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,JOAQUIN F RENGUELLI 

Si prescindimos de las ac um ulac iones de Ialdas y de los conos de 

deyeccion , a veces gra ndiosos, en las regiones montafiosas pcrif ericas de 

la Pampa; si pr escind imos ta mbien de las camadas de acarr eo psef'Itico 

o psamfti co dist ribuidas, a voces en form a de te rrazas, a 10 largo de los 

ca uces Iluviales, espccialmcnte en las rcgiones pcdemontanas y, finalme nte , 

si prescindimos de los sed ime ntos marin os, sicmpre de redu cido espeso r 

y extensi6n, que se interpolan a los sedimentos te rrest res a 10 largo del 

borde costanero deL.ocea no y del estuario platense, los te rrenos cuatern a-" 

_~ de las pampas argen t inas quedan eonstit uiclos pOI' una sorie de sedi­

me ntos tenues, a parcnteme nte unifonnes, de color pard o y de est.ructura 

-pd ftica que form an la parte prin cipal y mas caracterlstica de la Ham ad a 

f.9ril1aci6n pampeana. ­

- La roca fundamen tal , que rcsulto de es t.a peculi ar sedimentacion, 

DIe definida diferentemente de acuerd o con las diferente s interpretacio­

nes geneticas emiti das por los di versos a ut orcs , Como .!:rcilla Iue consi­

dcrad a por d 'Orbigny (1842), ",=. Parish (18;')1); Bravard (18.57) In llam6 
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arena arcillosa; Burmeister (1876) la llam o tnarqa; f'ue conside rada como 

)Zmo por D-;.rwi'n (1846), Ameghino (1880),I{anto·,· (1922); final mente, 

fue ll am adaJ~~s pOI' Heusser y Cla ra z (1864) , Aguirre (1882), Doering 

(1884), Roth (1888), Bod enbender (1890) , Steinman n (1891) , Hau th al 

(1892 ), Wehrling (1911l' B~ i ley Willi s, Wri gh t y Fe nnel' (1912), Ro ve­

reto (1914), K . Walther (1915), K eidel (1916), 'K antor (1918), etc. 

D esde 1921, he Hamad o Ia atenci6n sobre la necesidad de una ma s 

exacta defini ci6n de Ius rocas pam pean as y so bre el hecho de que, a pesar 

de su apar cn te unif'ormidad , los sed ime ntos tenues de las p~p"as , desd c 

.::« 
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el punto de vista genetico, deben dif'eren ciarse en dos gTupos principales, 

~ y loelf.§.j r~~ndo este ul timo nombre a los depositos de acumu­

laci6n eolica sobre superficies secas , y considerando como lim os a los . -­
sedimentos de cauces y de cuencas , cuya sec!i..~lentaci6n ~-s feQ..tutLcon 

el concurso de las aguas de rlos, lago s 0 pantanos (30, p. 330) . Co nvencido 

e que nunca podremos llegar a una ju sta interpretacion de la genesis 

y de la estructura estratigrafica de los terreno s pampeanos sin un a previa 

diferenciaci6n, atenta y minuciosa, de estes dos tipos petrografi cos prin­

cipales, insistire mayormente sobre esta interesante cues ti6n. Pucsto qu e 

varias veces se ha afirmado, tanto para cl loess pampeano , como para el 

europeo, qu e es mu y diffcil L sino imposible, marcar dif erencias aprecia­

bles entre loess rim ario ~61 i co ) 'y 10eBs secundario 0 removido 0 res~~ 

mentado por las aguas (limo), me ocupare cspec ialme nte en conside rar 

los diversos criterios qu e pod emos utilizar, por 10 menos en la Argentina, 

para llegar a establccer tal diferen ciaci6n . Los difcr entes criterios, con­

siderados separadamente, por 10 comun , son insuficientes para arribar 

a una conclusi6n suficicn temen te fundada desd e este punto de vista; 

pero, resultaran eficaces cuando, como es posibl e en la mayor parte de 

los cases, todos 0 cierto mimero de ellos podran SCI' aplicad os en el est u­

dio de un determinado sedime nto. 

Perc, ante todo, es necesario establece r qu e es 10 qu e debemo s ente n­

dcr por loess pampeano. Heusser y Claraz usaron esta cxprcsion por las 

evidentes analogfas estratigraficas y est ructurales qu e existe n ent re las 

rocas pampeanas y el loess europeo, cspecialmente observado en la region 

del Alto Rhin. Basado sobre las mismas an alogla s, ma s t arde, tambien 

Richthofen aplic6 Ill. misrna denominaci6n a sedime nt os parecidos en el 

norte de China, sin que, en realidad, ni los depo sitos pampeanos, ni los 

chinos, en sus caracteres petrograficos, coincidiesen con la composici6n 

petro-quimica del 10csH ouropeo. 

Un examen comparativo, 'desd e este punto de vista, pone en relieve 

diferencias notables, sobre las cuales ya han llarnado la aten ci6n Bade 

(7, pag. 223), Kantor (41, pags. .307 a 314) y Principi (49, pag. 224). 

Yo mismo he insistido rcci entemente (31 , 3, pags, 8 a 10) sobre estas 

dif'erencias, quc no permiten una idcnt.ificacion ent re la composicion 

de estas rocas en los diferentes paises men cionados. 

\ 

Podemos resumir las principales _ dif ~' encias en la forma siguiente . 

Mientras en el loess europeo el cuar zo clastico forma Ill. masa fundamental 

y caracterfstica (alrededor de un 50 %) y es muy abundante en el chino 

" ,. 
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(63, pag. 321), en cambio, en el loess pampeano este elemento es cscaSQ Q 

raro y debe considcrarse como £Q.!!.lp onente accesor~1 respecto, he de 

~a r que los diferentes analisis petrograficos, que para las rocas pam­

peanas indican el cuarzo como clemento predominante (66, pag. 86) 0 

abundante ('1', pags, 221, 223; 49, pag. 220), no corresponden a un loess 

pampeano de acumulaci6n colica, sino a limos loessoides de sedimenta­

cion acuea.: entre los nurnerosos especfmenes exarninados por 'Wright y 

Fennel', solamentc los N°' 263713 Y 263708 (66, pags, 65, 66) correspon­

den a un verdadero loess pampeano; los sedimentos de La Plata, que 

Bade (7, pags. 220 a 423) llama «loess pamp ea~)o>~o-;:;- dev.6sitos de - - --- ._.- - - ­
cicnagas (lim~s ~ ~e l prebelgranens2 de las dos muestras de «loess pam­

peano», analizadas por Principi, s610 la de Cordoba (49, pags, 221-222) 

correspoude a tal denominaci6n, mientras la muestra de Monte Hermoso 

precede de los limos, que, en totalidad, forman el hermosense de 

Arncghino.
/' ­

Un segundo caracter diferencial de mucha importancia es que, mien­

tras en d lo~ europeo y, ~ bien en grade menor, en el chino, predominan 

elementos detriticos procedentes de un largo e intenso proceso de tritu­
/ 

racion mecan~a (cuarzo y minerales accesorios en particulas sumamente 

finas), en cambio, en el loess pampeano predorninan materialcs dorivados 

de un intenso proceso de descomposici6n hidrolitiqa (silicatos amorfos 

solubles, etc.). Consiguientemente, frente ala acci6n del acido clorhidrico, 

el loess pampeano mu estra una solubilidad mucho mayor (tal vez dos 

veces mas grande, scgun Kantor) que el loess aleman. Las substancias 

solubles, en_tlCl,_del loess ~np~,Jepresen tan Ror 10 menos un 30 % 
y se componen principalmente de silieatos amorfos, turbios y profunda­

men~e alt;'rados,~ que Doering (25, pag, 181) y Bade (7, pags, 214, 231: 2:35) 

consideran de naturaleza zeolftica (parecidos a las zeolitas del tipo thorn­

sonita y natrolita, y, tal vez identicas a las Bodeneeolithe), mientras que 

Kantor (41, pag. 317) atribuye a simples substancias hidrauulae, deri­

vadas probablcmente de feldespatos, piroxenos, hornblenda, mica y 

vidrios volcanicos, Estos productos de hidrolizaci6n de feldespatos 

(ortoclasa, plagioclasa y sanidina) abundan en todas las roc as pampea­

nas, en los limos inclusive, y en proporciones relativamente constantes. 

Una terccra caracteristica, de suma importancia. jpara el loess pampea- , 

no , es re~tada por su contcnido en hidrargillita y en cantidadrelati­

va mente notable. En los verdaderos loess (eolicos) pampeanos, como, 

por ejemplo, en el del Pucara (Cordoba), examinado por Meigen y Wer­



- 6­

ling (46) y recordado po r K antor (41, pags. 313 , 318), la cantidad de 

alumina libre puede alcanzar un ma ximum cle 3 %, aproximadamente . 

inalmen te, ot ra ..<;.~ racte rfs t i c~ peculiar cl el loess Y« : en ge neral, de 

to das las rocas pampeanas, es la de conte ner abundantes laminillas cle 

vidrios vol canicos (cenizas), que faltan en los demas loess. A pesar cle qu e, , . 
a veces, la ca nt idad de estos eleme ntos ha siclo exage ra da, como p. ej . en 

los llamaclos "loess» Nos 263706, 263743, 263747 de Wrigh t y F en nel' 

(66, pags..57, 65, 84 , 87, 93) con 60 a 90 % de vidrios volca.nieos (en estos 

casos se t ra ta simpleme nte de bancos de cenizas volonnioas qu e merecen 

considerarse aparte) , no hay duda clc qu e ellos form an un componentc 

sumame nte ca ractcr lst ico y cons ta nte clel loess pampcano. S us larninillas, 

de bordcs desgarrados, conservando fr esca In es t riac ion de sus superf icies 

y las pequefias burbuj as de sus inclusion es gasosas, son siempre f' acilmcnte 

recono cibl es a un exa rncn mi croscopi co directo. 

Pero, pr escindiendo de los men cionaclos caracte res diferencial es, petro­

grsfi cos y quimicos, ent re el loess pampeano y el loess cle los demas palses, 

exis te n ana logtas ev ide ntes y numerosas, espccialmc nte Iisieas y estruc­

t ura les. T odos es tos loess t ienen en comun los ca rac te res sig uiontes; 

1. - D ist ribucion geog rafica en relacion a det erminad as zonas 

climate uicns. 

2. - Dis tribucion en ma ntes originaria rnente contin uos, ind epehdieri- , 

t.emente de las condiciones morf ologioas de In superf icie de sedime ntac io I;:---­

3. - Agri etamionto segun plunos normales a la su perficie clel ban co 

y consecutivo desprendimiento en b loques en modo cle formal' acanti­

lad os verticules. 

