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LAS BARRANCAS DEL PUERTO DE ROSARIO
 

Pl::\ TES SOBRE SU ESTRUCTURA GEOLOGICA Y LAS CAUSAS 

QUE DETERMINAN SU DERRUMBE 

I 

La estructura geologica 

a est ructura geologica de las barrancas del rfo 
ara n.i en la ciudad de Rosario y alrededores es cono­
ida especialmente por los estudios de Burckhardt (1). 

Limitando sus observaciones a los terrenos que 
scubren sobre el nivel del rio, durante un pe­
de creciente, Burckhardt reconoci6 dos niveles, 

05 pertcnecientes a la -Iormacion parnpeana -: un 
iv el inferior formado, scgun este autor, pOI' «loess 

0 ·, estra tificado, con intercalaciones de bancos de 
llil calca rea y de capas lenticulares de «l~arga » pa­

Ist re verdosa 0 grisacea, y otro superior represen-

C. Bueck ha rdtv-- La formution lJUlIlpfene de Bueno.. Ai,.e.. et Santa Pe.­
Kn;ea de La Plata , tomo XlV, pags. 146 a 171.- Buenos Aires, 1907. 

J 
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tado por un banco de «loess amarillo » eolico, diserni­
nado de tosquillas globosas 0 elfpticas. Los dos niveles, 
segun Burckhardt, a veces pasarian en transicion gra­
dual entre sf, otras estarian separadas por una super­
ficie de erosion irregular, perc neta. Basado sobre las 
detcrminaciones cronologicas de Burmeister y de 
Steinmann, atribuyo ambos niveles al cua ter na rio (d i­

lnuium). 
Contra las determinaciones de Burckhardt, pu­

blico" algunas observaciones E. de Carles (2), quien exa­
min6 las barrancas del Parana al sur de Rosario, cerca 
del pueblo de Alvear. Ademas, habicndo podido estu­
diar la localidad en ocasion de una gran bajante del 
rto, pudo agregar otros nivcles basales, llegando a 
establecer la serie estratigrtifica siguiente: 

a)	 Arenisca silicea blanca y estrntificadu, en 
parte ocreosa 0 manganeslfcra, muy proba­
blcmcnte de la cumbre de la Iorrnacion ma­

rina entrerriana. 
b)	 Arenas sueltas superpuestas al anterior, per­

teneciente al puelchensc (subpampeano). 
c)	 Margas verdosas lacustres, mas 0 menos 

arenosas, con concreciones de cere, limonita 
y oxido de manganese; preensenadense (base 

del pampeano inferior). 

(2) E. de Carles . - R elacioll acerca de los yacimien los ( osi/ i(eros de A rroyo 
Frias y sediment os de la s oarl'llnr.as del ";0 Pam nti a! norte y S ill' de San/II Ee.>­
Anales del Mnseo Na cional 11(, Ilistoria Natural de Buen os Aires , tomo XXIII, jIAg,. 

245 al 252. -- Bnenos Alre s, 1 91~. 
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d)	 Loess amarillo clare, diseminado de peque­
nos tubitos y particulas negras irregulares, 

debilmente estratificado sobre todo en su parte 
inferior; ensenadensc (pampeano inferior). 

e)	 Loess amarillo, marga verdosa, arcilla roja y 

conglomerado aluvial de tosca, limo endure­
cido y marga verdosa ferrug inosa, en capas 
sucesivas; belgranense (pampeano medio). 

f) L oess amarillo tfpico con toseas ramificadas; 
bonaerense (pampeano superior). 

.tv Loess moreno obscuro amarillento; platcnse 
(postpampeano). 

De Carles, ajustandose a la nomenclatura y a 
dererrninaciones cronologicas de F. Ameghino, 
uvo el puelchense al mioceno superior, e1 preen­

nadcnse y el cnsenadense al p1ioceno inferior, e1 
uuense al p1ioceno medio, el bonaerense al plio­

uper ior y e1 platense al cuaternario. 
in aceptar las determinaciones cronologicas de 

e autor, especialmente por 10 que se refiere al pam­
. considerado por mf cuaternario en su totalidad, 
he rf a sus determinaciones estratigraficas a las 

s, sin embargo, despues de un breve reconoci­
n de las barrancas de Rosario y aplicando mis 

noci rnientos de los mismos terrenos en Santa Fe y 

re R ios, adapte las modificaciones siguientes (3): 

J. Freneuell i ~ Contribucion. al conocimienta de la geologia de Entre Rios. 
de la Acad em ia Naeional de Ciencius, de C6rdoba. Torno XXIV, pags, 55 " 

DO. A ires, 1!l'20 (yea.lIse pags. 220 .. 22.3). 
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a)	 Arena ocracea, estratlficada en capas del­
gadas, con intercalaclones de arcilla plastica 
gris verdosa; rionegrense de facies fluvial 
(plioceno medio). 

b)	 Arena pardo-grisacea suelta; puelchense (plio 

ceno superior). 
c)	 Arcill a lacustre verdosa 0 arnarillenta, con 

nodulitos y masas concrecionadas de hidro ­
6xido de hierro; preensenadense (pleistoceno 

inferior). 
d)	 Loess pardo obscuro, con granules de limo­

nita y canaliculos radiciformes ennegrecidos; 
enseuadense (pleistoceno inferior). 

c)	 Arcilla verdosa palustre y bancos de tosca 
calcarea; prebelgranense (pleistoceno medio). 

l i Loess pardo con tosquillas calcareas ramifi­
cadas y canaliculos radiciformes ennegreci 
dos; bclgrattcnsc (plei toceno medio). 

P'/	 A rcilla grumosa palu .tre, g ris verdo a; pre­
bonacrensc (pleistoceno superior). 

11)	 Loess pul vurulento, pardo-amarillo claro, con 
tosquillas calcareas nodulares; bouaerense 
(pleistoceno superior). 

