4) mm. de Hg a 382C y con la hemoglobina
completamente oxigenada, tiene un pH = 7,40.

Tomaron sangre normal, separaron su plasma y determinaron

el valor de la (B.B.) en ese plasma. Encontraron que para ese plas-
ma normal la (B.B.) = 41,7 meq/l.
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Luego agregaron gldbulos para tener con el mismo plasma san-
gres con distintas concentraciones de hemoglobina: 3, 5, 10, 15 g. %
y observaron que la (B.B.) en cada caso variaba.

Por cada gramo de hemoglobina por 100 ml. de plasma que
agregaban la B.B. aumentaba 0,42 meq/1. y esto permitié establecer
que para cualquier sangre, la concentracion de base buffer mormal
(B.B.N.) queda expresada por la siguiente formula:

(B.B.N. = 41,7 + 0,42 . (Hb)

donde la concentracion de hemoglobina (Hb) esta indicada en
gramos por 100 ml.

Como vemos i2s hematies tienen una conceritracién de base
buffer mayor que el plasma. Ya en 1948 Singer y Hastings die-
ron los valores respectivos:

(B.B.) hematies = 55,7 meq/l. en una sangre normal

(B.B.) plasma = 41,7 meq/1. en un plasma normal

Luego:
(B.B.N.) hematies — (B.B.N.) plasma = 14 meq/l.

Aplicando la férmula ya vista podemos calcular en una mues-
tra de sangre su (B.B.N.) conociendo simplemente su concentracién
de hemoglobina. Sea por ejemplo una sangre con 10 g por 100 ml
de hemoglobina:

(BBN) = 41,7 4 042 . 10 = 45,9 meq./1.

La concentracion de base buffer (B.B.) depende de la concen-
tracion de hemoglobina pero ademas y esto es de suma impor-
tancia, es independiente de la pCO.. Nuestra primera reaccion
frente a esta afirmacion es naturalmente de sorpresa, ya que la
(B.B.) es la suma de (HCO3") y (P7) y al variar la pCO: varia la
(HCO3~) segun las ecuaciones conocidas:

COz + H20 7 > H»COs ¢ > HCO;~ + H*

Ocurre que al aumentar la pCO:2 aumenta la (HCO3~) pero al
mismo tiempo tiene lugar una disminucion correspondiente de (P~),
en forma tal que la suma:

(HCO3™) + (P7) permanece constante.

Esto es fundamental y debe tenerse presente. Mas adelante
volveremos sobre ello.

Si dispusiéramos de una medida de la concentracion de la base
buffer real de una sangre, podriamos establecer la diferencia con
la concentracion de su base buffer normal, calculada a partir de la
hemoglobina y tendriamos una variacion de base buffer (A B.B.),
que nos permitiria reconocer si un paciente tiene un exceso o de-
fecto de base buffer:

A BB. = (BB.) — (B.B.N.)

Esta diferencia que Astrup y colaboradores llaman exceso de
base (E.B.) y que Singer y Hastings denominan variacion de base
buffer (A B.B.), puede ser positiva o negativa.

¢Como se explica un déficit de B.B.? Frente a una invasién de
H: en el organismo, estos se unen a los aniones buffer y forman
moléculas de acido débil poco ionizado, con disminucién de la con-
centracion de base buffer real. La Ao B.B. o E.B. sera en este casoc
negativa y diremos que el paciente esta en acidosis.
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Si en cambio el paciente tiene una baseosis, presentara un deéfi-
cit de H* y esto ira accmpanado de un exceso de su B.B. real y su
E.B. tendra un valor positivo. Supongamos un E.B. = +6 meq/l.
Siegnifica que por litro de sangre circulante faltan 6 meq/1. de pro-
tones.

fste valor nos sera de utilidad en el tratamiento de un paciente
y ccnociéndolo podremos corregir su pH es decir que habremos lo-
grado controlar cuantitativamente el estado acido-base.

LOS ESTADOS ACIDO-BASE. ACIDOSIS Y BASEOSIS.

Consideraremos a continuaciéon los posibles estados acido-bace.

Si el pH sanguineo normal es 7,40, toda situacién que presente
un pH menor se denomina acidosis, mientras que los pH sanguineos
superiores al normal caracterizan a las baseagsis.

Tanto la acidosis como la baseosis pueden motivarse por una
alteracion del factor metabéiico (HCO3~) o del factor respiratorio
(pCO:) .

Si solamente la desviaciécn de uno de los factores causa una
variacion del pH, se dice que la alteracion del estado acido-base es
descompznsada.

En numerosas ocasiones la desviac:én de un factor transcurre
con una modificacién del otro en el mismo sentido, por ejemplo
aumento de la (HCO3™) y aumento de la pCO: o disminucién de la
(HCOs3™) y disminucién ce la pCO: conduciendo a los estados deno-
minados de compensacion parcial ¢ total.

Puede ocurrir asimismo en las acidosis y baseosis que las va-
riacicnes de los factores metzholico y respiratorio se sumen para
dar acidosis y baseosis combinadas.

Los estados acido-base podran diferenciarse conociendo en cada
caso los valores involucrados en la ecuacion de Henderson-Hassel-
balch y son 15 incluyendo el normal, como veremos a continuacion:

descompensada
Respiratoria parcialmente compensada
compensada

[ descompensada
Metabolica .{ parcialmente compensada
I compensada

(
ACIDOSIS t
|
l

Acidosis respiratoria + acidosis metabélica

NORMAL

" descompensada
Respiratoria parcialmente compensada
1 compensada

descompensada
Metabdlica parcialmente compensada
compensada

[
BASEOSIS %
I

Baseosis metabdlica + baseosis respiratoria
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Previo a la discusién de las acidosis y baseosis, nos referiremos
al estado normal.

Valores normales en sangre

Numerosos estudios comparativos permiten afirmar que Ics
valores que definen el estado acido-base son iguales en sangre ar-
terial y en sangre capilar obtenida por puncion del talén, pulrejo
del dedo o lébulo de la oreja.

ACRJACR[AC. RJACM [ACMIAC AER NOR ALR[AL R{AL R{AL M{AL M|ALM AI;R.
O0|PCJ CJ]Oo(PC)] C |ACM Jajpc|C |0 |{PC|C JAM
(DEEOEEEEOCO®EOOEE
gl N[ e o qnpe |ttt ]!
peo, | ! ISl A e o] 2 M ]
1 % A
fco) | N | ! ! i I i LN i i t t 1 3
t t
86 | pepefe e MM e
EB ol{+|+|—-|—-|=t—=10 0| =] =] +|+|+!+1
CO,H)
AR DEERE
N NORMAL t AUMENTD T DESCENSO
Grafico 2. — Variaciones de los valores relevantes en los posibles estados acido-hae.

A ccntinuacién transcribimos los valores norma'es dados por
Siggaard-Andersen (%, para sangre arterial o capilar en adultos:

Hombre Mujer
PH 7,360 — 17,420 7376 — 17,420
pPCOz (mm. de Hg) 358 — 46,6 325 — 43,7
Exceso de base (meqg/1.) —24 a +23 —33 a +1.2

En sangre venosa el pH es entre 0 y 0,03 unidades menor, la
pCO: de 6 a 7T mm. de Hg mas elevada y el exceso de base entre
2,0 y 2,5 meq/l. mayor. Estas diferencias entre sangre arterial y
venosa son debidas al consumo de O: a la produccion de bace al
reducirse la hemoglobina y a la produccion de COa.

Acidosis y baseosis

Las acidos:is respratorias descompensadas transcurren con ee-
vacion de la pCO:. La concentracion de bicarbonato plasmatico, la
base buffer y el exceso de base se encuentran dentro de valores
normales.

En cambio la normalidad de todos estos valores, con descens?
exclusivo de la pCO:, caracteriza a la baseosis respiratoria descom-
pensada.

La acidosis metabolica descompensada, es motivada por vn des-
censo del pH debido a disminuciéon de la conccntracién de bicarbs--
nato, manteniéndoce normal] la pCO:. En tal caso la base buffer
esta dismnuida y por lo tanto el exceso de bace es negativo.
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La elevacién del bicarbonato con pCO: normal, corresponde a
la baseosis metabolica descompensada, que va acompafiada con va-
lores de base buffer elevados y exceso de base positivos.

Estos cuatro estados descritos, pueden presentar alteraciones de
ambos factores: metabdlico y respiratorio, lo que conduce a situa-
ciones de compensacion parcial o total.

Asi la compensacion en la acidosis respiratoria tiene lugar por
elevacion de la concentracién de bicarbonato. Cuando la elevaciéon
del bicarbonato es tal que ¢l pH se restituye a la normalidad, se

dice que se trata de una acidosis respiratoria compensada, (Grafi-
co 2, columna 3'a).

Acidosis respiratoria descompensada

(HCO3™)
PRy = 610 + log. ——Mm———
pCcOz 4 . 0,03

pCO2 elevada

(HCO3™) normal

(B.B.) normal

E.B. normal

Grafico 2, columna 1

Acidosis respiraioria parcialmente compensadc

(HCOa')f
pH 4, =610 + log. —MM —
pCO2 A . 0,03
pCO2 elevada
(HCO3™)- elevada
(B.B.) elevada, - 2
E. B. positivo

Baseosis respiratoria descompensada

(HCO3™)
pH A = 6,10 + log. —MM
pCO2 | . 0,03
pCO2 disminuida
(HCO3™) normal 7
(B.B) normal
E.B. normal

Baseosis respiratoria parcialmente compensada

(HCO37){
PH A = 6,10 + log. ——
pCO:2y . 6,03
pCO2 disminuida
(HCO3™) disminuida 8
(B.B) disminuida
E. B. negativo

Cuando el descenso del bicarbonato es tal que .el pH alcanza a

normalizarse, se dice que se trata de una baseosis respirctoria com-
pensada. 9,”.
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Acidosis metabilica descompensada

(HCO3™)
PH 4, = 6,10 + log.
pCO: . 0,03
(HCO3™) disminuida
pCO2 normal 11
(B.B.) disminuida
E.B. negativo

Acidosis metabolica parcialmente compensada

(HCO37) y
pH | = 6,10 + log. ——————
pCO: y .. 0,03
(HCO3™) disminuida
pCO:2 disminuida 10
(B.B.) disminuida,
E.B. negativo

Si el bicarbonato y la pCO: estan disminuidos y el pH se man-
tiene dentro de la normalidad, estaremos en el caso de la acidosis
metabolica compensada. 9.”.

Baseosis metabdlica descompensada

(HCO3™) 4
pH 4 = 6,10 + log. .
pCO:2 . 0,03
(HCO3™) elevada
pCO2 normal b]
(B.B.) elevada
E.B. positivo

Baseosis metabdlica parcialmente compensada

(HCO3™) 4
PH 4 = 6,10 + log. —
pCOz 4 . 0,03
(HCO3™) elevada
pCO:2 elevada 4
(B.B.) elevada
E. B. positivo

La baseosis metabolica compensada, presenta un pH normal con
elevacion simultanea de la (HCO3™) y de la pCOs2. 3.

Cuando en una acidosis metabolica, caracterizada por disminu-
cion de la (HCOs™), tiene lugar una elevacion de la pCOs, el corres-
pondiente estado acido-base sera una acidosis metabolica + acidosis
respiratoria o acidosis combinada. 12. Este estado va acompahado
con los valores mas bajos de pH sanguineo.