4. - Fa lta cle cst rat ificaci6n y cle separaciones zonalcs cle ma te ria­

les constitut ivos en el esp esor de los bu ncos. 

5, - Color uniforms clen tro cle la gama clel pa rd o. . 

6. - M a terial cons t itutivo cle as pec to homogen eo, t erroso y mu y 

deleznable, 

7. - Suma ca pilaridad , 

8. - M asa recorrida en t odo senticlo pOl' fino s canaliculos rami­

Iicad os, racliciformes. 

9. - T exturu migajosa (Kriimelstrucktur) , 

10. - Estru ct ura pelftica. 

11. - E n su composici6n, escasa cantida d de arc illa verdudera y , 

en la roca no alterad a, ca rbo nate cle ca lcic fin amen te sub d ividido y di s­

tribuido un iformemen te en el es pesor cle la masa. 
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12. - Co ncrec iones calcareas nodulares (Tosquillae, Pou/pees, L oess­

kindeln , Colcarelli]. 
13. ­ D ecal cificacion y t ra nsforrnacion en lehm por acc iones me­

teo ricas. 
14. - Restos de organismos exclusiv am en t e t errestres, macroscopi cos 

(huesos de mamfferos, cascaras de molu scos) y microsc6picos (celulas sill­

ceas de vege talcs, frristulos de diatomeas, espo ngolit os) . 

Basados sobre las anteriores an alogfas, es completame nte justificado 

qu e reconozcamos tambie n para los sedime ntos e6licos del pleistocene 

de las pampas condiciones ca paces de permi ti r su reuni6n baj o la misma 

den ominaci6n de loess . Es ta denominaci6n qu ed ara min ma s ju stifi cada, 

r	 si conside ramos qu e el loess pampeano, al par qu e todos los demas , rep ro­

sent.a un a ac umulac ion exotic a de eleme ntos pcllticos derivad os de un 

in tenso y prolongad o proceso alterative de rocas muy variadas. Ademas, 

conv iene agregar q ue, a pesar de las dif'cren cias petro-quimicas relati vas 

y absolu tas, ya apuntadas, tan.t.9_~LillG.§,,, _pal1lpeano como 1.QB demas loess, 

g~ n~tica lllen te corres po11(1.en a un mismo proceso ycn todos los casos ren.re.:­

_sentan ant.iguos suelqs for mados por polv os mete6ricos y cuya fij aci6n , 

~s pec to ...£. inc ;'em ent<?J ?e e(e_ct!o!al'on con elconcurso de ~~ i o nes biologicas 

y metasornat.osicas. . - ---- ,$ 

Por ot ra parte, los caractercs dif ercn cial es absolutes (silicatos amorfos 

~h id rat.ados , hid rargilli ta , silicc libre y lim oni ta) , qu e confiere n a l loess 

pampean o un aspecto sub lateritic o indiscu tible, se deb cn exclusivame ntc 

a las peculiares condic iones climato logicas baj o las cuales sus ele ­

men tos se han forrnad o y acumulado. Ya en otra oportunidad, aplica ndo 

en Sud America las ideas de P enck sobre las oscilac ioncsdcl clima cua ­

te rnario (48, pa gs. 7-20 ), he t ra taclo de de mos trar qu e en la P ampa, 

situada en cl ambi to de las oscilac ionos del bord e polar de la zona ar ida 

austral, la formaci6n del loess se efec t.u6 baj o el clima seco y cfi lido de 

fases unac limate ricas, esto es, durante fases interglaci ales .(32, pags. 5-9) . 

E n ca mb io, el loess euro peo, segun Saue r, Ti etze, Krause, Wiegers, Wer th , -- - .. 
Lau tcrborn, Gagel, -. Brockma nn-J erosc h y las recientes obse rvaciones 

de Soe rgel (60 , pUl!:s. 6 y sig.) y el loess de China, segun la opini6n de 

Solger (61) se han formad o durante ~glllc.if), lcs (cataclim a teri cas). 

P ero, para definir a un mas cabalme nte cl loess pampeano e interpre­

tar correctamente su edad, posicion estratigrafica, genes is y significa do 

cs imprescindible su neta separaci6n de los lim os locssiforrn cs del pam­

pean o mismo. 
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Las dificultades, que a un examen superficial obstaculizan una neta 

dif'erenciacion entre loess y limos pampeanos, estriban en la circunstancia 

de que, en la mayor parte de los casos, los limos estan constituidos por 

los mismos elementos del loess, ya sea que estos elementos hayan sido 

deflados desde mantes loessicos de la misma region 0 directamente desde 

las regiones de origen, ya que los mismos elementos hayan alcanzado 

los cauces y las cuencas de sedimentacion por arrastre flu~ial 0 por escu­

rrirnientos rneteoricos. Pero, un examen prolijo, en todos los casos, paral 
los limos descubrira condiciones de orden petrografico, estratigrafico, 

estructural, palsontologico, etc., que, en contraste con las condiciones 

del loess eolico, dernostraran claramente los efectos del largo arrastre 

acuoo de sus materiales y de su larga permanencia en el seno de las aguasJ , 

Pero, antes de analizar las caracterfsticas de ambos tipos de rocas, 

no estaran dernas algunas observaciones sobre los caracteres generales 

de los sedimentos aluvionales de la Pampa. Estes, como en todos los casos 

analogos, se pueden repartir en las tres categorfas principales en las cuales 

ordinariarnente se clasifican las rocas clasticas: psef'iticos, psamiticos 

y peltticos. 

Los sedimentos pseffticos son propios de los valles y de los bolsones 

de las regiones montafiosas periparnpeanas, don de forman depositos de 

falda y conos de deyeccion, a menudo de considerable espesor y extension. 

Estos depositos, a veces se "dist ribuyen en forma de « bajadas», a menudo 

profundarncnte surcadas por rejuvenecimientos erosivos recientes; otras 

se escalonan en forma de terrazas a 10 largo de los cauces fluviales. Pero, 

a menudo, mantos de acarreo grueso y mediano, a 10 largo de los cauces, 

so extienden desde el uorlarul de las sierras hasta la llanura por trechos 

considerables, adosandoso 0 intercalandose a los dernas sedimentos de 

la serie pampeana. Todavia en todo el ambito de aquella zona que he 

llamado «pampa deprimida» (33, pag, 245), debajo de un manto delgado 

de sedimentos finos recientes, las perforaciones descubren camadas espe­

sas de rodados, gravas y ripios, En las demas regiones de la Pampa, por 

10 comun, faltan verdaderas acumulaciones psefft.icas; sin embargo, a 

menudo, a los materiales mas finos, propios de los sedimentos de tan 

vasta llanura, alejada de todo relieve montuoso, y especialmente en el 

espesor de las capas correspondientes a fases de rejuvenecimientos ero­

sivos, se mezclan, en mayor 0 menor abundancia, elementos mas gruesos, 

derivados de la destruccion local de sedimentos mas antiguos. Esto~ 

elementos pseffticos, siempre distribuidos en capas, a menudo de estruc­
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tura to rren cial , son cons t it uidos por fragmentos bien 0 mal rodados de ( 

limos end urec idos, tobas, to scas y tosquillas. Los fr agm en tos 0 los residuos ) 

r odados de estas iiltimas son, sin duda, los eleme ntos psef'Iticos que mas 

a bundan en los sedime ntos aluvionales de la P ampa y espec ia lme nte 

en las camadas cenagosas de l prebelgranen se (ense nade nse cuspidal de , 

Ameghi no), cuya sedime ntaci6 n sigui6 a un mas intens o impulso surrec ­

cional en las sie rras peri pampeanas, con eviden te rep er cusion sob re la 

t ect6nica de la Pam pa. Es pecia lmente en Entre Rios, los sedime ntos 

de es te nivel contienen gra ndes cantidades de t osquillas rodadas, a menudo 

mezcladas con rodad os de arcilla, arenisca y ca liza pr oceden tes de la 

destrucci6n de los subyacien tes depo sitos entrerrianos y araucanos: 

es tos eleme ntos a veces llcgan a formal' la totalidad del dep osito, ot ras 

se ent remezclan con pr oporciones variables de lim o arcn oso, que a gui sa 

de substancia in ter sti cial los ceme nta en una especie de conglome ra do 

de 'esca sa coherencia (29 , pags, 149, 156). Co ndiciones a.naloga s se obser­

van en la «tosca del rio de la Pl a ta », qu e correspo nde a la misma fase 

sedi me nta ria, aun que en esta predo minan fragmen tos de rocas mas t enues 

(limos endurecidos ) de tipos pampean o y ara ucano . En ca mbio, en la re­

gi6n de Miramar y N ecochea , cl prebelqra nense (ense nade nse de Ameghino) 

mu estra con diciones ident.icas a las qu e se ad viertcn para el mismo nivel en 

Entre Rfos, en el sentido de qu e abunda de fragmentos de ca liza conc re­

cion al, mezclados con rodados de lim os aren osos endurecidos , de to bas, gra ­

villas de rocas antiguas y, a vece s, rodad os de rocas cristalinas de las sie­

rras pr 6ximas (56, pag. 200 , fig. 12; 30, pags, 371-376; 36, pag. 282). E n 

esta region , asf como tam bien enMonte Herrnoso, el preens enaden se (cha­

palmalense y hermosense de Ameghi no) pr cscnta una estructura cong lo­

mcradiforrne analoga, con pr epondorancia de Ir agrn entos de limos loessi­

formes endurecidos (30, pag. 341; 86, pag. 281) . Para el hermosense esta 

particular estructura, que me fu e dado confirm ar en un reciente viaje 

a In. localidad (Abril de 1924 ), es de facil com probaci6n y es ext ra fio qu e 

ninguno de los autorcs, qu e se han ocupa do de este in teresan te dep osito, 

haya hecho men ei6n de ella . 