1)	 Loess pardo oscuro poroso; platensc (holo­

ceno). 
Agregaba adernas, otros niveles postplatenses, 

muy recientes, de escasa importancia estratigrafica , 
formando las terrazas bajas de los pequenos cauces 
de la regi6n (arroyo SaladilIo). 
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Roth (4), recientemente, volviendo a recopilar sus 

antiguos conceptos sobre -formacion pampeana» ha 
publicado un perfil de las barrancas del rfo Parana 
en Rosario, en el cual resume sus opiniones sobre la 
estructura geologica de la localidad, agregando tam­
bien un esquema del subsuelo basado en las perfora ­
ciones practicadas por el Ministerio de Obras Publicas 
de la Nadon. En el perfil mencionado figuran desde 
la profundidad de 156 metros hasta la superfic1e de 
la region, los sedimentos siguientes: 

a)	 Loess infrapampeano, con intercalaciones de 
capas lacustres (marga limosa) en la parte 
superior; infrapautpeano (oligoceno). 

b)	 Arena fluvial con varios niveles de arcilla y 
rodados distribufdos en su espesor; entre­
rriano (mioceno ). 

c)	 Loess mesopampeano, lIevando intercalacio­
nes de limos y margas lacustres; mesopam­
pcano (plioceno inferior ). 

d)	 Loess neopampeano; neopampeano (plioce­

no superior). 
e)	 Arena y arcilla limosa, en el lecho de los 

arroyos actuales; postpantpeano (cuater­

nario ). 
Para completar los antecedentes geol6gicos de la 

localidad, cabe recordar tarnbien algunos informes ofi­

(i) S. Roth. - I noesUyaciolies .'leolOyicns en la. lI (1·num Imll'pealla. - Revlata 
del Moseo de La Plata, 1.01110 XXV, pags. 130 .. 1142. - Buenos Aires , Hl20. 
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ciales del personal tecnico del Ministerio de Obras 
Publicas (Direcci6n General de Navegaci6n y Puer­
tos ) con motivo de las investigaciones efectuadas en 
1922, en la zona Norte del puerto de Rosario, para es­
tablecer las causas de los desmoronamientos ocurri­
dos en Ia localidad. Me refiero especialmente a los in­
formes de los ingenieros Jorge Du clout y Alfredo 
Goyheneche, acornpanados de descripciones y pel files 
de las barrancas, asi como tambien de los datos rela­
tivos a las numerosas perforaciones practicadas en la 
oportunidad. 

De los informes recordados, se desprende que , 
debajo de las « tierras y tosca de las barrancas - si­
guen arenas arcillosas, arcillas, arenas fluidas en ca­
pas alternadas y finalmente « arenas limpias » . 

Debo a la cortesia del ingeniero Jose Repossini 
el conocimiento de estos informes, asi como tarnbien 
de los datos relatives a las perforaciones efectuadas 
en el puerto de Rosario. Los materiales extraidos y 
clasificados, se conservan en la Direcci6n General de 
Navegaci6n y Puertos (Secci6n de Rosario), donde 
gracias a la arnabilidad del ingeniero M. Sallovitz, 
Jefe de Ia Reparticion, pude examinarlos y determi­
narlos con criterio mas cstrictamente geol6gico. Final­
mente, debido a la gentileza del ingeniero Carlos Fra­
quelli, Jefe de la Division del Parana Inferior (Secci6n 
Rosario ) pude disponer de ernbarcaciones que me per­
mitieron completar mis observaciones en las barran­
cas del puerto de Rosario y realizar investigaciones 
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suplementarias a 10 largo de la margen derecha del 
rfo Parana, desde Rosario hasta Baradero, en provin­
cia de Buenos Aires. 

Basado sobre estos datos, he dibujado el perfil 
geologico de la lamina I, en el cual, suprimiendo los 
elementos modernos (humus, sedimentos actuales del 
no, rellenos, escombros, derrumbes), figuran dos ter­
minos estratigraficos principales: el entrerriano y el 
pampeano. 

ENTRERRIANO 

En el puerto de Rosario el entrerriano se halla 
todo debajo del cero hidraulico local (3,12 m. sobrc 
el cera del mareografo del Riachuelo ) salvo escasos 
puntos, donde es posible observarlo directamente, ape­
nas en sus capas mas altas durante las bajantes ex­
cepcionales. 

Se compone exc1usivamente de dos horizones 
geologicos: el entrerriense y el rionegrense. 

El cntrerriense, analogamente al que se observa 
en el subsuelo de las dernas localidades santafecinas, 
distribufdas a 10 largo de la cuenca paranaense (5) Y 
en varios puntos de la costa entrerriana (G), es repre­
sentado por una arena de cuarzo, compacta, hornoge­

( 0 ) .1. Frengnelli, - i llfl l/l lfl S (/((tos sobre la [ alla del 1" 0 I 'aI'll nr; II Ia es ­
tru dur« de S /l S ltibios. . .. Revista de lao Unioersidiui tie Buenos Aires, tomos XLIX 
y L, pa.gs. 189 y 278. - Boeno s Air es 1922. 

(1;) J. Freuguelll, - Contriuu cion, ete., pag . Wi. 
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nea, de color blanco 0 levemente amarillento, de grano 
generalmente fino y a veces, grueso, completamente 
suelta. 

Son arenas de acumulaci6n eolica y representan 
restos de rnedanos costaneros, distribuidos en los bor­
des del area cubierta poria ingresion marina del plio­
ceno medio. 

Estas arenas que en los informes relativos a los 
derrumbes del puerto de Rosario se rnencionan como 
«arenas lirnpias », generalmente fueron npenas alcan­
zadas por las perforaciones por la razon de que estas, 
segun contrato con la empresa que debla efectuarlas, 
debfan profundizarse hasta encontrar la superficie de 
las arenas mismas, que a la sazon, se denominaron 
« arenas terciarias -. Pero en realidad, a veces no fue­
ron alcanzadas (perforacion 44) Y otras fueron perfo­
radas pOl' algunos metros (perforaciones 47. 53,57, et­
cetera). 

La superficie superior del ctttrerricnsc fue hallada 
a profundidades muy variables, oscilando desde un 
mtnimun de -17,92 metros (perf. 53) hasta un maximun 
de -23,33 metros desde el cero hidraulico. 

Su espesor puede deducirse de perforaciones an­
teriores cfectuadas en el mismo puerto (7) y de la 
perforacion de la Cerveceria de Rosario (8) que al­

(7 ) .1[elllorl" de I" Di reccion. Generui de Minas, Geoloqi(/, e Hi tlroloqia>­
i t nal es del Jlilli.~l crio de A!lrieuU"r a de la Nueion, Seccion Oeologta, Mincrahlgla ). 
~Iinerla , tomo XIV, N° Z. -- Buenos Aires Hl3fJ. 

(8) S. Roth. - Obra cHada. Lamina XV. 
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eanz6 los 156 metros: en estas, el entrerriense mos­
tr6 espesores de metros 6,72, 7,82, 12,85 y 16,30 hallan­
dose su base a metros -26,90, -31,32, -25,71 y - 31,60 
respectivamente, 

De estos datos se deduce Iacilmente que el cauce 
del rfo Parana frente al puerto de Rosario (canales 
Ciudad-Invernada y Ciudad-Espinillo ) surea estas are­
nas en sus puntos mas profundos (de -15 a -20 
metros aproximadamente). 

El rionegrense se compone tambien de un eom­
plexo arenoso pero con frecuentes intercalaciones ar­
cillosas en su espesor. 

Las arenas, que forman la parte principal y mas 
caractertstica de este horizonte, se distinguen de las 
arenas entrerrienses por estar tenidas mas 0 menos 
intensamente por hidr6xido de hierro amarillo. A me­
nudo estos materiales ocraceos son tan abundantes 
que los granos de arena quedan cementados en for 
rna de arenisca, si bien raramente en grade de con­
ferirle suficiente eoherencia como para oponer una 
cficaz resisteneia a las acciones erosivas. 