Contrariamente, los valores mas elevados corresponden a ba-
seosis respiratoria -- bascosis metabdlica o baseosis combinada, ca-
racterizada por disminucion de la pCO: y elevacion de la (HCOs~). 6.

Debemos hacer notar que la acidosis respiratoifia compensada
3. y la baseosis metabdlica compensada 3, muestran variaciones
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similares. Lo mismo puede decirse respecto a la acidosis metabdlica
compensada 9.” y la baseosis respiratoria compensada 9,".

En total hemos puntualizado 14 situaciones, que sumadas a la
normal totalizan los 15 posibles estados acido-base.
REVISION

A continuacién insertamos algunos graficos que nos resultaran
utiles para efectuar una revision de los temas hasta aqui tratados
y aclarar algunos conceptos.

pCO, | pCO. | pCO.
20mmHg|4CmmHg |80 mmHg

Hb. totaimente
! U ZU ’U oxidada

Hb.totalmente
AU 7U "U reducida

(1Y p COy p CO2
20mmde Hg | 40mm ge Hg 80 mm de Hg

GO, TOTAL 186 222 301

PODER O COMBMNACION DEL CO, 18.0 22 215 S
=]

BICARBOMATD  STANOARD 210 210 210 2

€0, TOTAL 196 %7 e 3

PODER DE COMBMNACION (EL CO, 210 257 ng g

BICARBONATO  STANDARD 212 210 20 ;

Grifico %.— El bicarbonalo standard es independiente de la pCOy y del porcentaje

de oxihemoglobina. Jorgenten y Astrup (7).

Una misma muestra de sangre ha sido repartida en seis tubos.
Cada tubo es sometido a condiciones diferentes. En los tres primeros
la hemoglobina se ha oxidado totalmente. En los otros tres se ha
procedid> a la reducciéon de la hemoglobina. Cada par de tubos es
tratado a pCO: distintas. En la sangre de cada tubo se ha determi-
nado el CO: total, el poder de combinacién del CO: o reserva alca-
lina y el bicarbonato standard. Grafico 3.

Los resultados muestran que el CO: total aumenta a medida
que se eleva la pCO2. Otro tanto ocurre ccn el pcder de combinacion
del CO:, pero el bicarbonato standard es el mismo en todos lcs
casos para la misma sangre.

Concluimos que la concentracion de bicarbonato standard es
independiente de la pCO2 y del porcentaje de oxihemoglobina de la
sangre de un paciente. Por lo tanto el bicarbonato standard es una

medida que depende exclusivamente del aspecto metabdlico del
estado acido-bacse.
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Sin embargo debemos tener presente que el bicarbonato stan-
dard al igual que la (B.B.), depende de la concentracién de hemo-
globina anadido al plasma bajo forma de hematies. En ese caso,
por cada gramo por 100 ml. de hemoglobina anadido al plasma,

el pH{ disminuye 0,01 unidad. Como consecuencia, el bicarbonato
standard también desciende.

70l
-
71
72 t®
73¢ »@
nH:E ] VALORES NORMALES OEL
normal BICARBONATO ESTANDARD
74 .
-
s te
st 78 | @ BICARBONATO ESTANDARD
Mo ] mEq. POR LITRO
77
7R
Grafico 4. — A cada valor del pH le corresponde una concentracion

de hicarbonato standard.

Cuando definimos bicarbonato standard concluimos que:
(HCO3-):~".
pHY = 6,10 + log.
40 . 0,03
Fijando la pCO: en 40 mm. de Hg, se oxida totalmente la he-
moglobina y a 382 C se lee el pH que denominamos pH :? . La con-
centracion de bicarbonato es la unica incognita y por ello a cada
valor del pH:?‘ , le correspondera una unica concentracion de bi-
carbonato standard, grafico 4).
Comentaremos ahora las experiencias de Singer y Hastings (1),
que tienen suma importancia para interpretar los valores de (B.B.)
y de E.B.
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La concentracion de base buffer presente en plasma y hematies
es diferente (grafico 5). La mayor (B.B.) en los hematies es debida
a la elevada concentracién del anion proteinato. En la sangre total
la (B.B.) estd dada por la relacién entre el volumen de plasma y
volumen de hematies; por ello se computa el porcentaje de hemo-
globina o el valor hematocrito.

miq /| CAT  ANOM 150+
| 150 - CAT._AMON.
L 188 0 -
- \S N
L co Fi_—_l
- - |—— o8
-+ 100 3 [ w0+
1]
F o . o0 . Gréfico 5
| o |
450 K 01
3 [ ol
[ - x— }» x—] x—

PLASMA HEMATIES SANGRE TOTAL
PARA SANGRE TOTALMENTE XIGEMAOA

El grafico 6 representa una sangre cuya concentracion de base
buffer es 50 meq/1. y a la que se ha sometido a pCO: de 11 mm. de
Hg, 15, 22, etc. midiéndose sus correspondientes pH. Puede obser-
varse que a medida que se eleva la pCOs, el pH disminuye (acidosis
recpiratoria), pero la (B.B.) se mantiene constante.

5 —— — —— — — — R
| BE e
|40 40
- P
L0 - 30
-m 1 || 20
X o o4 F—
Grafico 6 1 104
0 0

pH To n 12 73 78 75 76 7 78
pl0; 7 13 st 134 ad n 22 19 11 mmHg
PARA SANGRE TOTALMEM ¢ (uutNADA ~ Hio 4532-

Asimismo se comprueba que el aumento de la pCO: eleva la
concentracion de bicarbonato y que la concentracion de proteinato
disminuye, manteniéndose constante la suma de ambos,.
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En el grafico 7 cada par de valores correspondientes pH, pCOsz
del grafico anterior, individualiza un punto en un sistema coorde-
nado log. pCO:, pH y todos los puntos estan sobre una recta. La
posicién de esa recta en el plano depende de la concentracién de
base buffer de la sangre.
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PARTE II
Dr. JOSE M. SARRAILLET

Nomograma curvo de Siggaard-Andersen y Engel. Curvas dz2 exceso de
base y de base buffer. Aparato de Astrup. Obtencién de muestras
de sangre para la determinacién de los valores del estado dcido-base.
Valores normales y valores extremos patol6gicos en sangre capilar.
Nomograma de alineamiento de Siggaard-Anders:n. Representacién
grafica de los cambios en el estado acido-base.

Las modificaciones que diversos estados patolégicos traen sobre
lo que modernamente se ha dado en llamar el estado acido-base,
se ponen en evidencia al efectuar la determinacién del pH de la
sangre.

A las alteraciones de los valores normales del pH en la sangre
(7,36 a 7,42), se oponen los sistemas buffer entre los cuales el mas
importante es el constituido por acido carbdnico-bicarbonatos, ya
que representa alrededor del 75 % de la capacidad buffer de la
sangre (10),

Como sabemos el CO: disuelto en la sangre reacciona en parte
con el agua para dar H2COs:

1) COz + H2OZ —— " H2COs

y este acido carbonico se ioniza a su vez dando anién bicarbonato
y un proton o ién hidrogeno:

2) HxCO; = HCOs~ + H*

Aplicando la ley de accion de las masas de Guldberg y Waage,
al sistema representado por la ecuaciéon 2), llegamos a la ecuacion
de Henderson-Hasselbalch una de cuyas expresiones es:

(HCO3™)
3) pH — pK + log.
(H2CO:3)

Para el plasma puede reemplazarse en la ecuacion 3) (H2CO3)
por la presién pareial de CO: (pCO2), multiplicada por un factor «
(coeficiente de absorcién), que resulta igual a 0,03. Ademas para
el piasma humano a 38° C pK tiene un valor de 6,10. Reemrlazando
por los valores apuntados:

(HCO3")
4) pH = 6,10 4 log.
pCO:2 . 0,03

queda la (HCO3~) expresada en mmol/1.

Recordamos aqui que meol es la cantidad en gramos de una
sustancia numéricamente igual a su peso molecular. Asi un mol
de NaHCO; es igual a 84 g. y un milimol (mmol), milésima parte
del mol, para esta sustancia es 0,084 g.

La ecuacién 4) fue originariamente utilizada por Hasselbalch
en 1916, (11), para calcular el pH de la sangre midiendo la pCOa



J. M. GUERISOLI y OTROS, Estado dcido-base, etc. 217

alveolar y el CO: total de la sangre porque en aquella época la
medida del pH por medio del electrodo de hidrogeno era técnica-
mente dificultosa.

Mas tarde cuando la medida del pH fue practicable, ya sea por
via colorimétrica o por el electrodo de vidrio, la ecuacion fue em-
pleada para calcular la pCO: midiendo el pH y determinando ga-
sométricamente el CO: total.

Actualmente empleamos la ecuaciéon de Henderson-Hasselbalch
para calcular la concentracion de bicarbonato, midiendo el pH y
determinando la pCO: por medio del nomograma de O. Siggaard-
Andersen y K. Engel (12) como veremos mas adelante.

Para una sangre normal su pH se considera igual a 7,40, de ma-
nera que la ecuaciéon de Henderson-Hasselbalch nos dice que la re-
lacién entre la concentracion de bicarbonato y la de acido carboénico
en esa sangre normal es de 20: 1, en efecto:

(HCO3")
7,40 = 6,10 + log.
(H2CO3)
(HCO3™)
y: 740 — 6,10 = log. ——— =13
(H2CO3)
antilog. 1,3 = 20
HCOZL
Por lo tanto en el plasma la relacion ———— es de 20 a 1.
H2CO3

La concentracion de CO: producido en el metabolismo celular
es regulada por la eliminacion pulmonar y por la formacion de
H2.CO#%, reaccion catalizada en el globulo rojo de la sangre por una
metaloenzima que contiene cinc, la anhidrasa carbonica. En cuanto
al bicarbonato, su concentracion es regulada por la funcién renal.

De esto resulta un hecho interesante; en la ecuacion de Hen-
derson-Hasselbalch el factor metabodlico en el estado acido-base esta
representado por la medida de la (HCO3~) 'y su o6rgano regulador es
el rinon, mientras que el factor resp.ratorio, cuya regulacion se
efectia a través del pulmén se mide por la pCOa.

NCMOGRAMA CURVO D'd SIGGAARD - ANDERSEN Y ENGEL.
CURVAS DE EXCESO DE BASE Y DE BASZ BUFFER

La ecuacion de Hende:son-Hasselbalch puede ser representada
por medio de nomogramas.

Se entiende por nomogramas o abacos la representacion gra-
fica de la dependencia entre dos o mas variables y tienen por ob-
jeto determinar mediante simples lecturas, valores de una variable
al conocer los valores de las restantes en una relacion dada.

Tendremos oportunidad de referirnos al momograma curvo de
O. Siggaard-Andersen y K. Engel y al nomograma de alineamiento
de O. Siggaard-Andersen.

El nomograma curvo €s un nomograma cartesiano denominado
asi en homenaje a Renato Descartes, filésofo y matematico fran-
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cés que en 1637 crea la geometria analitica al combinar el algebra
con la geometria, lo que nos permite el calculo grafico, es decir
determinar en un nomograma el valor de una variable concciendo
las restantes.

El nomograma de alineamiento o de puntos alineados que tra-
taremos mas adelante, nos interesa porque su manejo es extraor-
dinariamente simple, los abacos de puntos alineados fueron desarro-
llados por d’Ocagne en 1921 (13).