Los sedime ntos psamiticos ofrece n la mism a distribucion de los psefi­

ti cos, in ter calando se, en los conos de dey eccion y en las te rrazas flnviales, 

en tre las camadas pseffticas, como expone ntes de fases aluvionales de 

menor d ina mismo, P ero , desd e las reg ion cs se rra nas periferi cas, ellos 

se distribuyen mas ex te nsamente par la P ampa , in tercalandose entre 

se dime ntos pscf'Itic os y peli ti cos, Capas de aren as fluv iales, ade mas que 
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en el subsuelo de la "pampa deprimida», se hall an tambien, con frecuencia, 

en var ies niveles de la serie pampeana en E ntre Rios, partic ularrnente 

aht donde la eros ion ha pu esto al descubierto capas aren osas marin as, 

flu vial es 0 eolicas del plioceno entrerr ia no . Estos sedime ntos arenosos, 

en parte, f'ueron rernovidos tarnbien so bre el litoral paran aense de la pro­

vin cia de Santa F e, donde mu y a rnenudo el preensenadense es cons ti tufdo 

pOI' ca pas psamlti cas y donde todos los sediment os pampean os de cauce 

contienen una elevacla proporcion de a rena. Capas psarnltic as flu vial es 

se observ an con fr ecuencia t ambien en el espeso r cle los aluv iones pam­

peanos que rellenaro n la vasta cue nca entre los cordones , septentrional 

y meridional de la pr ovinc ia de B uenos Aires, Ya las obse rva rnos en el 

preensenadense (chapalmalense Amegh .) y en el prebclqrunense (ensen a­

dense Amegh. ) de M iramar (30, pags. 344, 373) . P ara el pre bonaerense 

(bo naerense inferi or Ameg h.) la facies psa mitica se observa casi exclusi­

va mente en proximidad cle los lugares donde el beiqrane nse esta consti­

t uido pOI' restos de medanos costanoros (de p6sitos eolo-mari nos Amegh .) , 

como p. ej. en los alrededores de Punta P orvenir (Mal' clel Plata) y en 

vari os trechos de la costa entre la desemb ocadura cle los arroyos de E l 

Pescad o y Chocori. 

Finalmente los sedimentos peli tic os se observan en toda la extensi6 n 

y espesor de la forma pampeana y son, sin duda, los qu e ofrece n mayor 

importan cia y desarrollo vert ica l y horizon tal , F orma n lim os te nues 0 

duros ( toscas), comp ac tos 0 por oses, arcillosos o arenosos, de colores di­

versos , perc siempre sob re la escala del pardo (roji zo, amari llen to , gri ­

saeeo, verdoso) y del ve rde (grisaoco, am arill on to , pardusco), cla ros u 

obscures, E n las regiones q uebradas de la periferi a de las Pampas, tan to 

en los bolsones , como en las cue ncas y en los valles Iluviales, se intercalan 

entre las cama das psefIti cas y pelitic as, como cxpone nte de fases de menor 

din ami smo en los pr ocesos de acarreo . Una disp osici6n a naloga se obse rva 

tambien en la "pampa alta » (33, pag. 245) y especialmente en los niv eles 

inferi ores (capas a de D oering, preenseruulense] , circunstanc ia que tanto 

pu ede correlacionar con un men or desnivel ent re las sierras y la llanura, 

como supone Boden bender (29, pag. 29) , 0 can el ca racter de los mate­

riales de las ca pas de cubierta ter ciaria (estratos de t ipo cal cha quefio) 

profundamen te destruidos en est a epoca, 0 con ambas ca usas. E n la «pa mpa 

deprimida », en la «pa mpa baj a », en la «region mesopot ami ca> y en el 

area de la cuenc a entre los cordories de las sierras de Buenos Air es, el 

limo represen ta, sin duda, el compo nente princip al de los sedimentos de. 
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cauces pampeanos, permanentes y t emporaries. En los mismos dep6sitos 

psef'iticos y psamiticos de est.as regiones, entran casl siempre, en mayor 

o menor proporci6n, elementos pelfficos, forrnando el cemento de union 

entre los materiales mas gruesos: raramen te estos se cncucntran sueltos 

y lavados. En estas regiones, el escaso valor vertical de los movimientos 

pampeanos de caracter ascendente, y la tenuidad de los materiales de la 

base terciaria, fueron las causas que dcterrninaron cl predominio de una 

sedimentacion cenagosa ; una f'acil y rapida maduracion de los ciclos erosi­

vos y los movimientos dcscendentes de discreta arnplitud favorecieron el 

encenagamiento de los cauces y dcterminaron 1'1 notable espesor de los 

aluviones pelfticos. A estas causas debemos agregar tambien peri6dicas 

fases de notable incremento en las precipitaciones metcoricas con un 

correlativo aumento de escurrimientos pluviales sobre t errenos tenues y 

un considerable enriquecimiento de la red hidrografica. Durante estas 

fas es, la escas ez del declive general de la Pampa y la existencia en ella 

de numcrosas zonas dcprirnidas provocaban la formaci6n de am plios 

llanos de dcsborde, donde los rios , separandose en numerosos brazos 

divagantes, abandonaban sobre grandes extcnsiones los detritus finos 

que aun quodaban suspcndidos en sus aguas. Frecuentemente, al cruzar 

estas zonas, las corrientes terraplenaban sus cauces y formaban pri smas 

de deyecci6n, es t ableciendo su curso a un nivel mils alto que aquel del 

terrene circundante. De esta manera, a los costados de los rios se for­

maron numerosos y extensos <bafiados> de fondo cenagoso, donde las 

aguas de desbordes se cs!ancaban por largo tiernpo. A consecuencia de 

las mismas causas, sobre cl borde del oceano se establccieron amplias 

zonas con caracter de wadden (rnarismas) y extensos llanos de aluviones 

cenagosos (marsch ). 

Ademas que en los thaluieq« y en las depresiones en conexi6n con los 

cauces fluviales, sedimentos pelfticos se acumularon por toda cl ar ea 

de las Pampas en el fondo de cuencas cerradas, grandes y pequefias (lagos, 

charcos, esteros y pantanos). En el espesor de la serie pampeana que cubre 

las dilatadas Ilanuras' argentinas, estos sedimentos se intercalan con tanta 

frecuencia que autorizan a la deducci6n de que, en determinados momen­

tos, la mayor parte de las Pampas qued6 inundada por las aguas mete6­

ricas y expuesta a una abundante sedimentaei6n eenagosa. En estas cuencas 

sin desaglie, generalmente con caracter de bandejas (pJannen), cuya 

formaei6n Iue debida no s610 al caracter Iisiografico de la regi6n sino 

tambien a las irregularidades e indecisiones de Ill. sedimentaei6n e61iea 
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dura nte fases a ridas, el pro ceso sedime ntario qu ed6 pr eponderan te, sino 

exclusivame nte, librado a la acci6n de los escurrimie ntos plu viales 

[ruissellemeni ), sob re vertientes suma mente suaves y esc ulpidas en rocas 

peliticas. POI' 10 t anto , en su fondo se acumularon limos t enues y homo­

geneos, cuyos ca rac teres se aproxirnan mucho a los del loess eolico. La 

confusion de estos lim os con el loess es tanto mas Iacil cuan t o qu e gene­

ralmentc, lej os de los lech os Iluviales, e110s se in tcrcalan en form a de lentes, 

mas 0 men os extendidas y a menudo delgadas, ent re los bancos de loess. 

E n estos casos, mu y frecu entes, casi siem prc el limi te ent re Ia lente cenagosa 

y el su by ac iente banco de loess es sumam ente borroso a consecue ncia 

de remocion es local es de los ma teri ales del banco loessico qu e forma el 

fondo de la cue nca y ento nces la lente cenagosa pu ed e pa sar desaperci­

bida 0 ser confundida con una zon a supe rficia l de loess descompuesto 

en lehm. (1) 

P OI' las a.ntc riores consideraciones, es espec ialme nte sobre esto s lim os 

que deb emos insistir al intentar un a diferenciaci6n petrografic a y est ra ­

ti gr5.fica ; aunque se ra necesario tambien tc ner en bue na conside ra ci6n 

los sedime ntos peliticos de cauces, aun mezclaclos con materiales de 

a carreo psamitico y psefitico, pu esto que dernasiado a menudo estos 

sedime ntos fueron tornados como base exclusiva para fundal' teorfas de 

caract er general para la genes is del loess pampean o. N aturalmente, el 

defec to fund am ental de to das cstas te orias , al no haber sepa rado pr oli­

jamente sedime ntos de orige n dif erentes, estriba en qu e todas ellas cxtien­

den a toda la seri e pampeana la genesis de un a parte de esta . Lo mismo 

debe ha ber ocurrido para las demn s regione s loessi cas de la supe rficie 

terrestre, doncle ev ide nteme nte, mutatis mutandis, el origen del loess 

(I) El termino de 1e/1111 se hnll a usado por los di versos a uto res , ta nt o par a indi car In zona 
de nlteraci6n met eor ica (decalcificaciun e hiperoxid acion) del loess. como para design ar lim os 
ell' a luvio n. POI' es ta raz6n, I ssei (Compendio de ·Geologi o, II, pag. 5 1~, Turin, IS!)7) aco nsej aba 
de supri rnir de In t crminulogia geologi ca un n denominaei6n tu n mal defini da Sin lJegnr a es te 
ext reruo, creo qu e este Il-rrnino bien pu ede conse rva rse en la nccpcion mils usad a qu e 10 aplica 
con llll sent ido gene t ico det erminaclo, est o es, para indicar un product o de desc omposicion 
i n sit u (eluv ial) de l loess. Pero ento nees , no conviene tr adu eir lrlim en l imo, como 10 hace K an­
tor :II a firmar qu e «Ins aguas con C0 2 deca lcifica u e l loess, t ra nsfornuiudolo en lim o > (1,1, pilll. 
299) , porque la palabra casle lla na limo, la que pu ede conside rarse sin oni ma de barro, fango, 
lodo, cieno, corre sponde mas b ien a l term ino alernim Schlam m, e indi ca una masa que resul to 
dc un a mezcla de material es te rrosos y ag ua. Mils exacta men te, por lim os en tende mos , en 
senti do geo logico, aquell os se dimentos recientes. l inos y f'inisim os, ncurnuludos por los rio. 
ell condic iones de minimo din amismo, y espec ialmcnte lu acum ulac ion de dilavnei6n me teori ca 
(rulssellement] de s upe rficies poco inclinadas y formadas por roeas tenues, dentro de cuencas 
y ca uees (limos a luvla les y coluviales ) , tal CO IllO sc forman, cn Id actualid ud, en los barrial cs, 
cienugas, pantanos, es teros, ete. , diseminad os en la dilatada llauura a rgenti na, 
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ofrece los mismos problemas. T a mbien en estas, loess normal y loess 

removido (lim os), inclusive los sedime ntos cenagosos fluviales, f ero n 

a m enudo confundidos y to rna dos en conjunt.o para formula r conclusio­

nes de caracte r gen eral. As! ha ocurrido en Alomania donde Dammer 

y Wahnsch affe, pOI' eje m plo, consideraron como loess sedime ntos que 

segun Siegert, Naumann y Pi card no representan mas que dep osit os 

de marga are nosa (sncrqeleande ); 10 mism o en China, do nde las investi­

ga ciones de Bailey Willi s y las mas recien tes de Ande rsso n han sostonid o 

qu e pOI' 10 menos un a gran parte del loess eolico de Ri chthofen es limo 

flu vial den tro del ca uce de antig uos rlos. 