Sc distinguen ademas por eontener a menudo 
cierta cantidad de hojuelas de mica blanca y materia­
les arcillosos, pero, por 10 cornun, en grado de no ad­
quirir condiciones de resistencia contra la erosion. 

Por 10 que se refiere a la estructura del depo­
sito, el rionegrense se caracteriza por suma variabili­
dad tanto en sentido vertical como horizontal. EI perfil 
de la figura 9, que coordina los datos de las perfora­
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ciones 60 a 57 da una idea del extremo de esta va­
riabilidad. En la perforaci6n 41, por ejernplo, tenemos: 

- 0,65 a - 2,10 arena de cuarzo tina y mediana, ooracen, en 
partes cementada pOl' ocre en arenisca dura. 

- 2,10 a - 3,35 arena am arillenta fin a, horn ogenea, suelta, 
- 3,3i a. - 3,93 arena grisacea fina, en partes cementada pOl' 

oc re, 
- 3,(i3 a. - 4,25 arena ocracea fina. y mediana con intercala­

ciones de capitas delgadus de arcill a gris verdosa, 
- 4,25 a 4,83 arcilla arenosa gris verduzca con pequefios 1'0 ­

dados de arenisca de color herrumbroso. 
- 4,83 a - 5,43 arena fina y finisima, amarillenta, suelta, 
- 5,43 a - 5,63 arcilla gris verdosa, 
- 5,63 a - 6,11 arena fina y mediana, gris amarillenta, suelba. 
- 6,11 a - 6,71 arcil la gris verdosa, 
- 6,71 a - 7,01 arena uiediana y grl1esa, ocracea, suelba con 

peq ueiios roda dos de arci lla verdosa y endurecida, 
- 7,01 a - 7,41 arcilla ocracen compacta . 
- 7,41 a - 9,25 arena tina y flnis im a, amari llenta, sueltn. 
- 9,25 a. - 9,97 arena flna y mediana, amarilla, s uelta . 
- 9,97 a - 10,37 arena finisima, tina. y mediana, pardo-amari­

lien ta suel tao 
- 10,37 A. -10,67 arena fina y gruesa, pnrdo-amarill entn, suelta, 
- 10,67 a -- 1O,9J nrcilla verde-pard uzcn, 
- 10,91 a - 11,74 arena sumamente finn, parduzca, homoge­

nea, suelta. 
_. 1l ,74 a. - 12,14 arena anterior, fiuida. 
- 12,1'1 n. - 13,01 a rcilla verde-parduzca. 
- 13,01 i' - 13,81 arena a marilla, fina y finis ima, arcillosa, 
- 13,81 a - 1'1,88 arena anterior, Huida, 
- 1'1,88 a -17,72 arena gruesa con gmvillas de calcedonia y 

particulas de cere, suel ta. 
- 17,72 a -18,22 arena gruesa y fina, amarillenta, suelta, 
- 18,22 a - 18,82 arena gruesa con gravillas y pequeiios ro­

dados de calcedonia y cuarzo. 

De la observacion de los resultados de esta per­
foraci6n como de todas las dermis, se deduce que este 
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complejo resulta formado por una serie de capas de 
arena de grano diferente, a veces con gravillas, gra­
vas y cantos rodados pcquertos, sueltas 0 arcillosas, 
alternando con capas de arcilla y de arenas fluidas, 
La distribucion estratigrafica de estos diferentes rna­
teriales es irregular, generalmente en camadas lenti 
formes extendidas y lateralmente cortadas en biseJ. 

La variabilidad de sus materiales, su estratifica­
cion irregular y su distribucion en carnadas demues­
tran claramente que se trata de un deposito fluvial 
analogo al que Iue encontrado en las dernas perfora­
ciones del litoral santafecino (9) y en Ia costa entre­
rriana (10). En estas localidades el complexo fluvial del 
riouegrense muestra siempre los mismos caracteres 
petrograficos, estratigraficos y estructurales y rellena 
un lecho muy amplio, de fondo irregular, excavado 
en las arenas del entrerriense. 

Su limite superior, en la zona norte del puerto de 
Rosario, oscila alrededor del cero hidraulico; mientras su 
limite inferior, a contacto con la superficie del entre­
rriense, desciende a profundidades variables, desde me­
tros -17,92 a -23,33. Su espesor en las perforaciones de 
la misma localidad, oscila de metros 11,91 (perfora­
cion 45) a metros 24,83 (perforacion 60). Por ende, el 
cauce del Parana frente a Rosario esta casi completa­
mente excavado en el espesor de este complexo arenoso. 

(9) J . Fr engnelli. - Alouno» dato s, e tc., pag-. 195. 
( 10) .J. Frengnelll. - Contrlbuci 11. et e., l,l,gS. 105 u 111. 
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PAMPEANO 

En la zona norte del puerto de Rosario, al mismo 
modo que en toda la larga serie de barrancas que sc 
desarrolla a 10 largo del borde derecho del rio Pa­
rana desde Santa Fe hasta su desembocadura en el 
estuario platense, el pampeano forma todo el espesor 
de los acantilados que verticalmente caen en el rio. 

Pero en esta localidad la serie pampeana esta 
representada solamente por tres horizontes, que, de 
abajo arriba, son: el preensenadense, el prebelgra­
nense y el bonaerense. 

EI preensenadense, a contacto directo con la su­
puerficie superior del rionegrense, se compone de un 
limo muy arenoso estratificado en capas generalmente 
delgadas e irregulares, de tipo fluvial. Sus materiales 
derivan de remociones y resedimentaciones del com­
plexo arenoso subyacente. En efecto sus componentes 
principales son arena de cuarzo con numerosas hojue­
las de mica blanca y arcilla gris verdosa mezclados 
en proporciones diversas, Pero los materiales del pre­
ensenadense se caracterizan por contener siempre 
cierta cantidad, escasa 0 abundante, segun la capa, 
de elementos pclfticos pardos propios de los sedimen­
tos pampeanos. La presencia de estos elementos con­
fiere a los materiales preensenadenses un tinte pardo 
mas 0 menos pronunciado en relacion a la proporcion 
de los mismos en cada capa. 

B
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Difieren, ademas, de los materiales del complexo 
rlonegrense por el contenido en arena de grana siem­
pre sumamente fino, como si procediera de procesos 
levigatorios por aguas de muy escasa corriente. 

En conjunto este horizonte pampeano basal en 
esta localidad resulta, entonces, constitufdo por un de­
posito fluvial estratificado, en cuyo espesor se alter­
nan capas de arcilla gris verdosa, de arcilla arenosa 
y arena arcillosa del mismo color, de arena ocracea 
casi sue Ita y de limo arenoso pardo. 

A pesar de que, cuando desecados, sus materia­
les son Iacilmente friables, cuando humedos se pre­
sentan suficientemente compactos y coherentes. 