Nos referiremos ahora al nomograma curvo y ubicaremos en él
los valores mcdernos que se emplean en la determinaciéon del estado
acido-base: pH real, pCO: real, base buffer, exceso de base y bicar-
bonato standard, dejando aclarado que del nomograma curvo pue-
den derivarse otros como bicarbonato real, CO: total, etc.

Observando la ecuacion de Henderscn-Hasselbalch 4) encon-
tramos tres variables: pH, (HCO, ) y pCO:2. Conociendo los valores
de dos de esas variables pcdremos determinar el valor de la tercera.
Si consideramos valores constantes para la concentracion de bicar-
bcnato, la funcion pH, log pCO: puede ser representada por una
recta.

Grifico 8. — Curva de equilibracién del COy en el nomograma curvo de Si_gg—."t.'t_r-z_l'-:\ndcrscn.
En efecto de la ecuacién de Henderson-Hasselbalch se deduce que:
pH = pK + log. (HCO3~) — log. (pCO: 0,93)
¥ log. (pCO2 . 0,03) = —pH + pK + log. (HCO3™)
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Considerando el pK constante y manteniendo también constan-
te la concentracion de bicarbonato, tendremos:

log. (pCO2 . 0,03) = —pH 4+ constante

y la representacion en un sistema de coordenadas de esta ultima
ecuacién nos dara una recta.

En el nomograma curvo de Siggaard-Andersen y Engel se re-
presenta la funcion pH, log. pCO2 en un sistema semilogaritmico
de coordenadas cartesianas; en las abcisas se ubican lcs valores de
pH y en las ordenadas los valores en expresion logaritmica de la
pCO2 en mm. de Hg.

Aparecen ademas en dicho nomograma dos curvas, una inferior
denominada curva de exceso de base y otra superior la curva de base
buffer, determinadas experimentalmente.

Para obiener los valores del estado acido-base en este nomo-
grama, sera necesario determinar para cada muestra de sangre,
la posicién de la recta que representa la funcién pH, log. pCO2. Una
vez logrado esto, mid.endo el pH real de la sangre, el punto corres-
pondiente de la recta nos indicara la pCO: real que tiene la sangre.

Los puntos de interseccién de la recta encontrada con las cur-
vas de exceso de base y de base buffer, nos daran los valores co-
rrespondientes.

Es necesario insistir aqui que para cada muestra de sangre se
debe determinar la posicion de la recta que representa la funcién
pH, log. pCO: en el nomograma cartesiano, porque todas las mues-
tras no poseen igual cantidad de hemoglobina, proteinas, bases o
acidos fijos, etc. y como consecuencia esa recta no ocupari siempre
la misma posicion.

¢Como se logra experimentalmente determinar en el nomogra-
ma la recta citada?

Siggaard-Andersen, Engel, Jorgensen y Astrup dieron en ¢l
ano 1960 (14), una magnifica solucién a este piroblema al publicar
un micrométodo y el nomograma curvo a que nos estamos refiriendo.

Empleando el micrométodo de estos autores, se determina la
posiciéon de la recta equilibrando muestras de una misma sangre a
dos vresiones ccnocidas de CO: y midiendo sus respectivos pH.

Supongamos que hemos equilibrado una muestra de sangre a
una presién parcial de CO2 de 30 mm. de Hg y su pH a esa tensién
es 7,40. Hacemos lo mismo ccn otra muestra de la san3re que hemcs
equilibrado ahora a 68 mm, de Hg y cuyo pH medido resulta igual
a 7,18. Uniendo esos dos puntos encontrados, obtendiemos la recta
que buscabamos y a la cual se denomina también curve de equili-
bracion del CO:. Grafico 8.

Si en otra muestra de la misma sangre determinamos el pH
real y este es igual a 7,30, para conocer su pCO: real, nos bastara
buscar el punto correspondiente sobre la recta determinada, en nues-
tro casc hallaremos una pCOQO: real de 43 mm de Hg.

Los puntos de interseccién de la curva de equilibraciéon hallada
y las curvas del nomograma, nos daran los siguientes valores:
42 meq/1. para las B.B. y —5 meq/1. para el E.B.

Asimicmo en el punto de interseccién de la recta encontrada
con la ordenada a 49 mm. de Hg, hallaremos e] valor del bicarbonato
standaid, que resulta igual en este caso a 20 meq/l.



220 ANALES C. I. C. - Prov. DE BUENOS AIRES

Todos estos valores, ver grafico 8, han sido ubicados en el
nomograma curvo corregido de Siggaard-Andersen (°), confecciona-
do sobre la base del primitivo (14), ya citado.

La curva de equilibracion del CO: se obtiene en la practica em-
pleando el llamado equipo micro-Astrup, segin veremos mas adelan-
te. Sin embargo, teniendo en cuenta que las curvas de base buffer
y de exceso de base del nomoprama han sido determinadas expe-
rimentalmente siguiendo los conceptos de Singer y Hastings (1),
podemos lograr el mismo objetivo equilibrando la sangre a una
tensién conocida de CO2, para lo cual utilizamos nuestro propio
aire alveolar y midiendo su hemoglobina, tal como lo hemos des-
crito en otra parte (15).

Resumiendo, con cantidades muy pequefias de sangre capilar,
bastan unos 100 microlitros (100 pl.) y en un corto espac’o de
tiempo, estamos en condiciones de determinar con toda precisiéon
la condicion total del estado acido-base en el espacio extracelular
de un paciente a través del pH real y ademas saber con seguridad
en qué medida estan alterados el factor respiratorio y el metabdlico:
el primero por el valor de la pCO: y el segundo por los valores del
bicarbonato standard y del exceso de base, como fuera destacado
ya en la primera parte de este curso.

Podemos afirmar sin temor a equivocarnos que el micrométodo
propuesto por Siggaard-Andersen y colaboradores como asi sus no-
mogramas cwrvo y de alineamiento, este ultimo publicado en 1963,
provocaran una verdadera revolucion en este campo apasionante
de la medicina, al suministrar al médico informacion precisa que
le permitira controlar casi permanentemente el estado acido-base
del enfermo.

Aparato de Astrup

Los modernos estudios que sobre el estado acido-base estamos
resenando, fueron iniciados en 1958 en el Departamento de Quimica
Clinica del Rigshospitalet en Copenhague, por un grupo de inves-
tigadores entre los cuales debemos citar a Astrup, jefe de dicho De-
partamento, a Siggaard-Andersen y Engel creadores del nomograma
curvo y a Jorgensen.

L'urante la gran epidemia de polio ocurrida en Dinamarca en
195%, se hizo evidente la necesidad de contar con métodos mas sim-
ples y rapidos para determinar los estados acido-base de los pacientes.

Hasta la aparicion de los modernos estudios de la escuela di-
namarquesa, se pretendié6 medir los desequilbrios metabdlicos a
través de la reserva alcalina ya sea como CO: total del plasma o
como poder de combinacion del plasma para el CO:, por medio del
aparato de Van Slyke, pero estos valores varian con la pCO: real
y también con la saturacion de O: de la sangre y por lo tanto no
pueden suministrarnos una medida ideal de los disturbios meta-
bolicos, es decir no respiratorios.

Jorgensen y Astrup en 1957, propusieron en su reemplazo, la
determinaciéon del bicarbonato standard, para eliminar la influen-
cia del factor respiratorio, siendo este valor independiente de la
pCO: y de la saturacion de O:.

No obstante, el valor del bicarbonato standard presenta el in-
conveniente de que no mide la cantidad en meq/1. de sangre, de
acidos o bases fijas que provocan un cambio en el estado acido-base,
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debido a que como ya se indicé oportunamente el sistema regulador
acido carbénico bicarbonatos es responsable de aproximadamente un
75 % de la accion buffer de la sangre.

Es entonces que Astrup y sus colaboradores introduciendo la
medicion del pH de la sangre como rutina, desarrollando métodos
practicos para equilibrar la sangre a tensiones conocidas de CO:
y recurriendo a los conceptos de base buffer expuestos por Singer y
Hastings en 1948, nos proporcionan en el aio 1960 una microtécnica
y un nomograma adecuados para determinar valores del estado
acido-base que nos permiten delimitar con toda precisién la influen-
cia en él del factor respiratorio y del factor metabdlico.

Nos ocuparemos a continuacién de los equipos empleados en el
laboratorio para la correcta determinacién de los valores ya es-
tudiados.

La manera ideal de determinar la curva de equilibracion del
CO: se logra con el aparato de Astrup o equipo micro-Astrup que
muestra la foto N° 1.

Consta este equipo dinamarqués proporcionado por la firma
Radiometer de:

a) Un peachimetro tipo PHM 22, con un medidor externo a
escala expandida PHA 621, que cubre un rango de pH de 6,6 a 80,
con divisiones para cada centésima de pH y cuyas lecturas dan una
exactitud de 5 milésimas de pH.

b) Una unidad microelectrodo E 5021, especialmente disefiada
para determinaciones en sangre, constituida por un microelectrod>
de vidrio G 297 y electrodo de calomel K 497. El volumen de sangre
requerido para cada determinacion es aproximadamente de 20 pl.
Los electrodos estan rodeados de una chaqueta que permite el paso
de agua proveniente de un termostato.

¢) Un microtonémetro AMT 1, donde se equilibran las mues-
tras de sangre durante 2 a 3 minutos, a 2 tensiones distintas y co-
nocidas de CO: Las cdmaras especiales del tonémetro permiten
agitar, humidificar y regularizar la temperatura de las muestras
durante la equilibracion.

d) Un termostato de circulacion VTS 13 que mantiene la tem-
peratura del agua que circula por la unidad microelectrodo y el
microtonémetro dentro de una variacion de =+ 0,2°C. Posee el ter-
mostato una bomba de succién, operada por el agua de la bomba
de circulacion, que hace posible cargar automaticamente el micro-
electrodo con la muestra de sangre.

La temperatura tiene una gran influencia en las determinacio-
nes de pH, de ahi la necesidad de usar un buen termostato.

e) El equipo completo incluye dos cilindros para gases de Z,5 1.
de capacidad. En uno de ellos se carga una mezcla de O>—CO2 con
un contenido menor a 5% de CO:2 y el otro contiene una mezcla de
02:—CO2 con mas de 5 % de este ultimo. Por ejemplo 3,92 % de CO:
en uno y 8,13 % de CO: en otro, que corresponde a pCO: de 28 y
de 58 mm. de Hg respectivamente. Estas mezclas gaseosas son las
empleadas en el microtondémetro.

f) Un analizador de gases GAA 1 usado para determinar el
contenido en CO: de las mezclas gaseosas de los cilindros. Es nece-
sario para nuestros fines conocer el valor del CO:2 con una exactitud
de =2- 0,93 %, por lo tanto cualquier instrumento que deteimine la
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segunda decimal puede utilizarse. El analizador de este equipo, como
los aparatos Orsat y Haldane, esti basado en el método volumétrico.

En cuanto al procedimiento seguido para obtener, con el equipo
micro-Astrup, la curva de equilibracion del CO:2 es muy simple. Todo
consiste en tomar tres muestras de una misma sangre. Dos de
ellas se depositan directamente del tubito capilar de extraccion, en
las ramas correspondientes de la camara de equilibracion del mi-
crotcnémetro. Se agita durante 3 minutos mientras se hace bur-
bujear las mezclas gaseosas con pCO: conocidas. Una vez hecho
esto, se cargan por succion en el micrcelectrodo las muestras equi-
libradas y se miden sus respectivos pH. Asi tendremos los dos
puntos necesarios para trazar la recta de equilibracion en el no-
mograma curvo. Con la tercera muestra de sangre se mide su pH
real y en posesion de estos datos, se determinan los restantes valores
del estado acido-base segin explicaramos anteriormente.