Las principales dif ereneias entre loess y lim os pampeanos se refier en 

a la distribu ei6n , estru ct ura , te xtu ra, color, cornposicion, consorvacion 

y cont enido paleonto logico de los dos ti pos de sedime ntos. 

DISTRIB UCI ON 

La distribucion de los sed ime ntos respecti vos ofrece un primer carae­

tel' difer encial ent re loess y lim o loessifor me. E n efecto, r~ien tras el loess 

se dis ti ende en forma de m antos originaria me nte cont inuos sobre la super­

fici e de sedime ntaci6n , los lim os forman depositos discon tinuos. 

T odo banco de loess, aun si acc iones erosivas posteriores a su sedi­

mentaeion han afectado mas 0 meno s pr ofunda.mente su superf'icie supe­

rior 0 h~n interrumpido su continuidad , muestra cla ramente qu e sus 

mater iales se dep osi taron indep endientem cntc de las condiciones to po­

graficas de la regi on. Su superficie inferi or sigue todas las ondulaciones 

del terre no, y. ol ban co, a veces con espesor uni forme, d ~sd e el fon do d~ 

l~lepresiones-sube a rev estir los relieves y desd e la llanura se dis ti ende 

por Ia f'alda hasta alc anzar las al tas mesetas de las mon tafi as. Los lim os , 

en cambio, forman depositos len ti cul a res, ma s 0 men os e xte n ~lid os~ero 
siem pre limi t ados al fondo de las de pres iones, en las cuencas lacustres 0 

palustres y en ~ os cauces ltuviales . - - - .­

Las obj eciones que , al resp ecfo, se de d ucen de algunas observaciones 

de Keid el (42 , pag. 42 ) pierclen importan cia si se pa ra mos netamente 

loess y lim os en base a los caracteres de su distribu cion. Las mencionad as 

obse rvac ion es, por 10 demas muy exac tas, al mism o ti empo qu e demues­

tran como, en la region de la S ierra de la Ventana , cl loess <entra desd e 
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la pampa, casi sin int~pcio !.!.es, mllY ad.e-!lt:!:~_d e las sierras» agr~g~ 

qu~~au r:que la-di stx'ibuc ~6n originaria del loess era i ~d ependient eL ~ 
10 menos hasta ,cierto grado, de las condiciones de la superficie, el levan­

tarniento cartografico (42, mapa geol6gico all: 25.000) Y la investigaci6n 

detallada de su composici6n mu estran francamente qu e su posici6n Y las 

formas de su superfici e son deterrninadus principalmen te porIa acci6n 

del agua corr iente ». Insisto sobre este detalle porquo Kantor (41, pag. 325) 

en esta frnse cree hallar un valido apoyo a sus opiniones, segun las cuales 

In «tierra pam penn a » en todos los cases es -Iimo ar cilloso, 0 arcilla, 0 limo 

la terltico». En la regi6n estudiada por K eidel existen loess, cuya distri­

buci6n es independiente de las condiciones del relieve, y limos, cuya 

distribuci6n esta fntimamentc ligada a las clepresiones y al cursu de los 

rfos, Las condiciones reale s de la formaci 6n loessica, en esta region mon­

tafiosa , al mismo modo que en las dcmas regiones analogus de la periferi a 

de la Pampa, en que, en relaci6n a las condiciones fisiogrnficas y espe­

cialmcnte en conexi6n con movirnientos ascend entcs, muy recientes: 

durante las fases de mas intensas precipitacion cs mcte6ricas, las aguas 

de escurrimiento pluvial han destruido grandcs trechos de ruantos Ioessi­

cos, Ilevando sus materiales, bajo forma de limos, en el fondo de CUUCCH 

y cuencas. Los espesos depositos cenagosos qu e ocupan los valles Iluvialcs 

de la regi6n, particularmente en correspondencia del curso inferior de 

los rfos que descienden de las sierras (Quequen Salado, completado con 

el Zanj6n del Indio Ri co, Sauce Grande, Naposta Grande, et c.) , parte 

de los cuales pertenec en al pampeano y parte al post-pampeano (que­

randino-platense), represen tan 01 producto del lavado mete6ri co cle ex­

tens es mantos loessicos. Sin embargo, en la mism a region han persistido 

amplios trcch os de loess e6lico pampcano y espccialmente post-pampeano. 

Un manto de este , conteni endo cas caras de Borus cordillerae Do er. y 

Plaqiodonies paiaqonicus d'Orb. , y de sedimentaci6n post-platense, per­

sisto aun casi continuo. En Bahia Blanca, por ejemplo, desd e la depresion 

del Naposta Grande subo por las laderas del vall e y reviste las colinas 

circundan tes. 
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Otro caract er difer en cial se deduce de la estructura de los diferentes 

deposi tos: 1'1 loess, homogen eo en su estructura, no prescnta vestigios 

de est ra t ificac ion, ni de scparac iones zonales de materiales, en relaci6n 

con 1'1 volumen y 1'1 peso de estos : 1'1 limo, en cambio, presenta una es tra­

tificaci6n ',mas 0 memos evidente , generalmcnte irregular y a menudo 

de tipo torrcn cial , a voces en capas de discre te espeso r y otras en capitas 

finisim as (limos psilogcn icos). 

P ero, cs necesario observar. qu e, mientras para los bancos de loess cuya 
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la faltade toda estrat ificac i6n es un ca racter absolute, para los limos 

la pr esencia de est ra t ificac ion es un caracter relativo. En efecto, los limos 

pueden carecer de una est ratificaci6n aparente, espccialme nte cuando 

se recogen dent ro de pequefias depresion es, como sedimentos de charcos 

o pantanos. En estes cases, las continuas rernociones de los materiales 

sedimentados, la pr esen cia de una abundan to vegetacion 0 1'1 delgado 

espeso r del velo hcueo, pu eden huber obs taculizad o 1'1 proceso de estra­

tificaci6n. En estes cases dsbcmos tener en cu en ta los demus caracteres 

diferencial es, qu e sie rn prc nos pcrmitiran reconocer la verdadera facie s 

de estes sedimentos. Ad ernas, tambien en estes cas as, un examen directo 

y pr olijo de las condicion es cstruc t urales, mu y a menudo nos rev elara 

vestigios cle una subestra t ificacion 0 de sep ara.cion zonal del deposito 

en relacion con la dif erent. e velocid ad de ca ida, den tro del medio liquido, 

de las , partfcul as de dif crente forma, peso y t arn afio. 

P OI' otra parte, en algunos mantos de loess, como, por ejern plo, en 1'1 

espeso banco del boruierense de Co rdoba, es posible rcconocer zon as mas 

compactas, qu e pu eden rep etirse en varies niveles del espesor del banco, 

simulando una es t ratificac ion. P ero, en estos casos, los ca racteres de las 

zona s (su parnlclism o con las supe rficies del banco, la iden tidad de com­

posi cion pctrografica , Ill. falta de limites ne tos de demarca ci6n, Ill. indi­

Ierencia del conte nido pal eontologico, et c.) ju stamente apreciados, cxclu­

ye n su cond ici6n en capas de cstra tificaci6n y las clcfinen como zonas 

en rel acion con fas es de mayor hurnedad y de un correlative mayor des­

arrollo do vcgctacion dentro de un perlodo climaterico sub-arido . 

Ex ceptuando los casos mencion ados, los ca rac te res deducidos de la 

estructura de los dep osi tos son de mu eha importancia y, casi siempre, 

decisivos. La hom ogcneidacl de los bancos de loess contrasta franca­
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mente con la heterogeneidad de los sedim entos cenagosos en los cuales , 

ademas de un a neta estrat ificaci6n paralela, oblicua 0 en trecruzada, muy 

a me nudo hallarnos inte rcalac ioncs de capas pseffti cas 0 psamfti cas. 

Es ta diferencia estructural ent re loess y limos ya Iue ap un tada .por 

diversos a uto res , Burckh ar d t (1 4, pag, 149-152) para el pampean o entre 

Rosari o de Santa F e y Ba radero , distingui6 un «loess ama rillo» homo­

geneo, sin ves tigio alguno de est ra ti fica cion, y un «loess pardo » qu e mu y 

a menudo mu estra pruebas in contestabl es de la acci6n de las aguas y 

un a estratificaci6n a veces muy pronunciada, E n cfecto, en las barran­

cas del rio Parana, en la regi6n estudiad a por Burckhardt, se obse rvan, 

como compone ntcs estrati gra ficos prin cipales, un niv el superior form ado 

por loess bon aerense (pampeano superior) y ot ro inferior (q ue descansa 

sob re un a base mas an tigu n) constit uido por lim o pr ebelgran ense (pam­

peano medio) : en los puntos en que este no mues tra un a est ratifica ci6n 

bien definida, presenta, asimi smo, una evidente textura ca6tic a, en 

qu e «frag men tos de loess, de margas verdosas y de loscas , se hallan ir re­

gularmente aglomerado s», t extura que, tambien para es tos puntos, con­

trariamente a la opini6n de Burckh ardt, revela la acumulaci6n del dep6­

sito mediante el concurso de las aguas. 