La superficie inferior del preensenadense oscila 
alrededor del nivel del cero hidraulico local, descen­
diendo a veces (como maximum a metros 0,95 en la 
perforaci6n 3) yoWLS remontando (como maximum 
0,87 en la perforaci6n 57) con respecto a este nivel. 
Su superficie superior Ilega hasta metros 2,63 (perfo­
racion 60 ) sobre el mismo cero. Por esta circunstan­
cia, durante las bajantes del rio; la parte superior 0 

todo el espesor del dep6sito queda al descubierto y 
al alcance de la observaci6n directa. Asf por ejemplo, 
el 15 de diciembre de 1924 siendo la altura del rio 
+0,20 entre el galpon 21 del Ferrocarril Central Ar­
gentino y la extremidad norte del muelle del puerto, 
asomaba este horizonte por un espesor de metros 0,50 
a 1,75 aproximadamente, 

En algunos puntos de esta localidad, como tam­
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bien en muchas perforaciones (49, 45, 52, 53, 58 y 56 ) 
el preensenadense falta cornpletamente, mientras al­
canza su mayor espesor de metros 3,33 (de -0,95 a 
+2,38 ) en la pertoracion 3. 

Por 10 tanto, localmente este horizonte aparece 
como formado por restos discontinuos de un deposito 
fluvial, originariamente mas espeso, afectado profun 
damente POl' procesos erosivos anteriores a la sedi­
mentacion del horizonte superpuesto. 

El prebelgranense descansa sobre esta superficie 
de erosion que, en los puntos de mayor profundidad, 
afecta la parte superior del rionegrense. 

Al mismo modo que en las demas localidades de 
In margen derecha del rio Parana, aquf tambien pe­
trograficamente el prebeigranense resulta constitufdo 
en su mayor espesor, por los caractertsticos limos par­
dos, a veces con tinte rojizo, otras grisaceos que Burc­
khardt ha llamado «loess brun-. Su aspecto, cornposicion 
y estructura son iguales a la -tosca del rio de la 
Plata », esto es del ensenadense cuspidal de F. Ame­
ghino (11). Son limos mas 0 menos endurecidos, poro­
sos, diseminados de cavidades ennegrecidas de pe­
quenas raices y de tosquillas calcareas ramificadas, 
sin estratificacion 0 mas 0 menos confusamente estrati­
ficados. Su caracteristica principal es proporcionada 
por su textura conglomeraditorme, siendo formado 

(11) F. Ameghin o. - Le Diprothomo platensis, 1m pniwrseltr de l'liomme (/11 

pliocene inferieur de Buenos Air es. -- Anale s del Maseo Nuclonul de Baen os Aire s, 
se rle Ill, tomo Xli, pags, 10-7 a ~. - Bneno s Aires, 1909 (veas e p',g. 118). 

e 
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por pequenos fragmentos, algo rod ados de diferentes 
toscas y limos endurecidos, distribuidos caoticamente 
dentro de la masa pelftica-arenosa fundamental, que 

ctua de substancia intersticial. 
Pero, intercalados dentro de la masa de esta 

roca, que forma la parte mas conspicua del deposito 
pecialmente en su parte superior, se observan capas 

y bancos de materiales diversos que complican la es­
ructura del sedimento. Los perfiles de las figuras 1, 

_ y 3 levantados a la altura del embarcadero de «La 
Mercantil Argentina», del embarcadero de -Sanday & 
Cfa.» y entre el galp6n 21 del Ferrocarril Central 
\ rgentino y la extremidad norte del muelle, respecti­

va rnente, muestran la complejidad de estructura de 
este horizonte pampeano. En ellos se observan, varia­
damente alternados : 

a) Fangos pardos conglomeradicos tfpicos. 
b) Toscas calcareas estratificadas, 
c) Limos claros, gris 0 gris verdoso (12). 

d) Limos arenosos, compactos, pardos. 
e) Tosca calcarea, no estratificada, gris negruzca . 
f) Limo arcilloso, compacto, pardo rosado. 

(12) Estos lim os correspondon a los materiules que Burckhardt (ob. cit. 
pag. Vi4) ha deflnid o como «marne plus 00 molns argileuse» y de Carles (ob. cit. 
pag. 249 y perfil) ha llama do «ma rg u verd osu». Para qne ellos pnedan llarnarso 
margas tendrtan que ser constttntdos por urc llla conto n le udo alrededor nn 45-60 .;.. 
•Ie carbonato de ca lcio tntlmarnente dlstrlbnldo en sn musu. Kn ca mb io resnlta n for­
mados en sn mayor parte, de sill cudos amnrfos solnbles, con nna peqnena proporcion 
de sHicato hidrato de a lnminio y otros elementos entre los cnules Ialtu el ea rbona t.o 
de calcio. Este solo se hu.lla en el es pe sor de estes depositos en forma de co ncrecio­
nos (tosqnillas) que no deben tom arse en co nstderae lon ul derlnir In roea que la s en­
globa. 
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g) Limo compacto, pardo clare. 
It) Limo arcilloso, pardo oscuro. 
i) Tosca calcarea y limo pardo inter-estratifl­

cado. 
En resumen, como de costumbre en las regiones 

del Litoral, aqui tambien el prebelgranense esta for­
mado por un complexo cenagoso, mas 0 menos eviden­
temente estratificado, de sedimentaci6n dentro de una 
amplia cuenca de desborde fluvial (llano de aluvi6n) . 

En Rosario este horizonte pampeano es muy es­
casamente fosilifero. No halle mas que un fragmento 
del maxilar derecho de Hippidion principalis (Lund) 
Owen, con las tres ultimas muel as, un fragmento de 
defensa de Mastodon sp. y muelas aisladas de Viscac­
cia sp, En el mismo horizonte, Burckhardt senalo: Vis­
caccia spicata Amgh. (13). 

La superficie inferior del prebelgranense descansa 
sobre la superficie de erosion que corta el preensena­
dense y en partes tambien el rionegrense llegando 
de este modo hasta debajo del nivel del cero hidrau­
lico (perforaciones 49, 45, 52, 53, 56 y 58) que pasa de 
1,90 metros en la perforacion 45. 

La superficie superior, a su vez afectada mas 0 

menos profundarnente por erosiones antiguas y re­
cientes, es sumamente irregular, variando desde me­
tros +4 a +16 aproximadamente. 

De estas medidas se deduce que, localmente, el 

(13) C. Burckhardt, - Obra citadu pag. H.i9. 
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espesor del prebelgranense alcanza un maximum de 
18 metros casi todos encima del cero hidraulico y por 
10 tanto, accesibles al examen directo en la pared de 
los acantilados. Se deduce tambien que, llegando la 
altura de estos a un maximum de metros +21, la ma­
yor parte de los mismos esta constitulda por los rna­

teriales cenagosos, compactos y pesados, de este ho­
rizonte. 