Cuando no ce dispone del micro-Astrup, puede trazarse la curva
de equilibracion equilibrando la muestra de sangre a una sola pCO:
conocida y midiendo su hemoglobina.

Para ello empleamos el equipo que muestra la foto N? 2 y que
consta esencialmente de:

a) Un peachimetro Metrohm AG Herisau E 322 de origen suizo,
ccn escala expandida y divisiones cada centésima de pH, que per-
mite lecturas de 5 milésimas de pH.

b) Una cadena de medicion Metrohm EA 521 para sangre, cons-
tituida por un electrodo capilar EA 139-5 y un electrodo de referen-
cia de calomel EA 421, ambos con chaqueta para circulacién de
agua. )

¢) Un bano termostatico de 6 litros y bomba circulante, ambos
de industria argentina.

Con este equipo equilibramos una pequefia muestra de sangre,
haciendo llegar a una ampollita que contiene sangre nuestro aire
alveolar durante unos 2 minutos y cargamos luego la muestra equi-
librada, en el microelectrodo de vidrio por succién suave. Al pH
que se determina a continuacion lo denominamos pH a 40 mm.
de Hg.

En otra muestra de la misma sangre determinamos su pH real.

Finalmente establecemos el valor de la hemoglobina de la mues-
tra por el método de la cianmetahemoglobins y con los tres datos
obtenidos: pH real, pH de la sangre a una tensién de 40 mm. de
Hg y hemoglobina se opera sobre el n-mograma de alineamiento
como veremos mas adelante.

En una publicaciéon anterior (15) ce ha descrito el procedimiento
a ceguir para enccntrar la curva de equilibracion en el nomograma
curvo, conociendo estos tres valores.

CBTENCION DE MUESTRAS L'« SANGRE PARA
LA DETERMINACION DE LOS VALORES DL ESTADO ACIDO-BASE

Se obtienen muestras de sangre capilar porque se ha demostrado
que los valores para el estado acido-base de la sangre arterial son
practicamente los mismos que los de la sangre capilar obtenida por
puncicn de la yema del dedo, del 1dbulo de la oreja o dzl taldn.

En prematuros o lactantes se prefiere esta Gltima zcna, efec-
tuando la puncién ccn una profundidad de 3 -5 mm,, mediante una
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tojita de afeitar cortada adecuadamente, en la regiéon proxima al
pliegue poco marcado que separa el talon de la planta del pie.

La sangre que fluye espontaneamente se origina en las arte-
riolas y tiene una composiéi()n que corresponde a la sangre arterial.
Si se efectua expresion se corre el riesgo de obtenerla mezclada con
sangre venosa.

La primer gota se desecha a causa de esta posibilidad y luego
la sangre que sigue fluyendo se recoge en un tubito de 2 mm. de
didmetro interno por 100 mm. de longitud, humedecido previamen-
te con una solucion de heparina sodica (50 mg./ml.).

Conviene que el tubito tenga un extremo ligeramente aguzado
para que la sangre penetre por él facilmente, al] mantener el tubito
algo inclinado. Cuando esta casi lleno, se tapa con el indice el extre-
mo superior, se introduce por el inferior una pequefnia pieza de alam-
bre de acero con ayuda de un pequeiio iman y se sellan ambos
extremos ccn plastilina.

La introduccion del trocito de hierro tiene por objeto homo-
geneizar la muestra antes de efectuar las determinaciones en el
laboratorio, valiéndonos para ello del iman,

Los tubitos empleadcs en la extraccion, son heparinizados para
evitar la coagulacion de la sangre, absorbiendo y expeliendo la
solucion de heparina sédica varias veces, de manera que las paredes
queden apenas mojadas.

Astrup y colaboradores emplearon como anticoagulante fluoru-
ro de sodio para prevenir glucolisis, mas tarde cesecharon su uso
por varias razones, siendo una de ellas el cambio que provoca en
la disociacion de los acidos débiles, por ejemplo el pK del acido
carbonico. Actualmente dichos autores usan una solucién acuosa
de heparina (0,5 g./1.), con la que llenan los tubos y luego evaporan
el agua en estufa a 60°C.

A veces se presentan dificultades en la obtencion de la muestra
de sangre; para obviar este inconveniente se puede provocar una
vascdilatacion calentando la zona donde se va a erectuar la puncién
o bien se activa li circulacion mediante masajes.

Fara -obtener la muestra en condiciones de anaerobiosis se acos-
tumbraba colocar en el tubito de extraccién, antes de punzar, una
columna de 3 -4 mm. de aceite mineral. La sangre al penetrar des-
plaza el aceite y cuando llega al otro extremo se sella con plastilina
como hemos explicado antes.

De acuerdo a trabajos de Gambino (5) el uso del aceite mineral
debe desecharse completamente.

También se ha preconizado y abandonado después el uso de
tubos plasticos para la extraccion al comprobarse que el CO:2 es
soluble en toda clase de plasticos.

La sangre debe ser almacenada un espacio de tiempo tan corto
como sea posible, conservando las muestras bajo hielo y mante-
riendo los tubitos horizcntalmente para facilitar su posterisr homo-
geneizacion. h

Una mezcla inadecuada de la sangre antes de la medicién del

i1 puede dar lugar a errores. Si en el electrcdo entia una cantidad

desproporcionada a favor del plasma, se obtendra un valor mas
alto de pH y si la desproporcién es a favor de los glébulos rojos,
el pH obtenido sera menor al que corresponda en realidad.
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Por la razén apuntada, cuando la muestra llega al laboratorio,
se homogeiniza bien con ayuda del iman, se cortan los extremos
sellados con plastilina y se introduce en el tubito de extraccion el
extremo flexible de plastico del microelectrodo de vidrio, para lle-
narlo con sangre apelando a suave succién o bien se utiliza la
muestra para su equilibracion en el microtonémetro.

Una vez lleno el capilar del microelectrodo de vidrio, se intro-
duce su extremo en una soluciéon de gelatina-KCl, que hace las
veces de puente salino con el electrodo de referencia, cerrando el
circuito, Se aguarda un minuto y se efectua la lectura del pH, que
obtendremos con una precision de alrededor de una centésima de pH.

VALORES NORMALES Y VALORES EXTREMOS PATOLOGICOS
EN SANGRE CAPILAR

En la primera parte de este curso se han citado los valores
normales dados por Siggaard-Andersen y que corresponden a sangre
capilar del 16bulo de la oreja para hombres y mujeres de 20 a 45 ainos.

El primer nomograma curvo (1960) fue originalmente cons-
truido sobre la base de titulaciones realizadas sobre sangre total,
empleando como anticoagulante fluoruro de sodio. El uso de esta
droga tiene sus inconvenientes y por ello Siggaard-Andersen (1962)
publica un nomograma corregido sustituyendo el fluoruro de sodio
por heparina.

Existen diferencias no muy grandes entre ambos nomogramas,
asi en el primitivo el exceso de base tiene un valor ¢ para la sangre
con un pH de 7,38 a una pCO: de 40 mm. de Hg, mientras que en
el corregido el punto 0 del exceso de base corresponde a una sangre
con pH 7,40 a pCO:2 de 40 mm. de Hg.

Con respecto a los valores extremos patologicos, el pH puede
variar entre 6,8 y 7,8 aproximadamente. En casos cronicos los li-
mites son mucho mas estrechos 7,2 a 17,5.

Los valores mas bajos de pH se encuentran ¢n comas diabéticos
y en casos de severa falla renal.

Nosotros tenemos registrado un pH de 6,62 en una niiita de 10
meses de edad con deshidratacion muy grave y que se regularizo
después de tratamiento adecuado, caso que comentaremos mas
adelante.

Valores bajos de pH aparecen también en excesiva actividad
muscular con metabolismo anaerobico. Aqui la caida de pH con
valores de E.B. negativos elevados, se debe a la produccion de acidos
no volatiles,

Una elevacion en la pCO: no da valores muy bajos de pH; re-
cién cuando la pCO: llegara .« 200 mm. de Hg, el pH caeria a 6,8,
si el desequilibrio fuera exclusivamente respiratorio.

Valores altos de pH se ven en hiperventilacion aguda relacio-
nada con anestesia y en vomitos.

La pCO: puede variar entre 10 y 130 mm. :d2 Hg. Valores muy
bajos se observan en hiperventilacion violenta y como consecuencia
de hiperventilacién compensatoria debida a exceso de acidos no vo-
latiles, por ejemplo en comas diabéticos o en fallas renales.

Valores muy altos de pCO: ce reg.stran en insuficiencias cro-
nicas pulmcnares severas. Se han informado valores de 150 mm. de
Hg en sangre venosa, en poliomielitis.
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E] exceso de base puede variar entre -—30 y - 30 meq/1. Se en-
cuentran valores muy bajos en comas diabéticos y en fallas rena-
les graves, asimismo como consecuencia de actividad muscular anae-
robica por formacion de acido lactico.

En cambio aparecen valores altos en vomitos prolongados con
pérdida de acidos, pérdida de potasio y deshidratacion.

NOMOGRAMA DE ALINEAMIENTO DE SIGGAARD - ANDERSEN

En el ano 1963 Siggaard-Andersen (!6), publicé un nomograma
de puntos alineados, que tiene la ventaja sobre el nomograma curvo
de facilitar ciertos calculos.

Este nomograma de alineamiento representa las mismas fun-
ciones que el nomograma curvo e idéntica exactitud puede obtenerse

con los dcs nomogramas.
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Grafico Y. — Nomograma  de  alineamiento  de  Siggaard-Andersen.

En el nomograma de alineamiento el sistema de coordenadas
PH, log. pCO: esta representad> por dos lineas paralelas: una con
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escala lineal reprezenta los pH y la otra con escala logaritmica
las pCO:a.

El autor 2n la publicaciéon citada, ofrece detalles sobre la cons-
truccion de este nomograma (grafico 9), en el que aparecen cinco
escalas: pH, pCO2> en mm. de Hg, EB. en meq/1. de sangre o plasma,
HCO3;- en meq/1. de plasma y CO: total en mmol/l. de plasma.

A continuacion ofrecemos algunos ejemplos referentes al em-
pleo del ncmograma de al:neamiento, cuyo manejo es mas sencillo
que el del nomograma curvo en casi tcdos los casos.

Ejemplo N° 1.

CO. total del plasma: 19,7 mmol/l. (medido ¢n microgasometro
Natelson modelo 600).

pH real: 7,40

Hemoglobina: 10,5 g. %

Calcular: pCO: y EB.

Se traza una linea entre los valores conocidos de pH y CO: total,
en las respectivas escalas. Sobre la escala de pCO: se lee 31,7 mm. de
Hg, en la escala de E.B., interpolando el valor conocido de hemoglo-
bina, se lee un EB. = — 4,3 meq/1. de sangre. Esos son los valores
buscados.

Se trata de una acidosis metabolica compensaca o vna alcalosis
1espiratoria compensada.

Tiamplo N© 2.

PH real: 7,15
PH a 40 mm. de Hg: 7,25
Hemoglobina: 14,2 g. %

Calcular: pCO:, EB., bicarbonato standard, CO: total y bicar-

bonato real.