Tarnbien Ro th (56, pags. 198-200) conside ra , en la se rie pampeana, 

«depos itos primaries » de loess de estructura unif orm e y cap as de «loess 

removido » en qu e «abundan fragmen tos de loess endurecido asl como 

granos y rod ado s de tosca qu o prcsen tan generalmente ligeras cstratifi­

cac iones». En ambos easos de «loess estratificado », los respecti vos autores 

se refieren a un mismo hor izonte pampean o (rnesopa m peano Roth , pam­

peano medi o Burckhard t) de una misma region , dond e, generalmente, 

los limos del pr ebelgranense, bien estratificados y con intercalaciones 

de capas psamiticas, hasta psefIti cas , en la par te inferior, van pr ogresi­

vamente perdiendo nitidez en su estratificacion y adquiricndo relativa 

homogeneidad de estruc tura. E n estos casas, com o en casos analogos 

en las pr ovin cias de E ntre R los, Santa Fe y Bu enos Aires , los acan tila dos 

de Chapa drna lal y Mira mar inclusive (36, pag. 290) la mencionada va ria­

ci6n ver tical en la estructura de los dep osi tos cenagosos, se debe a una 

progresiv a maduracion del relieve y al progr esivo encenaga miento de 

cuencas y cauces. Se trata de un pro ceso an filogo al qu e so observa tam­

bien en los depositos aluvionales de la region cordo besa :(34, pa gs. 150, 

151), donde los aluviones , infe rior mente mas gruesos y bien estratificados, 

se cargan progresivam ente de eleme ntos pcliticos y se transform an, en 
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la parte superior, en un lim o a renoso y areilloso en bun cos lentif'orrn es, 

no estra ti ficados. E n es tos cases, ad emas de las otras carac te rist icas, 
la continuidad entre los diversos niveles de un mism o deposi to no per­

mite separa rlos gene ticarnente y obliga a conside rar como lim o la parte 

supe rior de los mismos. Cuan do es ta parte su pe rior sos tie ne un banco 

de loess, siern pre , - como Burckhard t (1 4, pag, 151) ha observado en 

San Nicolas y ell R osario, - una neta superficie de erosion, ora lisa, 

ora acc iden tada, separa la s dos formacion es. 

Aunq ue es toy de. ac ue rdo con Kan tor (41, pag. 299) al no cons ide ra r 

siem pre suficientc e1 cr ite rio es t ruc tu ra l para distinguir el limo del loess , 

no pu edo con venir en qu e el mism o crite rio sea despreciable en el mayor 

mimer o de los cases. La not a quo el mism o autor agrega en apoyo de su 

op ini on me parece in adecuada, porque Bodenben der, al mismo ti crnpo 

qu e obse rva qu e en todos los deposi tos fluviales de las regiones par el 

estudiad as «so halla indicios de es trati ficacion, a unque a veces no muy 

ovidc ntes» , acto conti nuo agrcga que «do nde ella no se presen ta, tc ne rnos 

pr ob ubl em cntc a la vis ta un producto sub -ae reo co n el carfic te r de loess, 

el que se ha dcp ositado sin in t erv en cion de las agu as» (1 1, pilgs. 3.')-36) . 

Y , au nque Bodenbender luego ins imia qu e la Ialta de est rat ificaci6n en 

estes casas pucde tarnbien responder a otras circunstancias, insiste en 

qu e «las capas pulvcrulon ta s a rri ba me ncionadas, not ables por la cas i 

compIeta falta de es tr a t ificac i6n y mu y parecid as a l polvo fino de los 

med anos, deb en indudabl em ente su origcn a los vientos> (11 , pag. 37). 

Los mismos cri teri os guiaron al mismo au tor en su mas recien te resefia 

(12, pags, 208-209) , d onde cons ide rs qu e «loess sin cstratificac ion», de 

«origen colico », no debe co nfund irse con «loess alterado por las ag uas , 

no siendo siem pre posible dis tin guirle de cier tos es tratos de limo, formado 

puramcn te por la acc i6n de las aguas». 

En resumen , el loess form a bancos hom ogeneos en su es t ruc tu ra y 

sin ves t igios de ost ratifioac ion; los lim os, en general , forman com plejos 

estra tifi cados , con frec ue ntes variac iones es t ruc turales en el senti do 

horizon tal y vertical. 

2 
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T EXTURA 

T a mbien la textur a ofrece pa ra los dos t ipos de sedimentos diferen­

cias a preciables. P Ol' de pronto, la te xtura del loess parnpean o, al igual 

de los dernas loess, muestra una text ura sum amente unifonne, ta nto 

qu e se considc re en los diferen tes puntos de su exte nsi6n, como en los 

diferen tes niveles de su dist ri bu cion vertica l. En ca rnbio, la te xt ura de 

los limos varl a de punto a punt o, hast a en cl CSp CSOl' de un mism o deposito 

observa do en una loca lidad det enninada. Y, aun si, como a voces se observa 

fjA 

' . 

, 

A . B . C X 100 ; 0 X 125. 

NOTA. - La s ma nc ha s dc l fondo so n de bidas a glice ri na no b ien extend ida , y empleada para asegu­
rar la ad hes ion de la s esferu litas a la s uper fic ie del vid rio po rta-ob icto . 

F ig . 1. - E sferu litas del loes s pam pean o <bonae rense s de los a lre d cdo re s de Parana ­
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en las pequefias inter cal acion es lenticulares, los limos ofr ecen te xtura 

uniforme en to do el dep osito, el aspec to de esta textura es muy dif er ente 

qu e la del verdad er o loess. 

EI loess mu estra una te xtu ra migajosa ( kriimelstruc kiur ) muy carne­

te rtstica, pero muy Iina , al punto que sus detalles s610 se pu eden aprecia r 

con la ayuda de un lcn te cle suficiente aume nto . Esta parti cul ar te xtu ra 

es debida a un espec ia l es tado de aglorneracion de las parttcul as constitu­

tivas, cuya importancia y significado estudiarem os mas adelanto. Par 

el memen to solo di re qu e, en todo loess, las Iinisim as parti cul as de sus 

materi ales se re une n, por sim ple y ux taposicion 0, poria men os, sin el 

conc urso de un cemonto apare ntc, en form a cle esfer ulit as cuyo diametro 

genera lmente varia de mm. 0,015 a 0,25 en los loess de toxtura mas fin a 

y de mm. 0,1.5 a 0,6.5 en los de te xtu ra ma s gruesa (Fig. 1). Ro th recon ocio 

esta in t ercsanto parti cul arid ad y publico, al rcsp ecto, algunas fotogr affas 

mu y dem ostrativas (56, pag. 166 Y fig. 4 a-b ), sin hab er comprendido 

su alto val or e importancia para la genesis del loess pampean o. Es tas 

esfe ru litas dejan entre sf caviclades capilarcs (do no confundir con los 

ca na liculos ramificad os de qu e hablare mas tarde) , solo apreciables con 

fu cr tc s aumc ntos , y a los cua lcs se debe la exquisit.a capilaridad del loess. 

E n cambio, la te xt ura de los limos loes siformes cs irregular y grose ra ­

men te granulosa. So lo en algunos cases es fina y compact a pOI' un a elevada 

propor cion de materi alcs a rcillosos , P cro, en todo case , las ca racterfsticas 

csferu lit.as del loess en los limos no se observan, E n una sola circuns tancia 

encontre numcr osas csf'cras en cl ospeso r de un lim o qu e rellen aba In 

cavidad de un a madrigu era , contonicndo aun los rest os de su a ntigu o 

hab itador (Scleroca lllptlls perfe ctus , Ge rv . et Arnegh .), y cxca vada en In 
parte a lta de la barran ca del Saito del Guaviyu, nl sur de la ciudad de 

Parana (E. R). Esta s curiosas ag lomerac iones es fero idales, de nun . 10 

a 28 de d iametro, Iormadas par los mismos materiales del lim o qu e las 

con teni an , sc hallaba n dist.ribuidas sin ordon y proba blem cnte habian 

sido cnge nd ra das, alre de dor de un micleo mas denso, pOI' movimien to s 

vorticosos del lim o dcn tro de Incavidad de la madriguera (Fig. 2). Su forma, 

t arnano y est ructura present.an ciert a analogfa con las bolillas ( pallottole) 

subpisoliticas cst.udiadas par Lyell en las tobas volca.nicas rec ientes del 

Vesubio y por Cle rici en las tobas volcanicas cua te rna rias del Lacio . 

Adem as, los finos int ersticios capilares del loess, en los lim os es tfin 

reemplazados pOl' ca vidades anfractuosas mas grandes, generalmente 

visibles sin la ay uda de lentes, alcanzando a mcnuclo hasta un centfrne tro 
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o mils de diam etro. Algun as fotograff as de limos (no loess) publicadas 

por R oth (56, figs. 5, 7 a-b ), muestran cla rarnente la irr egularidad de 

form a, dim ensiones y distribucion de estas cav idades , P ero, algunas 

veces, elIas son mas finas, regul arment e esfericas 0 elipsoida les, de super ­

ficie lisa , como impresiones de burbujas gasosas en la masa del limo aun 

suficiente mente blando. E n algunos limos las cavidades present an secre­

ciones bolares 0 concreciones calca reas, yesosas 0 Iimoniti cas. 
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F ig . 2. - BoliUa s subp isolit icas de limo pampeano. - Tamano natur al. 

COLO R 

Tambien por 10 qu e se refiere al color el loess es mu cho mas homo­

geneo y uniforme que los limos. En todo el espcsor y extension c1e un 

banco locssico no se obse rva n va riaciones de color, salvo, natu ralm ente, 
en los puntos en que han int ervc nido circunstancias posteriores a la secli­

ment acion del banco mismo y capaces de altera r, mas 0 menos pr ofun­
c1amente, su primitivo color. E n estos cases (filtracio nes espccinlmente ), 

junto con un cambio de color, observarnos tarnbien cambios locales en 

el aspecto, consiste ncia y densid ad de la roca. Prescincliendo de ellos, 

el color del loess es siempre de un pardo, mas 0 menos claro, uniforme y 

earac te rlstico. Este color fund am en tal solo camb ia de matiz, roj izo, ama ­

rillonto , grisaceo, pasando de un ban co a otro de diferente edad. Gene­



---\ 

- 2t­

ralrnente los loess pampeanos mas antiguos ti en en mati ces rojizos (fawn­

colored) , los mas recientes am arillentos y los post-pampeanas algo gri­

saceos, a consecue ncia de su con tenido aun eleva do en substancias orga­
Igunas 

ni cas, no completamente oxidadas,
super­

En cambia , en los lim os eJ coJor es sumamente variable: no solo varia 
1 0 aun 

eJ tono y el matiz , sino tambien eJ mismo color, que de pardo, pasa a verde,,('('re­
y a gri s. A veces estas variaciones son rapidas y ruim erosas, tanto en el 

espes or como en Ja extensi6n de un mismo dep6sito: los sedi mentos de 

Jas «Bar rancas del Norte» de Mar del Pl ata, cuyas variacion es de color 

ya llamaron la atenci6n de F. Ameghino (5, pag, 401) son pr ecisamente 

Jimos del prebelgranense, los mismos que en Punta Hermengo (Miramar.) 

ofrecen la misma com plicaci6n de estructura y de colores (30, pag . 373). 