EI bonaerense forma la parte mas alta de los 
acantilados naturalmente don de estes adquieren sufi­
cientealtura; don de actuaron intensamente los proce­
sos erosivos recientes (postpampeanos y modernos) 
este horizonte ha sido destruido. 

Esta constitufdo por un banco pardo claro, con 
tinte arnarillento 0 mas a menudo, rojizo, de un loess 
e6lico _muy fino, tenue, homogeneo, calcarttero, muy 
fr iable a la simple presi6n de los dedos y sin vesti­
gios de estratificacion 0 de separaci6n zonal de sus 
materiales constitutivos. Esto es, un verdadero loess 
en la acepci6n mas comunmente atribuida a esta de­
nominaci6n petrografica y dentro de los lfmites que 

e tratado de puntualizar tambien recienternente (14). 

Corresponde al nivel que Burckhardt ha llamado 
ess ja une (15). Forma una masa diserninada de finos 
nalfculos radiciformes y a veces, conteniendo pe­

nas tosquillas calcareas (Loessk indeln) nodulares, 

It) J. Pr euqu elli. - Loes« y limos ]lamperlnos. • Gaeu » , Anales de la Soeie­
ntina de Esiudios Geog,.,i/icos, utlmero 30, paginll 5. Buenos Aires, 1925. 
,.) C. Bur ckhardt. - Obra citada, p:l.gina 252 y corte geologlco. 
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mas 0 menos numerosas. Hasta ahora se ha mostrado 
completamente esteril en f6siles macrosc6picos. 

A pesar de que el bonaerense descansa sobre fa 
superficie irregularmente denudada del prebelgranense 
su base puede establecerse en 14 y 16 metros sobre 
el plan del cero hidraulico. Su espesor maximo es de 
cuatro metros aproximadamente, aunque raramente 10 
alcance. SlI parte superior, generalmente descompuesta 
en lehm por espesores variables por 10 cornun esta 
inmediatamente cubierta por el humus y los detritos 
actuales. 

Examinada en cornparacion con la serie general 
de los terrenos de la regi6n y regiones limftrofes, la 
serie que acabamos de considerar resulta incompleta, 

Por de pronto, entre los sedimentos entrerrianos 
y los pampeanas falta todo el grupo araucano, que, 
durante el plioceno superior, se deposit6 en dos fases 
netamente distintas (araucanense y puelchense), bien 
desarrolladas en Entre Rios y todavfa reconocibles en 
el litoral santafecino, desde las inmediaciones de la 
ciudad de Santa Fe hacia el norte. Localmente sus 
dep6sitos han de haber sido destrufdos por el ciclo 
erosivo post-araucano que, en conexi6n con una fase 
epirogenica ascendente y general, tect6nicamente marca 
el limite inferior del pampeano. 

Sin embargo, segun de Carles (16) en la pr6xima 

(1<;) E. de Carl es. - Obra cl tada , paglna 252 y cOI'I,e ge ologico. 
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localidad de Alvear existirfan restos de puelchense, 
representados por a arenas sueltas ». Pero he de agre­
gar que mis observaciones en la localidad, mientras el 
arroyo estaba completamente seco y el Parana en con­
siderable descenso (+0,22) me obligan a suponer que 
este autor ha confundido eipuelchense con parte del 
preensenadense, que, en realidad allf forma la base 
de las barrancas, siendo constituido por estratificacio­
nes de limo amarillento muy arenoso y de limo gris­
verduzco arenoso-arcilloso (17). Ademas he podido com­
probar que esta confusion ha afectado sensiblemente 
toda la interpretacion del perfil publicado por el mismo 
autor en aquella oportunidad y he de Iamentar de 
haber tornado como base este perfil en mis observa­
ciones anteriormente citadas. 

Por 10 que se refiere a la serie entrerriana, ve­
mos que en las perforaciones del puerto de Rosario 

faltan sedimentos francamente marinos que en la costa 

(17) Estos materialo s de mny escaso espeso r y en lnlima relaciOn lilolOgica y 
ostralig-rafica, corresponrleu a los 1I11111eros 0 y 1 del perfil de F.. de Carles. De nin­
g':lua man era podrtase just.ifirnr SII repart.icion en dos horixontes g-eo16gicos diver sos 
pertenecientes al mio cene snperlor y al pliocenu illt eri or , re spectlvamente. EI mismo 
desmennzamionto injnstificado se observa, en el mlsm o perfil, por 10 que se refiere a 
la s capas superpnestas (N°' 2, 3, 4, I) Y 6) que el autor lin distribnido entre el ensella­
dense, belgranellse y bona eren se de F. Ameghiuo. Segnn uri modo de "01', ba sado 50­
bre lin prolijo recouochulento i n sit u , elias perrenecen todas al l'relJel{/ranellse (pa rte 
cuspldal del ellsella(/,ell.~e de F. Ameghino ) pasnndo (lor 10 comnn en t ranslclon una I' 

In otra . En proximidad de In deseuibocudnra del a rruyo Frias, 1& base de es te horl­
xonteesta formada por 11111' lente extendida de limo verduso con JIIl .WOr/OII que en 
so pa.rte interior adquiere progreslvarnente elementos psamiticos y pseftticos hasta 
t ra nstormarse ell on verdadero eonglomerado, del espesor de 10 a 30 centhnetros, el 
mlsmo qne E. de Carles ha indi cado con el N° 5". Este conglomerado resnlta as! tor­
mado de rodados de tos ca y nnmerosos restos 6"e05 de manuteros (g eneralmente en 
rragmentos) todavta mezclados con el limo verdoso qne 10 sine de cemeuto, 
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entrerriana estan representados por dos niveles de 
facies costanera: uno debajo y otro arriba de las are­
nas ocraceas de facies fluvial del rionegrense. Efec­
tuando una observaci6n analoga a prop6sito de algu­
nas perforaciones en Estacion Rio Salado al norte de 
Santa Fe, ya supuse que durante este periodo (plio­
ceno medio y superior) el borde santafecino de la 
falla paranense se hallaba en un nivel algo mas alto 
que el borde entrerriano y mientras sobre este el 
Atlantico efectuaba transgresiones (determinadas por 
un leve descenso del borde continental y favorecidas 
por la depresion del estuario platense) el borde santa­
fecino era invadido por medanos costaneros (IB). 