Se une con una linea recta los valores pH 7,25 y pCO2 40 mm.
de Hg. Sobre la escala de E.B. e interpolando el valor de hemoglo-
bina conocido, se lee E.B. = — 9,6 meq/1. de sangre; sobre la escala
de HCO3~ se lee 16,7 meq/1. de plasma que corresponde al bicarbo-
nato standard.

Se traza ahora una linea entre el valor del E.B. hallado a la
hemoglobina que conccemos y el valor del pH real conocido. Sobre
la escala pCO: se lee el valor de la pCO: real, 59,9 mm. de Hg en
nuestro caso. Sobre la misma linea se lee 21,4 mmol/l. de plasma
nara el CO: total y en el punto de intersecciénn con la escala de
HCO3- leemos 19,8 meq/1. de plasma, valor que corresponde al bi-
carionato real.

Esto no es exactamente asi; habria que hacer intervenir otro
factor, la saturacion real de oxigeno de la sangre y efectuar la co-
rreccion correspondiente, Sin embargo como la influencia de este
ractor modifica muy liseramente los resultados, no lo tenemos en
cuenta en nuestros calculos.

Este ejemplo es un caso de acidosis combinada: metabdlica y
respiratoria.

Ejemplo N° 3
pH real: 7,54
pH a pCO: de 29,3 mm. de Hg
pH a pCO: de 64,0 mm. de Hg

7,15
7.48
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Hemoglobina: 11,8 g %

Calcular: pCO: y E.B.

En este caso es mas facil la determinacion de los valores bus-
cados empleando el nomograma curvo. No obstante pueden deter-
minarse en el nomograma de alineamiento de la siguiente manera:
se traza una recta entre pH 7,75 y pCO: 29,3 y otra recta entre pH
748 y pCO: 64 mm. de Hg. En el punto de inteiseccion de las dos
rectas trazadas se lee E.B. = + 19,6 meq/1. de sangre y hemoglo-
bina 13,5 g. %. v

La concentracion de hemoglobina debe coincidir dentro de va-
lores =5 g. % con el valor de la hemoglobina medido directamente.

Luego cse traza una recta entre el punto de E.B. encontrado:
+19,6 a 13,5 g % de hemoglobina y el pH real 7,54. Sobre la escala
pCO: tenemos la pCO: real: 54 mm. de Hg.

El presente es un ejemplo de alcalosis metabolica parcialmente
compensada.

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS CAMBIOS EN EL ESTADO
ACIDO - BASE

Siggaard-Andersen (19) propuso en el ano 1960 una intere-
sante representacion grafica que muestra los cambios del estado
acido-base en funcién del tiempo.

Se ha visto que el estado acido-base de la sangre es conse-
cuencia de la suma de los factores respiratorio y metabdlico.
También se ha establecido oportunamente que el pH real indica
la condicion total, mientras que la pCO: renresenta el compo-
nente respiratorio y el E.B. el metabdlico.

Para que puedan ser directamente comparados los tres va-
lores, Siggaard-Andersen los ilustra en su reprcsentacion grafica
como se explica a continuacion:

1. El valor del pH real es indicado en las ordenadas.

2. Los valores de la pCO: son colocados sobre el eje de las
ordenadas de tal manera que correspondan a los valores de pH
que se obtendrian si el disturbio fuera solamente respiratorio,
es decir un disturbio con un E.B. = 0 y llama a este pH, pH
respiratorio.

3. Los valores de E.B. son colocados sobre el eje de-las or-
denadas y de modo que correspondan a los valores de pH que
se obtendrian si el disturbio fuera unicamente metabdlicc, es
decir un disturbio con una pCO: = 40 mm. de Hg. Este valor de pH
es designado pH mno respiratorio.

El tiempo registrado en las abcisas, perm..e seguir perfecta-
mente la evolucion del estado acido-bacse del paciente.

Ademas este sistema presenta las siguientes ventajas:

1. Las zonas normales para los tres valores son aproximada-
mente idénticas y puede trazarse una zona normail.

2. El disturbio total, representado por el pH real es consecuen-
cia de la suma de los disturbios respiratorios y inetabdlicos en re-
lacion al valor promedio normal, pH 7,40.

3. Es facilmente visible en la grafica si el disturbio es no com-
pensado. parcialmente compensado o totalmente compensado.

Veamos el ejemplo perteneciente a la Historia Clinica N° 20.824
de la sala V, cuyo jefe es el Dr. Climent, del Hospital de Nifios de
La Plata. Ver grafico 10 y cuadro de valores.
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Se trata de una ninita de 10 meses de edad y 5,530 Kg, de peso,
que ingreso el dia 15/5/65 con deshidratacion muy grave, en coma,
en shock, con hipotermia y opacidad de coérnea. Tenia ademas un
compromiso renal.

Habiéndosele efectuado a su ingreso un estudio acido-base, en-
contramos un pH real de 6,62, marcado en la grafica fuera de la
escala. No se indican otros valores por caer fuera de la escala del
nomograma de alineamiento. Se inicia inmediatamente el trata-
m:iento a base de bicarbonato de sodio.

La segunda determinacion realizada quince horas mas tarde,
nos revela una severa acidosis metabolica no compensada, con un
E.B. = —26,5. La tercera determinacion indica una acidosis me-
tabdlica parcialmente compensada, con una pCO: de 21 mm. de Hg
y un pH de 7,165. La cuarta determinacion, muestra que el pH real
ha seguido elevandose merced a un aumento en el E. B. que es aqui
de — 16,2 y a que se mantiene una parcial compensacién por el
factor respiratorio. La quinta determinaciéon, a 48 horas de la pri-
mera, nos permite apreciar que los tres valores s¢ han normalizado.

En 48 horas han sido administrados por via endovenosa aproxi-
madamente 54 meq. de NaHCOs; La urea que habia llegado a
1,50 g.%. ha disminuido para entonces a 0,65 g.%. (micrométodo
de la ureasa).

La ultima determinacion del estado acido-base, nos revela un
ligero aumento en el E.B. pero dentro de lo normal. La urea se
normaliza.

Dias después la nifiita fue dada de alta.

Cuadro de valores

Fecha .................... 15/5 16/5 16/5 17/5 17/5 19/5
Hora extraccion muestra . 20hs. 11hs. 20hs. 1l1hs. Z0hs. 8hs.
Tiempo en horas ........ 0 15 24 39 48 84
pH real .................. 6,62 6,88 7,165 17,27 7,40 7,44
pCO2 real ................ — 37,5 21 20,5 39 39
E B ... ... ... ..... —, =265 -20 -16,2 -05 +2
Bicarbonato standard .... —— 6,8 9,8 12 23,5 26
CO: total ................ — 7.4 7,8 9,5 24,5 26,5
Hemoglobina g. % ........ 17,0 10,5 9,9 10,5 19,5 10,1
Hematocrito % ........... 484 38,6 31 33,4 32 34,5
Urea . % .............. —_ 1,34 1,50 0,96 0,65 0,19
Tratamiento
15/5 16/5 17/5

Bicarbonato de sodio endovenoso .. 24 meq. 12 meq. 18 meq.
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PARTE I1II

Dr. JOSE PETROLITO

Las trece zonas del nomograma curvo. Analisis de las trece zonas. Co-
rreccion de las alteraciones del metabolismo acido-base. Acidosis y
baseosis respiratorias. Baseosis metabdlica. Acidosis metabédlica:
acidosis diabética y acidosis renal. Tratamiento.

Se ha visto que en la ecuacion de Henderson-Hasselbalch la
concentracion de bicarbonato representa el factor metabolico mien-
tras que la pCO: mide el factor respiratorio. Asimismo se considero
la representacion grafica de esta ecuacion en el nomograma curvo
de Siggaard-Andersen y Engel y la determinacion mediante el no-
mograma de los principales vaiores del estado acido-base.

Nos ocuparemos a continuacién de las distintas zonas en que
puede dividirse el nomograma curvo y de la significacion clinica de
cada zona,

LAS TRECE ZONAS DEL NOMOGRAMA CURVO

Teniendo presente los valores normales de pH, pCO: y E.B. en
sangre capilar, es posible definir trece zonas en el nomograma cur-
vo, que corresponden a los quince estados acido-base posibles. (Gra-
fica 11).

Con una muestra de sangre normal, que contenga 14,5 g. de
hemoglobina por cien ml. y E.B. + 2,3 meq/l. y con otra sangre

similar pero con E.B. — 2,3 meq/l., pueden ubicarse dos rectas
en el nomograma, que resultaran aproximadamente paralelas. Una
recta pasa por B.B. = 453 meq/l. y E.B. = —23 meq/l. y la

otra poi B.B. = 49,9 meq/l. y E.B. = +23 meq/l.

Se trazan ademas dos paralelas al eje de abscisas por los valores
de pCO: correspondientes a 35 y a 46 mm. de Hg y dos paralelas
al eje de ordenadas que cortan a los valores de pH en 7,35 y 7,418
rezpectivamente,

Las seis rectas asi ubicadas definen las trece zonas citadas.

Las zonas situadas a la izquierda de la vertical correspondiente
a pH 7,35 son de acidosis; las que estan a la derecha de 7,418 son
de baseosis. En las zonas ubicadas por encima de 46 y pecr debajo
de 35 mm. de Hg existirAa un compromiso respiratorio.

Analisis de las trece zonas (grafico 12)
Zona 1. Acidosis respiratoria descompensada.

A) pH = 17,20 pCO2 = 89 mm. de Hg. E.B. =0
La B.B, el bicarbonato standard y el E. B. son normales.
El pH se encuentra descendido por un solo motivante: el
ascenso de la pCO..

Zona 2. Acidosis respiratoria parcialmente compensada.

B) pH = 1729 pCO2 = 91 mm. de Hg E.B. = + 10 meqy/l.
La B.B. y el bicarbonato standard son elevados.
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Zona 3. Acidosis respiratoria compensa@a o baseosis metabilica
compensada.

C) pH = 1739 pCO: = 65 mm. de Hg EB. = + 10 meq/l.
La B.B. y el bicarbonato standard estan aumentados. La
elevacidn simultanea y apropiada de la pCO: y de la con-
centracion de bicarbonato han restituido el pH a su ambito
normal.

Zona 4. Baseosis metabolica parcialmente compensada.

D) pH = 745 pCO2; = 53 mm. de Hg EB. = + 10 meq/l
La B.B. es elevada, al igual que el E.B. y la pCO: esta li-
geramente elevada.

Zona 5. Baseosis metabolica descompensada.

E) pH = 17,51 pCO2 = 43 mm. de Hg EB. = 4+ 10 meq/l
La B. B. y el bicarbonato standard estan elevados igual que
el E.B.; la pCO: se encuentra dentro de la normalidad.

Zona 6. Baseosis metabolica y respiratoria.

F) pH = 7,62 pCO: — 30 mm. de HZ EB. — +10 meq/l
La B.B, el bicarbcnato standard y el E.B. estan elevados.
La elevacion de la concentracion de bicarbonato ha sido
acompanada por una disminucion de la pCO..

Zona 7. Baseosis respiratoria descompensada. i

G) pH = 755 pCO2 = 23,5 mm. de Hg EB. =0
La B.B,, el bicarbonato standard y el E.B. son normales. El
unico valor motivante de la elevacién del pH es la disminu-
cion de la pCO..