Sin embargo, t arnbien para los limos pampeanas el color fundamen tal 

es el pardo en sus diversas tonalidades : rojizas (pfefferkuchenbrau n , Leh­

mann-Ni tsche - 45, pag, 204; leberbraun, Ste inman n - 62, pag. 229; 

rehbraun, Burckhard t - 14, pag. 152; light-reddish, Wright a . F enner­

66, pag. 82 ; red-brown , 9, pag. 362, etc.) , para los niv eles inferi ores y me­

di os; am arillentas a gri saceas, para los medias y especia lmente super iores, 

P ero, en tados los ni veles pampeanos, tanto en los mas antiguos, como 

en los mas reci entes, en tre los sedime ntos pardos pueden interc alarse 

capas 0 len tes de materiales de distintos tonos y matices del verde y del 

gris. Otras veces, hasta todo el dep6sito cenagoso pu ede ser verdoso, 

ca n inter calaciones de capas y zonas pardas 0 sin ellas : est os dep6sitos, 

generaJmente Iormados par matcriales gru mosos 0 compac tos [marnes 

verdlitres qrumeleuses cle Burckhardt - 14, pag s, 154, 167, etc. ; argile 

seladonitiq ue de Doering - 25, pag. 173; qreeuish. deposit s de Bail ey 

Willis - 8, pa g, 23; greenish loess de Wright a. Fenner - 66, pug. 64; 

41, pag. 315) formaron eJ <terr ene parnpeano lacustre» de Amcghinohomo­
(2, pag. 230) 0 luja nense (4, pag. 33 ). E I color verdoso de estos limos gen e­de un 
ralmente es mas definido y manifiesto cuando la roca esta humedecida; me nt e. 
a l desecarse, se transf'orma en un gri s vercloso 0 pardusco mas 0 meno s serli­
cla re. En ambos casos se destaca facil mente sobre el fondo pardo de los rofun­

-sedimentos entre los cuales se encuentra inter calado, 

Tambien en los dem as casos, por 10 comun , resul ta Iacil por el color 

distinguir los lim os del loess, pu esto que el pardo en los lim os presenta 

numerosas variaciones en un mismo deposito, en cont raste con la uni­

formidad del color de los bancos loessicos. Solam ente en pequefios depo­. :1Ina­
sitos cen agosos, par 10 comun lentiformes e intercalados entre bancosGene­
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de loess, es posibl e obse rva r materiales tenidos de un pardo mas 0 meno s 

uniforme; perc en esto s casos el limo se destaca siempre por su color mas 

obscuro en relaci6n con el pardo mas cla re del loess contiguo. 

. C OMPOSI CI ON LITOLOGI CA 

D esde un punto de vista general, el loess es una rocn completamente 

aloctona.: con los mismos caract eres petrograficos y conservando una 

completa independen cia litologica , el loess se distiende sobre cualquier 

terreno, sedimentario 0 crist alino. Del mismo modo su composici6n petro­

grafiea no esta visiblemente influenciada por los caraote res litol6gicos 

de los relieves pr6ximos, cuando el manto de loess se desarrolla en proxi­

midad 0 en el interior de regiones montafiosas, 

El caracter ex6tico del loess pampeano Iu e ya considerado por varios 

autores , y especialmente por Burmeister (15, pag. 114), por Steinmann (62, 

pagina 226) para cl argentino y por K Walther (64, pag. 31) para el uru­

guayo. Este ultimo au tor, contra las hip6tesis de Roth (55, pag, 430) 

sobre un origen aut6ctono (eluvial) del loess y las afirrnaciones del mismo 

autor sobre la distinta composici6n del loess en relaci6n a su posi ci6n 

con respecto a una cost a 0 una montana, obs erva que elloess, en el Uru ­

guay, conse rv a la uniforrnidad de su composici6n tanto sobre los bordes 

del mar, 0 del Rio de la Plata, como en el interior, donde se adosa a los 

aflorarnientos de la base cristalina (64, pag. 30) . Lo mismo se observa 

en la Argentina, derid e el loess conserva su homogeneidad de composici6n 

en todas partes, en C6rdoba como en Entre Rios y en la provincia de Bue­

nos Aires. Todo 10 qu e se ha obj etado, directa 0 indirectamente, en con­

tra de esta observaci6n, ha sido basado sobre un examen de limos pampea­

nos. Estos, sin duda y en contraste con 10 que se observa en el verdadero 

loess pampeano, ofr ecen una composici6n litologica variable, heterogenea 

e influenciada, mas 0 menos fuertemente, poria naturaleza de las rocas 

del subsuelo y del relieve regional. 

En realidad, tambien Roth habia observado, en la serie pampeana, 

sedimentos hornogeneos y sedimentos heterogeneos: pero , convencido de 

que el loess es el producto de una transformaci6n local de cualquier clas e 

de materiales, (56 , pags, 203-212) , hasta Ia ar ena y la ar eilla, Roth pone 

en relacion genetica los dos diferentes tipos de sedimentos y considera 

• 



1

!J menos 
101' mas 

- 23­

que los sed imentos homogeneos derivaron de los he ter ogeneos por un 

<proceso de loessificaci6n » y qu e estes llegaran a las mism as condiciones 

de aquellos euando su loessificaci6n haya t erminado. No pudiendo aqui 

en t rar en los detalles de un examen crlt .ico de las teorfas sobre origen 

del loess pampeano, dire s610 qu e, siendo imposibles las transformaciones 

supues tas por Roth, no pu ede caber duda de que, tambien desde el punto 

de vista petrografico, debem os sepa rar un loess homogenco de lim os 

heterogeneos. 

Naturalmente, este ca rac te r debernos ente nderlo en sentido relativo, 

en cua nto qu e en la masa fundam ental , fin a y ex6tica , del loess podemos 

hall ar cierta proporcion de materi ales mas gruesos, ent6picos, cuya pre­

sencia pu ede ser correlacionada con rernociones e61icas cle rocas locales. 

E n esta ca tegoria podemos conside rar , por 10 menos, parte de los elemen­

tos psamlticos del loess y, en cas os especiales, eventuales elementos pseft­
ti cos, Es este el caso, pOI' ejemplo, del manto de loess que cub re la meseta 

patagonica de gran parte del t errit orio del Chubut , peninsula de Valdes 

inclu sive, y qu e contiene proporciones vari ables de pequefios rodados: 

estos se hall an distribuidos sin orden en el espesor de la masa fundam ental 

pelttica, como almendras 0 avella nas en la pasta de un turron, y proce­

den pOI' deflaoion de las camadas de «rodados tehuelches». Ot ro caso, 

fr ecuen te en los mantos eolicos qu e se disti enden por las faldas de las 

sierras peri pampeanas, es pr op orcionado porIa mezcla, mas 0 men os 

abundan te, de escornbros angulosos (eooulie ) de rocas diversas, deri vad os 

de la disgregacion meteorica de las cumbres, con el material fino y pr opi o 

del loess. Pero exceptuando estos casos, qu e se verifican afu era de la 

Pampa (en regiones de fuertes gradientes 0 de abundan.tes fald eos) , en 

la llanura pampeana y hasta en la periferi a de la misma, los eleme ntos 

qu e podrlan se considerar entopicos son exolusiva mente psamiticos: as i, 

por ejemplo, las laminillas de micas y las parttculas de rocas cristalinas 

en el loess de Cordoba y los granulos calcedonicos en el loess de Entre 

Rios, segun a nte riores obse rvaciones de Roth (16, pag . 174), que segu­

ram ente proceden de remociones eolicas , locales y parciales, de sedimentos 

fluviales mas antiguos. 

Pero , en todo caso, en el verdader o loess, aun de regiones periferi cas 

profundam ente surcadas, el pr edominio de estos element os de origen 

local, debe ser considera do en sentido relativo, esto es, en relacion al con­

t enido psamltico del loess mismo. En efecto, tanto en Cordoba, como 

en Entre Rlos, donde el subsuelo esta form ado por capas espesas de ar enas 
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flu viales y donde, a menudo, ent re bancos loessicos, se inter cal an len tes 

psamlticas de dil av acion mete6ri ca de las superficies aflora ntes de las 

mismas arenas, el loess no contiene cantidade s ab solutas de elementos 

psamfticos sensiblemente mayores que las del loess de las demas regiones 

de las pampas. 

D ebem os exceptua r el loess de la costa del Atla nti eo, en pr oximidad 

de antiguas playas a renosa s, en el cua l los materi ale s psamiticos pu eden 

aurnentar en tal proporcion ha sta formal' la parte predominante del depo­

sito : en estos cases, fr ecuen tes para. el belqranense (los «depositos eolo­

marines» de F. Ame ghino - 5, pag, 388) y ma s raros par a el bonaerense 

de la costa marina entre M ar del Plata y M on te H ermoso, la roca, si bien 

de acumulacion eolica , deja de SCI' loess y sus depositos toman la dis tri­

bu cion y In ost ructura cara cte rfst ica de las dunas. 

Cuando est amos en presenci a de un verdader o loess los elemento s 

psam iti cos son escasos, en contraste con 10 qu e se observa para los lim os , 

en los cuales estos eleme ntos son siempre abun dantes 0 abundantfsimos , 

a prescindir de tod os los casos en qu e se agregan, adc mas, eleme ntos pseft­

t icos en mayor 0 menor ca ntidad, 

En los lim os la proporcion del contenido arenoso es, al mism o t iempo, 

muy va riable de un deposito a otro y en las divorsas cap as 0 zonas de un 

mism o depo sito. F inalmente , mu y a menudo, los oara cteres mineralogi­

cos de este contenido esta en relaciones in timas con la com posicion petro­

grfifi ca del subsuelo 0 de los relieves proxim os, 

La proporcion de are na en los lim os es tan abundante qu e es posible, 

casi siempre, apreciarla directam en te con la vista 0, pol' 10 rnenos, con 

el tacto : al apretarlo en tre los dodos, un t ro zo de limo se desh ace en un 

polvo desigual y aspero , mientras un trozo de loess se descompone en 

un polvo fini simo, cas i impalpable. 

Con may or exactitud esta dif erenci a resal ta nl analisis mecanico. 