Lo mismo se observa en un pertodo anterior 
(mio-plioceno) cuando en Entre Rios se formaban 
bancos costaneros de Ostrea parasitica Gmel. (19). Es­
tos bancos que se han senalado tam bien en las perfo­
raciones de Est. Rio Salado (20) y de otras localida­
des del Norte santafecino, no fueron hallados en el 
subsuelo de Rosario. En la perforacion de la Cerve­
ceria (utilizada por Roth en la construcci6n del perfil 
ya mencionado) debajo de la arena del entrerriettse 
aparecen capas de arcilla, arena y rodados, probable­

(18) J. Frenguelli. - Algunos datos, etc., Ilag .i. ~'~9 a 21\. 
(19) Aprovecho osta opurtuuidud para senatar el hallazgo de nuevas especies 

f6siles en estn rormacton de costa marina. Esf.as SOli : Monoplurn: l m rsr i ni Desh, 
Area ef umbonata Lam., ,1Jyoch l{/ lII l/ s paranensts 11'0rb., y l'e cten. obtonau» Brav., 
Ostrea patagonie'/. d'Orb. Sobre In importunciu de estus espeeies en los sedimentos de 
1a rase final del para"ense iusistire proxlmamente. 

(20) J. Frengnelli, - Algunos (l al os, ctc., pag, 196. 
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me nte pertenecientes al complexo fluvial del tnesopo­
tamiense, descansando directamente sobre arcillas co­
loradas (el «loess infra-pampeano » de Roth). Estas 
que en la mencionada perforacion empezaron aproxi­
madamente desde la cota - 52 y continuaron hasta el 
fondo (156 metros desde la boca de la perforaci6n) evi­
dentemente forman parte de aquel espeso complexo 
arcilloso, sublaterftico y yesffero, que en todas las per­
foraciones de las pampas comienza debajo de las arci ­
Has de tipo Blauschlick del paranense (mioceno) y 
representa en esta region los tiempos eogenicos del 
terciario. 

Respecto al pampeauo, hemos visto que en las 
barrancas del puerto de Rosario existen 5610 tres de 
los seis niveles conocidos para esta serie. Los tres es­

tan separados netamente por superficies de erosion 
que establecen entre ellos demarcaciones netas, aun­

que de forma irregularmente ondulada. Por 10 tanto, 
la ausencia de los dern as horizontes es debida posi­
blemente a fases destructivas que se interpolaron en­
tre las fases constructivas de este periodo sedimen­

tario. 
Tambien entre el prcbelgranense que correspon­

de a la parte inferior del pampeano medio (cuaterna­
rio medio) y que localmente debemos identificarlo con 
el loess brun, el mesopampeano y la serie ensena­
dense-belgranense-bonaercnse de los perfiles de Burck­
hardt, Roth y de Carles respectivamente y el bonae­
rense, que corresponde al loess jaune, al neopampeano 
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y al ptatense de los mismos autores, respectivarnente, 
existe uno de estos hiatos erosivos que en la seri e 
general de los terrenos parnpeanos corresponde al 
prebonaerense. Por ende, en ningun punta de la loca­
lidad, asi como tampoco de las dernas localidades de 
la region, existen las capas de transici6n senaladas 
por Burckhardt entre loess pardo y loess amarillo (21 ). 

Evidentemente, como pude comprobar en Rosario y 
en Alvear, Burckhardt ha indicado con esta definici6n 
la parte superior del prebelgranense que, en muchos 
puntos, acercandose a su terrninacion, paulatinamente 
va modificandose, adquiriendo una textura mas finn, 
mas tenue y mas porosa en relaci6n al progresivo en­
cenagamiento de la cuenca. 

II 

Las causas del derrumbe de las barrancas 

Mucho se ha dicho y mucho se ha escrito sobre 
las causas de los derrumbes de las barrancas del 
puerto de Rosario. Entre las diversas suposiciones ver­
tidas algunas carecen de fundamento, otras resultan 
insuficientes para explicar el fen6meno. 

Estas causas en realidad son muy faciles de de­
terminar, pero por otra parte resultan muy comple­

(21 ) C. Burckhardt. - Obra c ita da , \lag s, 169 a 171, etc, 
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jas. Elias dependen de condiciones locales de tres 61'­
denes diferentes: morfologico, estructural e hidraulico, 

CAUSAS MORFOL6GICAS 

No hay duda de que la forma del eauce del rfo 
frente a Rosario y la forma de la margen rosarina de 
cste cauce intervienen como factores de importancia. 
EI primero forma un amplio meandro con concavidad 
sobre el lado rosarino y la segunda una serie de acan­
tilados completamente verticales, formas ambas suma­
mente inestables. 

Es muy sabido que todo meandro fluvial migra 
continua y progresivamente segun dos direcciones di­
versas: lateral y longitudinal. La migraci6n lateral se 
efectua hacia el lado c6 ncavo y con velocidades ma­
yores en correspondencia al punto tangencial de la 
curva, que en el caso especial eorresponde aproxima­
c1amente entre Aguas Corrientes y Refinerfa Argen­
tina. La migracion longitudinal se verifica con rumbo 
hacia la desembocadura del rfo y afecta el segmento 
de la misma curva que va desde su punto tangencial 
hasta el comienzo de la concavidad del meandro sub­
siguiente y que, en el caso especial coincide con aquel 
trecho que corre desde la altura de Aguas Corrientes 
y la extremidad Norte del muelle del Ferrocarril Cen­
tral Argentino. 

Ambas migraciones dependen de causas hidrau­
lieas muy conocidas y de las cuales me ocupare luego. 
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POl' el mismo trecho se desarrollan tambien los 
acantilados verticales (fig. 4) cuya presencia esta es­
trechamente vinculada al activo proceso de erosi6n 
lateral del mismo meandro. Su verticalidad depende 
directamente de la actividad de este proceso y siem­
pre ahi donde se observan barrancas que caen a pi­
que debemos suponerlas en retroceso mas 0 menos 
rapido en relacion con el dinamismo que las determi­
na y con la resistencia de las rocas que las consti­
tuyen. 

Toda barranca en tales condiciones csta destina­
da fatalmente a desaparecer en un lapso de tiempo 
mas 0 menos breve, transforrnandose paulatinamente 
en un plano inclinado cuya pendiente definida por el 
limite del poder "destructor de los agentes externos 
que actuan locamente, es siempre bastante reducida 
como para que la resistencia del terreno se halle en 
equilibrio con la acci6n dinarnica de los mismos agen­
tes. En la region parnp eana, en relacion con la escasa 
consistencia natural de las rocas que forman su su­
perficie, estas condiciones de equilibrio llegan a esta­
blecerse mediante pendientes sumamente suaves (des­
playados). Todos los valles maduros de esta regi6n 
son sumamente amplios y playos con vertientes que 
se coordinan insensiblemente con el nivel general de 
la llanura. Por la misma razon su madurez se efectua 
rapidamente, y si a menudo en el eje de mayor de­
presion, hallamos cursos de agua encajonados entre 
barrancas mas 0 menos elevadas, es porque un leve 
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movimiento del suelo, geol6gicamente muy reciente, ha 
provocado el comienzo de un nuevo cicIo erosivo den­
tro de los valles de un cicIo anterior ya cornpleta­
mente maduro. Este rejuvenecimiento erosivo ha de­
terminado la formaci6n de nuevas barrancas por el 
ahondamiento de los cauces en relaci6n al descenso 
del nivel de base y al mismo tiempo determina la des­
trucci6n de las mismas barrancas en continuo retro­
ceso por el progresivo ensanche de los thalwegs. 