Zona 8. Baseosis respiratoria parcialmente compensada.

H) pH = 1745 pCO: = 14,5 mm. de Hg EB. = — 12 meq/l.
La B.B, el bicarbonato y el E. B. scn inferiores a los valores
normales. La pCO: esta muy disminuida.

Zcna 9. Baseosis respiratoria compensada o acidosis metabdlica
compensada.

I) pH = 1,37 pCO:2 = 29 mm. de Hg EB. = — 12 meq/l
La B. B. esta disminuida, lo mismo ccurre cin e] bicarbonato
standard y el E. B. El pH ha recuperado su valor normal
merced a la caida simultanea de la concentracion del bicar-
bonato y de la pCOsa.

Zona 10. Acidosis metabolica parcialmente compensada.

J) pH = 17,30 pCO: = 26,5 mm. de Hg EB. = — 12 meq/l.
La B. B, el bicarbonato standard y el E. B. estan disminuidos.

Zona 11. Acidosis metabdlica descompensada.

K) pH = 17,18 pCO2 = 44 mm. de Hg EB. = — 12 meq/l.
La B. B, el bicarbonato standard y el E.B. estan disminui-
dos; la pCO: se mantiene dentro de la normalidad.
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Zona 12. Acidosis metabolica y respiratoria.

L) pH = 17,065 pCO: = 70 mm. de Hg EB. = — 12 meq/l.
La elevacion de la pCO. ha sido acompanada por una dis-
minucién de la concentracion de bicarbonato. En esta zona
de acidosis combinada se encuentran los valores de pH mas
bajos observados.

Debemos hacer notar que las zcnas 3 y 9 corresponden cada una
a dos estados acido-base diferentes.

Si sumamos a las anteriores, la zona de valores normales (N),
delimitada en la grafica 11 por un trazo continuo, tendremos los
quince estados acido-base posibles.

ACIDOSIS RESPIRATORIA

En este estado fisiopatolégico se observa elevacion de la pCO:
ya sea por aumento de prcduccion de CO: o por déficit directo en
la ventilacion. Ambas situaciones se reinen en la formula siguiente:

VCO,_
F CO = —— donde
0.83 . VA
F.\ CO:: fraccion de CO2 ccnien‘da en el aire alveolar.
VCO_ = vclumen de CO eliminado por minuto.

V\ = ventilaci¢n alveolar, en litros por minuto.

La fraccion de CO: contenido en el aire alveolar, se convierte en
p\CO.) (presion parcial alveolar de CO"}, en la siguiente férmula:

pCO, =FCO, (PFB — p FI 0O)  donde
PB = presicn barométrica en mm. de Hg.

p\H__O = tension de vapor de agua en el alvéolo (tiene un valor

i 47 mm. de Hg a 38° C).
La p\CO_, resulta igual a la pCO_ observada en sangre.
La gran capacidad de difusion del CO: motiva cambios simi-

lares en sangre, espacio intracelular, liquido cefalorraquideo y cé-
lulas nerviosas.

Clinicament:z el sindrome narcosis carbonica se instala cuando
el pH desciende rapidamente y la pCO: alcanza valores entre 70 y
109 o mas mm. de Hg. Entonces ocurre una reaczién entre el CO: e
iones oxidrilos, para dar iones bicarbonato:

CO: + OH" ___ — > HCOs~
y aplicando la ley de acciéon de masas, se concluye que la.’ e}evacic’m
de la concentracion del CO: tendra ccmo respuesta quimica una
elevacién de la concentracion del bicarbonato, anién que interviene
en el equilibrio:

HCOs” + H(  ~ 7 HCOs .~ > CO:+ H:0
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La disminucién concomitante de la (OH™) al combinarse éstos
con el CO., trae aparejada una elevacién de la concentracion de H-
para que te mantenga constante el prcducto iénico del agua:

K. = (H) . (OH")

En condiciones normales casi todo el HCO3~ que filtra por e.
glomérulo se reabsorbe en el tubulo contorneado proximal quedando
una minima parte para el distal (75 a 85 % para el primero, 25 a
15 % para el segundo). E] umbral de reabsorcion es dz 2,5 a 2,7
meq/100 ml. de filtrado g'omerular a una pCO: normal (grafica 13).

El mecanismo de la reabsorcion de HCO3~ consiste en un inter-
cambio iénico. El CO: producido en el interior de la célula por pro-
cesos oxidativos, se convierte en HCO3™:

CO: + H20 HCO3y™ + H’

El HCO3™ pasa a la sangre y el proton al fluido tubular; al
encontrarse este protén con el HCOj3~ filtrado por el glomérulo
conduce nuevamente a CO::

H + HCOs™ T HoCO3 7 CO: + H20

La molécula de H»CO3 o la de CO, pasan a la célula y originan
H y HCO3~ que reinician el prcceso (grafica 14).

Segun los trabajos de Rector (1¥), el mecanismo proximal seria
independienie de la anhidrasa carbdnica, en cambio estaria re-
lacionado con la pCO:. A medida que la pCO: aumenta, hay mayor
reabsorcién de HCO;~. Esto ccurre aun en tratam.entos con drogas
inhibidoras de la anhidrasa carbénica (graficas 15 y 16).

En el tubulo distal debido a que el gradiente de protones es de
00/1, se requiere la accién enzimatica de la anhidrasa carbodnica:

anh. carbonica anh. carbdnica
CO: + HO - H,CO3 _<__ HCO:™ + H*

El HCO3™ pasa a la sangre y el H al fluido tubular.

El protén se intercambia con otra carga positiva (Na', K-),
contribuyendo al mantenimiento del potencial trans-tubular, a la
reabsorcion de electrolitos, a la formacién del ién amonio y a la
acidez titulable (grafica 17).

Resumiendo, cada vez que un proton pasa al fluido tubular
(distal o proximal), la sangre gana un anion HCO;~ y el H* presente
en el tubulo permite la reabsorcion del HCO3~ filtrado. En esto
conciste la sintesis y el ahorro de base.

En condiciones patoldgicas, acidosis respiratoria, concomitan-
temente al aumento de la reabsorcion de HCO3~, se observa en la
orina una pérdida de Cl-, caida de acidez titulable y disminucion
de formacion de ion amonio. El pH urinario en la acidosis respira-
toria no llega a ser menor de 6, siendo habitual que los valores
oscilen entre 6 y 7,5. La resultante serd un aumento de concentra-
cién de bicarbonato en la sangre, con elevacion de la base buffer real.

La acidosis respiratoria aguda motiva la disminucion de la
concentracion del Cl- plasmatico y a causa de la acidosis celular
aumenta la concentracion de fosfato en sangre. La concentracion
de Na* no sufre modificaciones y la de K' se eleva aproximadamente
0,3 meq/1. por cada 0,1 unidad de pH que desciende.
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La cronicidad en una acidosis respiratoria puede conducir a
ia baseosis metabolica. El mecanismo invocado en tales circuns-
tancias es que un valor de pCO: entre 60 y 70 mm. de Hg condu-
ciria a una acidosis intracelular a nivel renal. El pH celular acido
aumenta el intercambio idnico y se incrementa la reabsorcion de
"HCOs;". Existen ademas condiciones renales y de pH celular para
que el K' plasmatico descienda. Se alcanzari asi la baseosis hipo-
calémica que se exagera cuando el paciente ha recibido diuréticos.

Cuando la elevacion de pCO: es aguda, no hay tiempo para el
establecimiento de compensacicnes metabolicas y la acidosis sera
respiratoria descompensada. Esto es objetivable en la grafica 18
que pertenece a un paciente con narcosis carbonica. El enfermo
se encontraba en coma hipercapnico y presentaba edema de pa-
pila. El laboratorio revelo que tenia pCO: de 110 mm. de Hg, un
pPH = 7,16, una B. B. = 51,7 meq/1 y un E. B. = + 2,8 meg/l. con
una concentracion de hemoglobina de 17 g. por 100 ml.

En la grafica 19 se tiene una situacion similar; un paciente
con acidosis respiratoria por accidente anestésico. Se trataba de
un gran quemado con enfisema previo. La pCO: fue de 120 mm.
de Hg y el pH = 7.05. No presenta cambios metabolicos importanies.

El paciente fue corrigiendo lentamente su situacion y al cabo
de 10 horas, en una segunda determinacion, la pCO: se encontraba
en 36,5 mm. de Hg, el pH en 7,48; esto es una ligera baseosis me-
tabolica, eventualidad frecuente cuando la correccicn tiene lugar
en un corto lapso.

Destacamos finalmente que algunas acidosis respiratorias pri-
marias se asocian a la acidosis metabdlica cuando existe un ccm-
promiso de la circulacién periférica con hipoxia celular, metabolis-
mo anaerobio y aumento en la produccion de acido lactico.

Tratamiento

En la acidcsis respiratoria se opta por uno de los das caminos
siguientes:

a) Disminucién de la pCO: mediante analépticos o por asisten-
cia respiratoria mecanica.
b) Utilizacicn de buffer.

El uso d2 ethamivan, salicilatos, anfetaminas, etc. son de accién
dudosa y preferimos la asistencia respiratcria mecanica.

Respecto al uso de buffer, no es posible la infusion intravenosa
de bicarbonato porque conduce a la formacion de CO: y si el pacien-
te presenta dificultades en la eliminacion del mismo, se contribuira
a una elevacion de la pCO: con exageracién de la acidosis. Ademas
el bicarbonato no tiene la difusién celular requerida y es depresor
del centro respiratorio.

El lactato se convierte en HCO*~ durante el metabolismo y por
ello no es indicable.

El Tris o Tham, cuyo nombre quimico es 2-amino-2-hidroxi-
metil-1, 3-propanodiol, ha resultado un excelen’e bufier para el
tratamiento de la acidosis respiratoria. Provcca el descenso de la
pCO:2 y actua intracelularmente (el 25 % de la cantidad suminis-
trada). Hay correcci¢n rapida del pH sanguineo y la orina ce al-
caliniza por transformacion del CO: en HCO;~. Es un diurético
osmotico, aumenta el nivel de K- en plasma y es depresor respiratorio.
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Creemos que debe utilizarse solamente cuando se cuenta con
aparatos para la respiracion mecanica. Esta particularmente in-
dicado en la acidosis respiratoria asociada a la acidosis metabdlica
y también cuando a pesar del tratamiento con respiracion meca-
nica, la acidosis es refractaria a causa de broncoespasmos resis-
tentes a las aminas broncodilatadoras, lo que ocurre en casos de
severa acidosis intra y extracelulares.

BASEOSIS RESPIRATORIA

Lentro de los estados acido-base no normales es el mas fre-
cuente. Se caracteriza por una eliminacion exagerada de CO: por el
aire alveolar, consecuente disminucion de la pCO: sanguinea y ele-
vacion correspondiente del pH.

El sindrome de hipocadmia o hiperventilacion primaria va
asociado generalmente con cambios metabolicos iend.entes a la
normalizacién del pH. De estos cambios el mas importante es la
disminuciéon de la concentracién del HCOs~ sanguineo.

La baseosis respiratoria conduce a cambios importantes a ni-
vel 1enal:

a) La caida de la pCO: disminuye la prcduccién de protones
en el tubulo contorneads proximal y distal y como conse-
cuencia desciende el trabajo mayimo de reabsorci¢n tubu-
lar (grafica 13).

b) El pH y la concentracion de bicarbonato urinario se elevan.
Secundariamente disminuye la prcduccion de NHq' y la aci-
dez titulable,

c¢) Hay una eliminacion urinaria de scdio y potasio elevada,
con incremento de diuresis.