El porc entaj e, siempre rela ti varnen te elevado de «arena gruesa> y su 

amplia variabilidad en los limos pampeanos, se pu ede apreciar compa­

rando los resultados de los anali sis de H errero Ducloux (39, pag. 164) , 

de Meigen y Werling, (41, pag. 314), y de Principi (49, pag. 220), qui enes 

baj o el nombre de «loess», en realidad han estudiado muestras de limos 

del pampeano inf eri or y medio de Cha padrnalal, Monte H erm oso y R osa­

rio-Alvear, etc. : en esta s local idades el espcsor de los acan til ad os est a 

formado t otalme nte , 0 cas i, por limos del preenseruuienee s. l. 0 del prebel­
qranense. 
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La extrema fin eza de los materiales del verdadero loess pampeano 

re salta pOl' el an alisis de Bade (7, pag. 217) , segun el cual, en un a mu estra 

de La Plata, el81 % estaba constituido por partfculas de diarnetro menor 

que mm . 0,05. Segun Principi (49, pag. 221), un loess de la meseta mas 

alta de Cordoba (Escuela de Agricultura) tenia un 67,80 % de las . mis­

mas particulas. Este autor, al comparar loess pampeano COll loess italiano, 

en realidad ha com parado un limo (Monte Hermoso) del pampeano 

inferior y un loess ((Cordoba) del pampeano superior con el loess de la 

colina de Turfn . Los datos proporcionados por Principi son muy inter e­

sante s y los he reunido en el cuadro siguiente por facilitar su compuracion. 

distri-
CANTIDAD EN PESO - 0/0 

DIAMETRO DE LOS GRANULOS 

rnentos M. Hermoso I C6rdoba Turin 

limos ,
 

sirnos,
 D ebajo elemm. 0,01. . 11,72 21,19 27,49 
pseff- Entre mm. 0,01 y mm. 0,05 . 46,61 20 ,96 36,60 

1O,;j7 20,24 

Entre mm. 0,1 y mm . 0,2 . 

JEntre 111m. 0,05 y 111m. o.i 12,61 

34.82 7,08 13,30 

Entre nun. 0,2 y mm. 0,.5 . 18,83 2,32 

Arriba de mm. 0,5 . 

13,79 

] ,06 0,76 0,05 

Comparando estos datos, facilmente se deduce qu e las diferen cias 

ent re el limo de Monte Hermoso y el loess de Cordoba son mucho mas 

consid erables qu e las dif'er encias entre este y el loess de Turin. Mas aun, 

podriamos decir que , mientras ent re limo y loess pampeanos existe una 

notable discrepancia en las proporciones ell' los granulos de dif erente 

diametro y en la cant ielad de los granulos fino s y gruesos , en cambio, el 

loess pampeano casi coincide con el de Turin en toelas las dif erentes pro­

poreiones de su s granulos. La s curvas compara tivas del eua?ro sigui ente 

(F ig. 3) demuestran claramente estas relacion es. Las curvas de los dos 

loess, especialme nte si se observan en comparaci6n con la curva del limo 

de Monte Hermoso, mu estran diferencias insignificantes, particularmente 

en 10 qu e sc refiere a la parte superior de la curva, que, segun Siegert 

(59, pags. 5-6), es la parte caract ertstica para el verdad ero loess. Las dife­

rencias mayores afectan, en cambio, la parte inferior de la curva (granules 

d e diametro mayor que mm, 0,1) que es inestable para todo loess y, por 
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10 tanto, sin especial importancia. Por otra parte, estas diferencias con­

sisten especialmente en qu e las proporciones de los granules de 0,1 a 0,2 

y 0,2 a 0,5 se hallan respect ivamente inver tidas: para el loess de Cor­

doba la inversion de los dos te rm inos (7, 08-13, 79) represen ta en la curv a 

una ev idente anoma lia y no serla tampoco extra fio qu e se t ra tase de un 

erro r de impren ta, 
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Fig. 3. - Diagrama compar-at iv o entre las rela ciones granulom~tricas del limo de Monte Hermoso 
(linea de puntos), del loess de C6rdoba (l inea de trazos) y del loess de Turln (linea con ­
tinua). 

Las mism as discre pancias qu e hemos observ ad o en los .resultados 

del analisis mecanico de las dos rocas qu e Principi considero como loess, 

se hall an t am bien en los resultados de M eigen y Werling, quienes tam bien, 

bajo el Hombre de «loess pampeano », an alizaron muest ras de lim os (Tala, 

Alvear, Cordoba) y de vercladero loess pampean o (R osario, M alaguefio, 

Pucara). 
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En resumen, las relaciones granulometri cas proporcionan un criterio 

dif er en cial de importancia entre loess y lim os, es to es , ent re los dos tipos 

principales de «rocas pampeanas». Este crite rio y a habia sido aprovechado 

por Kantor (41, pag. 315), al intentar una dif'eren ciacion ent re loess euro­

peo y su <roca pampeanas ; pero, en realidad , las diserepaneias apuntadas 

por este a uto r, en contraste con cuanto t.rato de demostrar, pu eden aplicarse 

exactamente a una diferenciacion ent re loess pampeano y limos parnpea­

nos. POI' 10 tanto, cambia ndo los terminos de la Frase de Kantor, muy bien 

pod em os decir que «el loess pampeano se compone de granos mas peque­

nos y tambien mas uniformes que el limo pampeano, en el que esta menos 

se parado el material relativamente mas grueso del material fino». 

COMPOSI CI6N QUi~IICA 

Las difer en cias granulomet.ricas apuntadas ent re loess y limos corres­

ponden a analogas diferen cias en las pr oporcion es de elementos solubles 

en H CI. Siendo estos elementos solubles (las subs tancias zeolfticas de 

Do ering y de Bade) los mismos qu e forman la mayor parte del material 

mas fino de estas rocas, naturalmente existe un a proporcion direct.a entre 

t enuidad y solubilida d de las mismas: al loess, al cual corresponde una 

mayor ca nti dad de granulos finos (diametro men or qu e mm. 0,05) , corres­

ponde tambien una mayor cantidad de silica tos amorfos solubles en 

H CI; vicev ersa, a los limos, que se ca racterizan por una menor propor­

ci6n de eleme ntos fino s, corresponde una ca nti dad proporcionalmente 

menor de los mism os silicatos. 

En cambio, un a proporci6n inversa se observa por 10 que se refier e 

a las ca ntidades de granules y particul as de minerales no descornpuestos 

por los ac idos (eua rzo , Ield espatos, hornblcnda , micas, turmalina, gra­

nate, magneti ta, zir con, etc.), los cuales forman cspecialmen te el con­

tenido psamitico de loess y limos, contenido mayor en estes que en 

aquellos, 

Lo mism o se observa con respccto a las pr opor ciones de materialcs 

solubles en H 4S02 (compuestos eaolinlticos), aunque estas substancias, 

gen eralm en te escasas en las rocas pampeanas, pu eden variar en el loess 

y en los lim os a consec ue ncia de Iactores en relacion al es tado de con­

servac i6n y a la edad de los diferentes dep 6sitos. 
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De mayor importancia para un an alisi s dif erencial entre loess y limos 

pampoanos , es el conte nido de estas rocas en carbonato de calcio. Me 

refiero tiuicarnente al CaC 0 3 ell part.iculas finisirnas, distribuidas uni­

form emente en el espesor de la masa, E ste fal ta siernpre en los lim os pam­

peanos, En cambio, en el loess pampean o siempre se halla en cant idad 

genoralme nte variable del 2 al 7 %, exceptuando las zona s de descom posi­

ci6n en lehm. Esta diferencia 110 S suministra indicaciones muy util es, 

especialme nte en los casos en qu e los demas ca rac te res no fueran suficien ­

tes para scpa ra r los dos tipos de rocas, como en el caso de reducidas inter­

calaciones lentiforrnes de limos loessoides tenues ent re dos bancos loessicos. 

Como ya not6 Rovereto (58, pag. 7), lu ausen cia de Ca C0 3 pul verulento 

en los limos fluviales y palustres, depende de que es te ha sido disuelto en 

el medi o mismo en qu e sus materiales han sido tran sportados 0 ha sido 

abso rbido pOl' los vegetales (a rbustos de acacias especialmente) . AI con­

trario, su conserv ac ion en el loess se debe a la circuns tancia de que este 

se sedime nt6 bajo un clima seco y un regim en este pico. 

C ARACTER ES FTSICOS 

E l loess pampeano, al nu smo modo que cual quier otro loess, es un a 

roca de escasa cohesi6n: en tod o caso una leve presi6n de los dedos es sufi­

ciente para deshacerl o en un polvo hornogeneo, casi impalpable. 

En cambia, el limo ofrece un grado de cohesion mu cho mayor. No 

hay duda de qu e, en algunos cases, tambien los lim os, especialmente los 

mas recientes (post -pa mpea nos) , ofrezcan una marcada tenuidad ; per o, 

en la mayor parte de los casos, necesi ta una fuer te presi6n de los dedos 

para deshacerlos en un material de as pecto terroso, a veces grucso y 

mezclado con te rroncitos qu e han resistido a In presion sin disgregarse. 

Adema s, a menudo la simple presion de los dodos no es suficiente para 

disgrcgarlos, y ot ras veces, el grad e de cohesi6n de estos lim os es realmente 

notabl e. 
"" "­Los <depositos de loess que presen tan el aspecto de pefias>, a los
 

cua les se refiere R oth (56, pag. 170) , son en realidad limos, espec ialrnente
 

del pampeano inferior y media: asi, pa r ejemplo, es el cas o del «loess
 

del horizonte mesopampeano del fondo del rio de la Plata » que corres ­


ponde a un limo conglomeradico del prebeloranense (ense nadense euspidal
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Amegh.); tambien a un limo del mismo tipo y del mismo nivel estrati­

grafico corresponde el «loess mesopampeano en la costa al sur de Miramar» 

del mismo aut.or (56, pag. 173, fig. 8). 

Analogas condiciones de homogeneidad y de heterogeneidad, que ya 

hemos observado desde los demas puntos de vista, diferencian loess y 

limos tambien desde el punto de vista de su consistencia. Esta diversidad 

se manifiesta con evidencia en los acantilados expuestos a acciones degra­

dacionales, En efecto, frente a los efecto s de Ia erosion y de la deflaci6n, 

Fig. 4. - Barrancas cortadas en loess parnpeario. - Terraza superior (meseta) del valle 
del rio Primero en Cordoba (Jardfl' ZooI6gico) . 

los acantilados Iormados por loess 0 la parte de ellos que corresponds a 

buncos loessicos, se desgastan mas 0 menos uniformemente, conservando 

la superficie atacada en forma de pared vertical, determinada ya por 

la tendencia de todo banco de loess a desmoronarse en bloques scgun 

pianos normales a la superficie de sedirnentacion (Fig. 4). En cambio, 

la superficie de los acantilados cortados en dep6sitos ccnagosos, a raiz 

de los procesos de ablacion metcorica, casi siempre rcsulta sumamcnte 

irregular: escurrimientos pluviales y corrosiones eolicas excavan las capas 

o las partes menos resistentes y dejan sobresaliendo las mas compactas. 