Cuando, despues, por regularizaci6n definitiva del 
cauce fluvial, cesa el efecto de la erosion y el conse­
cutivo retroceso de los acantilados, la destrucci6n de 
estos sera continuada por la intervenci6n de otros fac­
tores que actuaran hasta tanto no se hayan estable­
cido las condiciones de equilibrio ya mencionadas. Me 
refiero a la acci6n del viento (deflaci6n 0 corrasi6n) y 
sobre todo a la acci6n de los escurrimientos pluviales 
(corrosi6n). 

CAUSAS ESTRUCTURALES 

Hemos visto que las barrancas del puerto de Ro­
sario se componen de varios horizontes cuyos mate­
riales, para el objeto en examen, tarnbien se pueden 
dividir en dos secciones: una superior (parnpeana ) 
constituida de materiales relativamente compactos y 
pesados (limos y toscas ) y otra inferior (entrerriana) 
compuesta en su mayor espesor, de materiales incohe­
rentes (arenas sueltas 0 Ievemente arciIlosa). Hemos 
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visto tarnbien que mientras aquella se desarrolla sobre 
el nivel del cero hidraulico, esta ultima se encuentra 
totalmente debajo del mismo nivel y, por 10 tanto, ex­
puesta a una erosi6n fluvial activa. 

Tenemos, entonces, que en el trecho entre Aguas 
Corrientes y la extremidad Norte del muelle del Fe­
rrocarril Central Argentino, esto es precisamente donde 
mas activa se manifiestan las acciones erosivas por 
las causas recien mencionadas, la base de las barran­
cas ofrece una resistencia minima. 

En tales condiciones el socavarniento de esta base 
y el consecutivo desprendimiento en bloques del pam­
peano superpuesto son procesos rapidos, especialmente 
si consideramos la intensidad del dinamismo que 10­
calmente interviene. 

Debemos agregar que los mismos procesos de 
socavamiento y derrumbe se observan con intensidad 
y en amplia escala en todos los puntos de las riberas 
del Parana que se hallan en las mismas condiciones, 
esto es en la concavidad de los meandros, puesto que 
todas presentan las mismas condiciones estructurales, 
Sobre este importante particular ya ha lIamado oportu­
namente la atenci6n el ingeniero Repossini (22). Agre­
gare que, los desmoronamientos, adernas de reconocer 
como causa principal la acci6n erosiva de las aguas 
sobre un lecho y margenes facilmente socavables, son 

(22) J. Repossini. - El rio Paran,i {rente It Rosario. 8" correoclon presente 
y Intnra. Los derrumbarnientos sobre el braao de IlL cindad y sus can sas, La Inqe­
nieria, pnblicaci6n ollciaJ del Centro Nacional de Ingenleros, N° 671, pags , 1 Il 13. 
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favoreeidas tam bien por Ia tendencia de los terrenos 
parnpeanos superpuestos a agrietarse en grandes blo­
ques segun pianos normales a la superficie de sedi­
mentaci6n. La figura 5 da una idea muy clara de esta 
caractertstica, La fotograffa muestra un grueso para­
lelepipedo ya casi completamente separado de la masa 
de la barranca en proximidad de San Nicolas y pr6­
ximo a derrumbarse. 

CAUSAS HIDRAuLICAS 

Entre las causas que provocan los derrumbes en 
la zona Norte del puerto de Rosario actuan notable­
mente las condiciones hidraulicas del brazo correspon­
diente del rio Parana. Estas condiciones se pueden di­
vidir en naturales y artificiales. 

Las condiciones naturales residen principalmente 
en la condici6n en meandro del Parana frente a Ro­
sario. En todo meandro se repiten siempre las mismas 
circunstancias esquematizadas en el croquis, figura 6. 
Los diferentes filetes en que podemos dividir la vena 
Iiquida, siguiendo una corriente rectilmea, encuentran 
la ribera concava contra la cual chocan bajo un an­
gulo determinado y luego son reflejados, pOl' un angulo 
igual, hacia la ribera opuesta, que alcanzan en la con­

cavidad del meandro sucesivo. Ahf donde ellos en­
cuentran el obstaculo que los desvta, transforman parte 
de su fuerza viva en una accion erosiva, destinada a 
destruir el obstaculo, De este modo en el mismo punta 
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ellos socavan la ribera y aumentan la concavidad con 
intensidad directamente proporcional a la velocidad y 
a la masa de la vena llquida e inversamente a la re­
sistencia de los materiales que forman la orilla. Al 
mismo tiempo la curvatura de esta confiere a los di­
versos filetes que chocan un movimiento rotatorio, que 
contribuye eficazmente al ahondamiento del fondo y 
al socavamiento de la misma orilla. Por consiguiente, 
sobre el lado concavo B, la botta de los hidraulicos 
italianos, se formara una barranca d en activo y pro­
gresivo retroceso. 

En cambio, sobre la ribera convexa opuesta A, 
la spiaggia de los mismos hidraulicos, se establecera 
un angulo muerto, donde una notable diminuci6n de 
la velocidad de la corriente provocara una activa se­
dimentaci6n, con formaci6n consecutiva de un banco 
aluvional C, en continuo incremento. 

En el caso particular ya hemos visto que la botta 
se localiza en el trecho de costa entre Aguas Corrien­
tes y la extrernidad del mueIIe del Ferrocarril Central 
Argentino trecho contra el cual choca el 78 "l« de la 
masa total de las aguas del rio Parana. En cambio la 
spiaggia corresponde a la antigua entrada del canal 
Oriental, entre las islas de la Invernada y del Espini­
llo, donde, en la actualidad se haIIa el banco de la 
Invernada, cuya extremidad S. O. avanz6 unos 950 
metros durante el periodo 1899 a 1915. EI croquis de 
la lamina II muestra con evidencia las condiciones 
mencionadas. 

J 
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Pero, en este caso intervienen ademas otras con­
diciones hidraulicas sumamente desfavorables. Me reo 
fiero al considerable estrechamiento del cauce en el 
punta de salida del canal Occidental y al brusco en­
sanchamiento del sucesivo canal de los Muelles (vean­
se: laminas II y III, figura 11). 

El brusco estrechamiento del canal Occidental de­
termina localmente un cauce de secccion transversal 
evidentemente insuficiente y en via de regularizaci6n 
mediante un activo ahondamiento del lecho. Pero, 
mientras tanto el cauce no adquiera una secci6n mas 
arnplia, el estrechamiento determina el mismo efecto 
mecanico que un obstaculo de relieve retardando la 
marcha de la corriente. 