Se ha demostrado que la disminucién de la pCO: conduce a un
aumento en las concentraciones de acido lactico y pirivico san-
guineo. Ambos son acidos fuertes, totalmente disociados y los proto-
nes que originan se unen a aniones bicarbonato dando origen a
moléculas de acido carbonico que por via pulmonar se eliminan
bajo forma de CO: y H»O. Este mecanismo explica la disminucion
de la concentracion de bicarbonato observada en estos casos.

La acentuada formacion de acidos lactico y piravico induce ‘a
cierto grado de acidez celular que inhibe la accién de la insulina,
mostrandose esta accion dependiente del pH.

La caida de bicarbonato plasmatico que se observa a continua-
cion de una bacseosis respiratoria, responde en un 5 % a mecanis-
mos renales y en un 95 % a la eliminacion pulmonar segun Stanbu-
ry y Giebisch (19). El resultado es un descenso de B. B, del bicar-
bonato stanaard y del E.B.

En el plasma o suero de pacientes con baseosis respiratoria se
producen alteraciones electroliticas secundarias: disminucion de la
concentracion de K', a razon de 9,3 meq/1. por cada 0,1 de aumento
de pH. Elevacion de la concentraciéon de Cl1™ plasmatico, compen-
sando la caida de concentracion de bicarbonato (mantenimiento
de la electroneutralidad del plasma). Los restantes electrolitos no
sufren cambios significativos. '

En la hipocadmia prolongada es posible localizar un estado de
acidosis metabdlica lactiacidémica. Cuando la pCO: no se corrige
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rapidamente, al mantenerse el déficit de bicarbonato, no debe sor-
prender un estado de acidosis metabdlica.
Las situaciones clinicas que conducen a baseosis respiratorias
son muy diversas:
Intoxicacion alcohdlica y delirium tremens.
Anemia.
Anestesia general con respiracion asistida.
Bacteriemia a gérmenes Gram negativos,
Beriberi.
Enfermedades del sistema nervioso central.
. Insuficiencia cardiaca congestiva.
. Cardiopatias congénitas acompanadas de cianosis.
. Intoxicacién con 2-4 dinitro fenol.
Circulacion extracorporea.
Ejercicios violentos.
. Estados febriles.
. Mal de altura.
. Sindrome primario de hiperventilacion.
. Cirrosis de Laennec y coma hepatico.
. Intoxicacion por paraldehido.
. Fibrosis pulmonar (bloqueo alvéolo capilar).
. Intoxicacion por salicilato.
19. Tirotoxicosis.
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Dos graficos acompafian send:s ejemplos tipicos de baseosis
respiratoria (20 y 21).

El primero corresponde a un paciente con septicemia a gér-
menes Gram negativos, sin fiebre ni shock y el segundo pertenece
a un enfermo que en sucesivas determinaciones del estado acido-
base mostré una baseosis respiratoria parcialmente compensada
(12 y 42 determinacién), con disminucién de concentraciéon de B. B.
y bicarbonato standard y E.B. negativo. Este segundo caso es un
postoperatorio de una colecistectomia y el enfermo tenia antece-
dentes de diabetes.

Tratamiento

Las bases terapéuticas de las baseosis respiratorias son dificiles
de establecer. Tedricamente, como lo muestra el nomograma curvo
de Siggaard-Andersen y Engel, la correccion de la pCO: debiera
normalizar el pH; esto es cierto en las baseosis respiratorias no
compensadas pero apenas el paciente pone en marcha los meca-
nismos de compensacion, si se trata de normalizar la pCO: se con-
duce al enfermo a una acidosis metabodlica severa y ademas lac-
tiacidémica de grave pronostico.

En la mayoria de los casos los pacientes en estado de baseosis
respiratoria muestran excitabilidad primaria del centro respirato-
rio, que posteriormente se mantiene a consecuencia de la acidosis
celular de dicho centro. Al administrar mezclas con CO: al 5-10 %
no se logra deprimir la ventilacion ni corregir el déficit de aniones
bicarbonato ni de B.B.

La depresion 1espiratoria mediante el empleo de farmacos (bar-
bitaricos, morfina, etc.) es mas racional y si existe un grado de
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compensacién, la infusion de bicarbonato es aconsejable pues ade-
mas de depresor del centro respiratorio, corrige el déficit plasmatico.
La cantidad a administrar puede calcularse cuando se conoce
el valor cel E. B. por la féormula de Mellemgaard y Astrup (2°):
E. B. x peso corporal en Kg. X 0,3 = meq de HCO3~ que deben
administrarse por via endovenosa.

BASEOSIS METABOLICA

Este estado es provocado por un déficit de protones en el es-
pacio extracelular que produce en la sangre un aumento de la
concentracion de bicarbonato, B. B. y E. B. con pH superior a 7,418.

La disminucién de protones puede deberse a:

1. Pérdida por vomitos (sindrome pilorico), aspiracién gas-

trica o fistula digestiva.

2. Déficit de protones en el espacio extracelular (alcalosis hi-

popotasémica).

3. Asociacion de las dos situaciones anteriores.

4. Yatrogénica por infusién de bicarbonato.

La pérdida urinaria de K< (en baseosis metabdlica por esteroi-
des, diuréticos, etc.) o digestiva (por vomitos; o diarrea) produce
a nivel celular un intercambio en el cual por cada tres K' que sa-
ien Ge la célula, penentran dos H'. y un Na-.

La resultante es un déficit de H' en el espacio extracelular (ba-
seosis metabodlica) y un exceso de los mismos en el sector intrace-
lular (acidosis). La acidosis intracelular conduce a una cetosis,
hiperglucemia, aumento de reabsorcion de bicarbonato en el tubulo
distal y colector (con pH urinario entre 6,5 y 7,5) y en algunos
casos a la ‘““aciduria paradojal”, llamada asi porque el paciente que
se encuentra en estado de baseosis tiene orinas acidas. Hay au-
mento de la acidez titulable y de la concentracion de NH; con dis-
minucién de K-+ urinario (2!).

Cuando la administracion de bicarbonato endovenoso desem-
boca en una baseosis metabodlica aguda, se tienen orinas alcalinas
rorque el umbral renal para la reabsorcion de bicarbonato es de
24 a 28 meq’l. y si se supera este valor aumenta la eliminacién
por orina dando un pH urinario alcalino pese a la hipocalemia
desarrollada por la pérdida renal de este cation.

La baseosis metabdlica provoca alteraciones electroliticas pla-
maticas:

a) Hipocloremia secundaria a la elevacion de la concentracion

de bicarbonato.

b) Elevacién del nitrégeno no proteico (de causa ignorada).

* c¢) Disminucién de concentracion de K, a razén de 0,4 a 1,5
meq/1. por cada 0,1 de pH que aumenta.

Tedricamente la baseosis metabdlica tenderia a la compensa-
ciéon por elevacién de la pCO:. Sin embargo muy pocos pacientes
exhiben ajuste respiratorio adecuado (grafica 22).

El aumento de la pCO: en la mayoria de los casos conduce a
una reabsorcion mayor de HCO3~ en el tibulo proximal y la com-
pensacion total no es posible.
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. En la mayoria no hay compensacién respiratoria e incluso la
pCO: puede hallarse por debajo de 35 mm. de Hg alcanzandose si-
tuaciones de Laseosis metabolica mas baseosis respiratoria. Esto
puede relacionarse con la acidosis intracelular en el centro respi-
ratorio.

Tratamiento

Reside en la correccion del déficit de protones. Puede a tal fin
infundirse HCl1 o NH, Cl. Este ultimo al metabolizarse en el higado
proporciona protones: 4

NH:
2Cl” + 2NHy + CO2—————> 0 = C< + HO0 + 2 CI” + 2H'
NH:

Cada 10 g. de NH4 Cl originan 180 meq. de H'. Si se utiliza HCI,
1 litro de solucién 0,3 N prcduce 300 meq. de protones.

La cantidad empleada se calcula por la féormula de Mellemgaard
y Astrup ya citada:

meq. de H' a infundir = E.B. x peso corporal en Kg. x 0,3

Simultaneamente se administrara K- de acuerdo con las reglas
clasicas: valoracién de la diuresis, nivel en suero, etc.

ACIDOSIS METABOLICA

Entre las causas conducentes a este estado acido-base merecen
citarse:

1. Exceso de acidos fuertes, de origen endogeno (acidosis dia-
bética) o exdgeno (ingestion de cloruro de amonio).

2. Disminucién de la concentracion de anién bicarbonato, mo-
tivada por pérdidas en orina, heces o fistulas digestivas.

Nos referiremos en particular a la acidos’'s diabética y a la
acidosis renal.

Acidosis diabética

El déficit de insulina aumenta el catabolismo proteico y los
amino-acidos se transforman en glucosa. Disminuye la utilizacién
periférica de la misma y se origina hiperglucemia, glucosuria, diu-
resis csmética y deshidratacion. La elevada lipolisis provoca au-
mento de cuerpos ceténicos, es decir de acidos organicos no volatiles
y por consiguiente el pH de los fluidos corporales disminuye. Tales
situaciones proporcionan diariamente al organismo entre 1.000 y
2.000 meq. de i¢n hidrégeno.

El ingreso de esta cantidad tan notable de protones al torrente
sanguineo provoca disminucién de la concentrac’én de bicarkonato y
de la B.B, lo que conduce a un E. B. negativo (grafica 23).

En la acidosis diabética la compensacion respiratoria es evi-
cente, pero la hiperventilacion registra un descenso de la pCO: que
no es suficiente para restituir el pH a la normalidad. En casos de
acidosis muy severa es posible hallar una depresion respiratoria.
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Per via renal tiene lugar la eliminacién de cuerpos cetdnicos,
siendo factible encontrar hasta 60 g. de los mismos en la or:na de
24 horas.

Tratamiento

Ademas del tratamiento clasico (insulina, agua, cloruro de so-
dio, administracion de K'), es importante la correccién rapida de
la acidosis. Tal medida acorta el periodo de insulino-resistencia.
Cen ese objeto es conveniente el uso de soluciones de bicarbonato
en las cant’dades establecidas por la formula de Mellemgaard y
Astrug.

El lactato tiene una accion muy lenta por disminucion de su
metabolismo.

La coireccicn de la acidosis con bicarbonato conduce a un défi-
cit da potasio que debe corregirse con la administracion precoz
correspondiente.

Acidosis renal

El rin¢n interviene en la regulacion del estado acido-base:

1. Reaksorbe 99 % del anién bicarbonato presen‘e en el filtrado
giomerular.

2. Resintetiza el bicarbonato eliminado bajo forma de CO: y
H>O por via pulmcnar 50 a 80 meq. diarios de HCO3").

3. Por el filtrado glomerular elimina gniones en cantidades
equivalentes a los protones que ingresan por via meiabdlica
y mediante el intercambio idnico contribuye a la  acidez
titulable.

4. T.a regulacion de iones hidrégeno en el organismo cuenta
con la capacidad de fijacion de protones por el amoniaco
originado en las células tubulares y eliminacién de ién amo-
nio en la luz tubular.

La insuficiencia renal aguda o crénica lleva a la acidosis me-
tabclica a consecuencia de la alteracion de las funciones azutedichas.