El brusco ensanchamiento del canal de los Mue­
lles, a su vez determinando una rapida diminuci6n en 
la velocidad de la corriente, provoca una abundante 
sedimentacion y la formaci6n del banco Oeste Santa­
fecino en incremento y en forma de umbral, obstacu­
lizando, especialrnente durante las aguas bajas, el des­
ague normal. 

POI' 10 tanto, en ambos casos tenernos, en defini­
tiva, condiciones que independientemente de su natu­
raleza, concurren a levantar obstaculos eficientes. Aho­

ra bien, es sabido que una diminuci6n mas 0 menos 
brusca de la velocidad de la corriente, por un estre­
chamiento 0 pOl' un umbral cualquiera, tiene POI' efecto 
de invertir una parte de la fuerza viva del agua co­
rriente para producir una sobreelevaci6n de la vena 



liquida aguas arriba del obstaculo. De ahf resultan 
desbordes e infiltraciones por todo el tronco situado 
aguas arriba hasta donde se propaga el remance de 
In sobreelevaci6n asf determinada. 

Para el caso actuado adquieren importancia es­
pecialmente las infiltraciones que se verifican en abun­
dancia a traves de los antiguos aluviones del rione­
,g rense y en correspondencia de las capas de este 
complexo que ofrecen menor resistencia a la penetra­
cion de las aguas. Estas filtraciones corresponden a 
las capas de arenas sumamente fluidas que fueron ha­
lladas en la mayor parte de las perforaciones y que 
dieron motivo a varias interpretaciones: no hay dud a 
de que elias proceden del rfo por las causas y el me­
canismo recordados. La disposici6n que elias atectan, 
tal como se observa en los croquis de las figuras 7, 
8 y 9 dibujados de acuerdo con los datos proporcio­
nados por las perforaciones, confirman esta interpre­
taci6n. 

Por otra parte, no hay duda de que la existencia 
de estas infiltraciones, notables por su abundancia y 
desarrollo, contribuye poderosamente al proceso de so­
ca vamiento y, por ende, a la destrucci6n de las ba­
rrancas. 

Las condiciones artificiales dependen de las obras 
de correcci6n efectuadas en 1904, en el Parana frente 
a Rosario. Pero conviene agregar enseguida que es­
tas obras, consideradas en relacion causal con los de­
rrumbes del brazo Espinillo-Ciudad tienen una impor­
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tancia muy secundaria y de ninguna manera tienen el 
alcance que se les ha atribufdo por algunos. La con­
dici6n en meandro del rio, sin duda, como demuestra 
el croquis de la figura 10 (lamina III) es preexistente 
a toda obra local de correccion y a ella exclusiva­
mente debemos atribuir « las tendencias naturales» so­

{ bre las cuales muy oportunamente ha insistido el in­
geniero Repossini (23). 

Estas tendencias corresponden a la inclinaci6n 
de todo meandro fluvial a desplazarse lateral y Iongi­
tudinalmente, inclinaci6n favorecida, en la localidad, 
por todo aquel conjunto de condiciones naturales bre­
vemente examinadas. En efecto ya desde 1899, segun 
informe oficial, el Canal Oriental (con acceso a la con­
vexidad del meandro) tendia a cegarse y el Canal Oc­
cidental (con acceso en la concavidad del mismo) ten­
dia a hacer trayecto principal aun para aguas altas. 
Estas tendencias ya se habian establecido en el pe­
rfodo 1900-1904 y luego siguieron desarrollandose. 

Las consecuencias sobre las condiciones locales, 
como ya fueron anotadas por el ingeniero Repossini, 
pueden observarse facilmente comparando los dos 
croquis de la lamina III. Especialmente importante fue 
el cierre natural del brazo Espinillo-Invernada (Canal 
Oriental): a consecuencia de la formaci6n del banco 
de la Invernada (convexidad del meandro) cerrando 
el paso al 51 0J0 del caudal total del Parana que de­

(23 ) J . Repossini. - Obra citada, paglna 9. 
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rivaba por este brazo, el caudal del brazo Espinillo­
Ciudad (Canal Oriental) quedo sobrccargado en forma 
absolutamente excesiva y muy desporcionada a la ca­
pacidad de su cauce. Felizmente como consecuencia 
de la sobreelevacion retrcgrada de la vena lfquida, 
parte (22 %) del antiguo caudal del brazo Espinillo­
Invernada se ha abierto paso por el riacho de la In­
vernada (anteriormente sin corriente y cubierto de 
camalotes) el cual ha obrado asi como un canal de 
descarga, si bien aun insuficiente, pero que en parte 
ha atenuado y retardado el proceso de destrucci6n de 
las barrancas del puerto. Por 10 tanto la reapertura 
de este riacho lIega a adquirir notable importancia y 

sobre el debe dirigirse la atencion al realizarse otras 
tendientes a evitar mayores perjuicios en la zona norte 
del puerto de Rosario. 

En la actualidad el 78 "l« del caudal total del rio 
Parana, que corre por el brazo Espinillo-Ciudad, es 
aun evidentemente excesivo para la seccion del mismo 
brazo y su presi6n contra el fonda y las orillas con­
siguientemente notable. Al estado actual, estas condi­
ciones desfavorables y que se traducen especialmente 
en las graves filtraciones en el subsuelo, no muestran 
tendencia a mejorar por dos motivos principales: por 
el hecho de que la descarga por el riacho de la In­
vernada, en progresivo aumento desde 1904hasta 1911, 
desde esta ultima Iecha queda estacionaria; por los 
obstaculos ya considerados, a la altura del Canal de 
los Muelles, Respecto a este segundo motivo, no hay 
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duda de que cualquier obstaculo, por pequeno que 
sea, agregado artificialmente en esta secci6n del rio, 
empeora las condiciones locales y aumenta los efectos 
mecanicos de las aguas arriba del obstaculo mismo. 

De 10 antedicho se desprende claramente que, en 
esta secci6n, el rio, favorecido por el conjunto de con­

. diciones morfol6gicas y estructurales anteriorrnente 
examinadas, debe fatalm ente aumentar la capacidad 
de su lecho en relacion con la masa de su caudal. Y 

( esta regularizaci6n va efcctuandose profundizando su 
lecho (vease fig. 12) y minando la base de las barran­
cas que forman su ribera concava. 

Estas tendencias naturales. especialmente para 
un rfo divaga nte de las proporcioncs del Parana, di­
ffcilmente podr.in infi uencia rse decisivamente por obras 
humanas. Solo podemos abrigar la esperanza de re­
tardar, con obras oportunamente aplicadas y hasta 
cierto plazo, los efectos destructores que alcanzan 
.(1 perjudicarnos. Pero, mientras tanto ha sido verda­
deramente temeraria la construccion de edificios e ins­
talaciones sumarnente pesadas sobre el mismo borde 
de una elevada barranca a pique en la ribera con­
cava de un meandro con exceso de caudal; esto es, 
sobre el borde de form as eminentemente inestables. 

Santa F e. enero de 1925. 
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