En la “acidosis renal hiperclorémica” existe un déficit en la
reabsorcién del bicarbonato a nivel tubular. El anién se elimina
en grandes cantidades por orina y antes que una situacién hiper-
clorémica es en realidad una verdadera ‘“acidosis bicarbonaturica”,
intimamente asociada a piclonefritis y al sindrome de Fanconi.

En la acidosis por insuficiencia renal crénica, la compensacion
respiratoria no es observable. Dicha compensacion sin embargo
es visible en el fallo renal agudo (grafica 24).

Tratamiento

Esta indicado el usb de soluciones de bicarbonato en las can-
tidades determinadas por la formula de Mellemgaard y Astrup.
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FOTO N¢ 1. — Equipo micro-Astrup, perteneciente a la Comisién
de Investiga:ién Cientifica,

FOTO N° 2. — Equipo Metrohm pertene:iente al Hospital de Niiios
de la ciudad de La Plata.
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que hizo viable la presentacion ante el consenso general de una es-
cena absolutamente nueva de la geologia del mundo.

La distincion de estructuras, su ordenamiento, descripcion ¥y
denominacion constituyen una prueba inequivoca y singular de su
solido talento cientifico. A su vez, la exposicion metddica y siste-
matica de su obra, configuran un ejemplo probado de su ajustada
redaccion, tanto como de su fluido estilo idiomatico.

Juan Keidel expres6 una vez que E. Suess fue por estas con-
diciones el maestro incomparable y que muchos serian los afos
gue habria que esperar, para que una obra nueva, sin que sustitu-
yese totalmente sus alcances, completase la estructura del plan ini-
ciado por E. Suess en su obra monumental, para el conocimiento de
la corteza terrestre.

Después de un largo medio siglo, el Tratado de Geologia, de
H. Termier y G. Termier publicado en Paris entre 1952-1961, a ma-
rera de jalon que se alza en el largo proceso de la investigacion cien-
tifica, con sus nuevos criterios y el aporte de los datos brindados
en los ultimos decenios por una multitud de gedlogos, vino a pro-
porcionar una version grandiosa de la materia, ampliando mani-
fiestamente el temario de las grandes obras geoldgicas de la escuela
francesa debidas sobre todo a de Lapparent y Haug. Aquel estudio
de E. Suess, que fue antes pilar de origen en la exposicion de los
problemas mayores de la Ciencia de la Tierra, por tan vasto periodo
mantuvo y retiene su vigencia por su originalidad y resultados Yy,
cuanto estda impreso en la misma, perdurari como ejemplo de un
vivo esfuerzo de su tiempo y exponente de una visidon inspirada
del autor que con caracter extraordinario hizo de los hechos fun-
damentales, expuestos en su obra, verdaderos principios que se
observan como soluciones invariables en el plan ilimitado de estudio
de los grandes problemas de la corteza terrestre.

E. Suess fallecio en Viena el 26 de abril de 1914. Habia nacido
el 20 de agosto de 1831, en Londres, al hallarse su madre ocasional-
mente en Inglaterra. Fue geélogo y politico. Primero, fue gedlogo.
Sus estudios se realizaron en Austria, de donde procedia su familia,
habiendo estudiado, a la vez, en Praga. A los 21 afios comenzd su
carrera en la investigaciéon cientifica al tomar, como gedlogo, un
cargo de ayudante en el gabinete de Mineralogia de la Universidad
de Viena. Fn el afio 1857, tras fecunda labor, alcanzo la distincion
de ser designado profesor de Geologia en la misma Universidad,
cargo éste que ejerciéo por largo periodo y con entera dedicaciéon. En
el decurso de su labor cientifica, estudio y realizo viajes para abor-
dar la consideracion de importantes problemas geologicos en Eu-
ropa. En Italia realizo diversas investigaciones geologicas. Investi-
gaciones sobre restos fésiles de invertebrados marinos y otros, sobre
vulcanismo y de indole paleogeografica y tectonica, fueron tratados
por E. Suess, quien no dejo de efectuar estudios relativos a pro-
cesos sedimentolégicos (loess) y acerca de aspectos de la geologia
de yacimientos minerales (oro y plata). En 1873, a la atencion de
su quehacer cientifico agregodsele la inquietud politica. E. Suess,
que fue un enérgico orador y experimentado estudioso de proble-
mas regionales de Estado, llegé a la banca del Consejo de Viena,
como diputado, donde lucié su acciéon brillante por la firmeza, con-
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duccién y vigor que impuso al logro de sus objetivos nacionales,
entre ellos, los de la educacion.

Cuando su vida se extinguid, el nombre respetable de E. Suess,
impuesto al tope de una trayectoria larga y cabal, habia adquirido,
incuestionablemente, preeminencia internacional reconocida. En di-
versos idiomas la traduccion de La faz de la Tierra alcanzaba la
consulta de los gedlogos en los mas distantes y diversos laboratorios
y centros cientificos del mundo. Esto ya habia sido un homenaje
que con satisfaccion habia, en vida, recibido el ilustre geédlogo quien,
por sobre todo, capitalizaba honorificos y justos galardones para
su patria,

Muchas fueron las satisfacciones y distinciones que por su
fecunda labor recibi¢ a la sazon con caracter perscnal. En 1897, fue
designado presidente de la Academia Nacional de Ciencias, en Vie-
na, m'entras que en Paris, se le habia nombrado Asociado Extran-
jero del Instituto de Francia, Academia de Ciencia. Dejo una des-
cendencia que recibié su leccion y tal vez, su inspiracion: en Austria,
su hijo Francisco fue gedlogo.



COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

KAY, M. y COLBERT, E. H.: Stratigraphy and Life History, 736 p., ilust.,
map. geol. en cubierta, Wiley, N. York, (1964), 1965.

Una nueva concepcion objetiva en el arte de exponer los hechos
centificos que caracterizan el esquema de la geologia moderna
brinda el marco y la estampa de esta flamante obra de los pres-
tigiosos investigadores estadounidenses. La Universidad de Colum-
b.a, Nueva York, sede de la labor docente y cientifica de Marshall
Kay y Edwin H. Colbert acuerda a la vez jerarquia, renovada y
trascendente, a la labor de ambos profesores quienes ofrecen una
contribucién valiosa para el conocimiento axial de la estructura
geologica del continente norteamericano. Sin embargo, las bases
formuladas con vistas a sentar elementos de juicio generalizados
y escogidos sirven a la consulta eficiente de los temas idénticos que
se abordaran en el estudio de otras tareas de la corteza terrestre.

El desarrollo de la obra comprende un ordenamiento tematico
de veintiocho exposiciones capitulares intitulados: 1. Introduccion;
2. Caracteres fisicos del continente norteamericano; 3. Determina-
cion de secuencias estratigraficas por evidencias fisicas; 4. Algunos
niétodos de correlacion por caracterizacién fisica; 5. Geoquimica
€n correlaciones precambriacas; 6. Clasificacion y correlacion fau-
nistica en el Sistema Cambrico; 7. Los elementos tectonicos del
Continente Cambrico; 8. Las facies faunisticas en el borde ordo-
vicico de las fajas volcanicas; 9. Fases orogénicas: Revolucion Ta-
cénica; 10. Arrecifes siluricos y cuencas de sal; 11. El Pericdo Devo-
nico y el desenvolvimiento de los vertebrados; 12. Carbonifero, mo-
vimientos ciclicos y cuencas de carbon; 13. Id, Tecténica en el
Nordeste, Ceste y Sur; 14. El Sistema Pérmico y la inestabilidad
continental; 15. Vida Paleozoica; 16. El Periodo Triasico, las tierras
fueron dominantes; 17. El Jurasico, advenimiento de la cuenca
mexicana y la pianicie costera del Golfo; 18. El registro cretacico
de Norteamérica; 19. Permanencia o deriva de los continentes; 20.
Vida mesozoica; 1. La historia terciaria del Occidente norteameri-
cano; 22. Id. del Golfo y costas atlanticas; 23. El Cuaternario o Pe-
riodo Pleistoceno, el tiempo de la Gran Glaciacion; 24. Vida ceno-
zocia; 25. Progresion de los acontecimientos en el Continente y su
origen; 26. Organismos fdsiles; 27. El origen de la Tierra (por Dean
B. McLaughlin) y, 28. Principios estratigraficos y métodos graficos.

Las descripciones textuales son de sintesis prolija y concreta,
cuentan con el apoyo directo de la ilustracion basada en el esquema
grafico y en el recurso de las fotografias adecuadas a la informacion
y complementacion de vision cientifica tanto como artistica por su
seleccién y forma de ubicacion en la obra. La bibliografia tiene
entrada, con sumarios comentarios, en el prefacio.

Podria decirse que tanto la notacién de datos geolégicos como
paieontoldgicos estan acordes con el grado elevado del conocimien-
to de la materia adquirido en los Estados Unidos de Norteamérica
a) momento actual. Ante ello la propia labor cientifica de los auto-
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res trasmite al trabajo un estilo definido, cuyas raices pueden en-
contrarse en la investigacién de los geosinclinales de M. Kay y en
la evolucion de los vertebrados de E. H. Colbert,

El capitulo relativo al origen de la Tierra, redactado por L. B.
McLaughlin, profesor de Astronomia de la Universidad de Michi-
gan, consignando una revision de las teorias pertinentes, fue agre-
gado al término de la obra. El Dr. Kay dijo —en comunicacién oral
al suscripto— que el tema subjetivo, de la génesis del planeta no
debia anteponerse al texto descriptivo, preparado para facilitar la
ccmprension metodica del estudio, desde el analisis geologico a la
sintesis astronomica, respectivamente.

Llamativa es la presentacion del mapa geologico que en la cu-
bierta del libro plegada y exteriormente ilustrada tiene en su faz
interior la lamina cartografica que a ocho colores consigna la
distribucién de las unidades mayores (eras) con subdivision que
comprenden, incluso, a la distribucion de rocas intrusivas y vol-
canicas, La carta compilada por M. Kay a escala aproximada de
1:15.000.000 lleva el titulo de Mapa Geoldogico de Norteamérica y
puede adquirirse separadamente en la Geological Society of Ameri-
ca, N. York, su distribuidora.

Dijo M. Kay a quien suscribe que esta obra demandé amnos y
vigilias de labor en la mesa de trabajo de su hogar. Es como tcda
tarea de su género, la resultante de un indudable esfuerzo vocacional,
realizado merced a experiencia fecunda y trascendente.

La nueva Estratigrafia norteamericana es en su forma y en
su fondo un texto de Geologia Historica, de consulta obligada en
adelante, en las catedras del ramo de toda universidad y en las
Américas particularmente, por cuanto estan comprobadas las afi-
nidades y relaciones de caracter geoldégico que por entero son pro-
pias de la unidad estructural del Nuevo Mundo.

Es obvio agregar la vigencia de las sumas y conclusiones con-
signadas por ambos autores en Stratigraphy and Life History. La
renovacion constante de las obras de este género, de profundo con-
tenido para las ciencias geologicas de nuestro tiempo, no atenuaran
ulteriormente el valor cientifico que desde ya le corresponde al tra-
bajo mas reciente de que disponemos a la fecha en la especialidad.

La impresion editorial de Wiley, ofrecida sin limitaciones ce-
duce rapidamente a la lectura y a la obtencién de un ejemplar
que luce como pieza bibliografica novedosa, manuable y atractiva.

A, V. B,
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