(Figs. 5, 6, 7). Las fotograffas publicadas por Roth (56, figs. 8, 9, 10, 11, 

13 y lam. XIII) ofrecen ejemplos interesan.tes de corrosiones y corracio­

nes en la pared de acantilados cortados en limos parnpeanos. 

Cuando entre dos ban cos de loess se intercalan lentes de limos, estos, 

a menudo, sobresalen en forma de cornisas en el perfil de las barrancas. 
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Los casas anteriores se refieren especialmente a los casas, mas fre­

cucntes, de limos mas a menos endurecidos par substancias cementarites 

(carbonato de calcio, substancias arcillosas y coloidales, silice, etc .), los 

que, corminmento, llevan el nombre de iosca (de no confundir can las 

tosquillae :« loesskindeln ). 

Fig. 5. - Barranca cortada en limos pampeanas ( chapalrnalense jr Ipre be lgrane nse. ) 
en la costa at lantica cerea de Miramar. 

Fig. 6. - Limo pampeano { epr ebelgr-anense s } endurecido y expueato a las acciones mete6ricas . 
Barranca de la costa cerea de Miramar. 
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Pero, ad emas, existen lim os arenosos y lim os arcillosos no ceme n­

tados, qu e ofrece n un menor gra do de cohes ion. Frente a las acciones 

destructivas, los primcros, muy deleznables, se dejan disgr egar y socava r 

facilm cntc, determinando el derrumbe en bloqu es de los ban cos de loess 

superpuestos ; los segu n­

dos, en cambio, mas resis­

tentes, forman vertientes 

inclinadas, crest.as y pira ­

mid es de eros ion. (Figs. 

S, 9, 10). 

Un ca rfic te r dif'crcn­

cial de importuncia nos 

es suminis t rndo por ('I 

es tudio de la cont raccion, 

nula , 0 casi nula , en el 

loess y sic in pre mn s 0 

menos marcada para los 

limos loessoid cs. E ste par­

ti cular nos permi te cusi 

sieinprc difcr en ciar [{l cil 

y rapidum ente los dos 

tipos de rocas, especial­

men te euando am bos exis­

ten en el perfil de un 

mism o corte: la superficic 

del loess, expucsta al de­

secamionto , se ce nser va 

hom ogen cn y cont inua , 

mientras In superficie del 

limo se agriota en todo 

se nt ido (F ig. 11) s, hastn 

donde alcanza el desccamicn to, In roca qued a dividida en terren os 

irregularrnen te poliedricos, ma s 0 menos pcqueno s, en relac ion al con te nicI o 

en coloidales del limo niismo. E sta propicdad es important e tarnbien 

desd e cl punto de vista de algunas aplicac iones, como, por ejemplo, para 

la selecc i6n del ma teri al de balasto en regiones como In llanura pampeana, 

donde resultarf a pr acticamen te imposibl e t raer rnateriales m:1S apropia­

dos. POI' Sll coeficicnte mfnimo de contraccion el loess ofrcce un bu en 

F ig. 7. - Supe rfici e del <p ree n sena d e nse s ( ch ap almalense) 
e xpuesta a la d eftaci 6n en lo s acantilados marinas 
de Miramar. 
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material para balasto, mientras el limo no: al des ecarse, el limo se con­

trae, separandose de los durrnientes, y es tos, por con siguiente, qu edan aisla­

dos y trementcs a l paso de los tren es; ad emas, las aguas de lluvia, qu e se 

infiltran por la s hendeduras, provocan una rapida movilidad del dur­

miente mismo y la di sgregacion de todo el balasto. 

EI mismo eomportamiento se observa con respecto al eoefieiente de 

higroscopicidad : minima para el loess y generalmente elevacia para los 

limos. En relacion con la redueicla higroscopicidad del loess, si dentro 

Fig. 8 . ­ Barrancas cortadas en limos 
entre 18 el u d e d de 

pampeanos. ­ Borde izquierdo eel rio 
Parana y Bajada Grande . 

Parana 

de 

un 

una cub

bloque 

eta de viclrio con fonclo perforado colo camos, bien ajus

de loess pampeano, dejando superiorme nte un espacio 

tado, 

para 

Ilenarlo de agua , observamos qu e la roca se satura mu y pronto y luego 

sigue ab sorbiendo agua con gran lentitud y a meclicla que el agua va 

goteanclo por los agujeros del fondo. Al mismo tiempo, la roca conserva 

suficiente mente su primitiva con sistencia. En cambio, en las mismas 

condiciones, los limos loessiforrnes absorben, mas 0 monos rapidamonte, 

un volum en de agua relativamente notable y se derriten, perclicnclo toda 

consiste nc ia. Este c1 iferente comportamien to esta tambien corre lac ionad o 

con un dif erente grado de capacidad hldrica, mayor en los limos, por su 

mayor porosidad y mayor cont eniclo en substancias coloidales. 

Estas mismas propiedades determinan un diferente comporta rniento 

de las dos rocas en la superfi cie del terrene 0 en la pared de las barrancas, 
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expuestas a las acciones de la s aguas de lluvia. En ambos casos, el- Ioess ­


conse rva su coher encia, mientras los limos se transforrnan facilmente
 

en cieno, En la pared de los cortes, mien tras el limo se infiltra de agua, mas
 

o men os profundamente , en relaci6n con la can tidad de las precipitacio­


nes, el loess, en cambio, s610
 

se cubre de una capa de im­


bibici6n rela tivamente del­


gad a , detras de la cual el
 

resto de la roc a queda com­


pletamen te seco.
 

Un ca rac te r diferen cial
 

bien marcado y de irnpor­


tancia practice, se ref'iere a
 

la comprcsibilidad de las clos
 

roc as: pero, no tan to a In
 

com presib il id a cl e ns a y a da
 

sob re las clifer entes roca s al
 

estado seco, sino al est ad o
 

humed o. Al es t ado sec o, 0
 

con el sim ple grade de hu ­


medad propio de la roca ,
 

loess y limos no ofreeen clife­


re nc ins mu y notables, ex­


ceptuando algunos casos
 

parti cul ares (com parese, por
 

eje m plo, las do s curv as II
 
y VI, de las figuras 13 y 17,
 

donde se eomparan un loess
 

y un limo con humedades
 

propias comparables) . En
 

cambio, agreganclo agua, el
 

loess se deja comprimir en un graclo considerablemente menor que· el
 
limo.
 , 

D ebo a la amabilidad de l ingeni er o Doppler , del Ferrocarril Provincial
 

cle Santa Fe, los datos al respecto. EI ing eni ero D oppler, con el fin de in­


. vestigar, entre los sedime n tos a su al cance, los mej or es materiales pam 

balasto, estudi6 numerosa s muestras de rocas pampeanas y post-pam­

peanas de la provincia de Santa F e y regiones Iimitrofes. Realiz6 sus : 

3 

Fig . 9 . - Parte superior de la barranca del borde izquierdo 
del rio Parana en los alrededores de la ciudad 
de Parana : a , loess, b. limo. 



- 34 ­

ensayos con un aparato R abut oportunamente modificado, para con­

seguir presion es com par ables con las de las dos ruedas de un eje sobre los 

rieles y el durrniente rela tive. Est a presion la transmitia a un colch6n 

de mater ial, del espesor de 13 centfmet ros, y registraba sobre un tam­
bor el resultado de las 

presiones deterrninadas. 

Efect uaba cuatro ensa­

yos consec utivos, sepa­

rad os por un int ervale de 

tiempo suficiente : el pri­

mero I con el materi al 

provisto de su humedad 

natural sola me nte : los 

otros tres agroga.ndo 

can tidades de ag ua des­

til ada qu e sucesivamen­

te representasen lluvias 

de 10, 20 s 40 mi lime­

trot> . Despues de ca da 

rcgadura , antes de efec­

tuar la presion, dejaba 

el materi al en descan so 

pOI' 24 horus , y despues 

de cada compresion re­

constitufa el nivel del 

ma t e ri al e n e ns a y o. 

Cua ndo un a presion ha­

bia actuado por un 

t iempo determinado, le­

vantaba la ca rga para 

observar la elast icidad (en to do cuso muy peq uefia) de los div ers os 

materiales y luego volvia a colocar el mismo peso 0 pesos mayores. 

Entre los graficos obtenidos por el ingeniero Doppler he elegido 

s610 aquellos conseguidos con materiales conocidos pOI' mf en su ya ci­

miento y , en parte, ya publicados. Los materiales elegidos son los 

siguientes: 
I. - Loess bonaerense, del desmonte a l Krn. 68,40 de la lfnea Hum­

holdt a Soledad. 

F ig. 10. - P iramid es de erosion sob re limo pa rnpeano. 
Paran a, en proxim idad de Parque Urqu iza. 
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II. - Loess bo n a er e.nse 

de la balastera al Km. 296,45 

de la linea Vera a Recon­

quista. 

III. - Limo del bafiado 

del rio Salado a la altura del 

Km. 13.30 de la linea Santa 

Fe a Rosario. 

IV. - Limo precordobense 

de la balastera ya mencio­

nada. 

V. - Limo prebonacrense 

de Ia misrna localidad. 

VI. - Limo platense de 

la misma localidad. 

Los graficos II, IV, V Y 
VI corresponden a los rna­

teriales de los niveles indi­

cadosrespectivamente con las 

letras {J, C, h y e, en mis per­

files del valle del rio Mal­

abrigo (35, pags. 22-2:3, figu­

ra 11 y lam . III-C.). 

Nota para la lectura de los graficos. - En los diagramas siguie ntes, cad a d ivision 
en las abscisas corresponde al tiempo de un minuto prime. y cada division en las 
ordenadas equivale a 2 milirnctros. 

Los diagramas A corresponden a compresiones sobre materiales con su humedad 
natural; B, a los mismos materiales comprimidos despues de un riego de 10 mm.; 
C, los mismos comprimidos despuos de un riego de 20 mm.: D, los mismos compri­
midos despucs de un riego de 40 mm. 

a" = carga de Kilos 1330 
a' - » » » 2120 

a = » » > 3432 

b = » » » · 4485 

e » T, " .5532 

d descarga (deeompresi6nl 

Fig. 11. - Superficie de limo pampeano arcilloso 
expuesta al desecamiento. 



1 I =fIJ 
i 
1 

l.­ I 
IT -
1 -

I-­

o -

I-­

P I 

~ 
I 

• --l 

-
I 

L­

I 

I-­

--j 

l­
i) 

l.­
=;~ 

I-­
L-­ T 

-

L­

~ 
L­

>--­
~ 

o 

---t D T ----l 

I -

-t 1 

-
-

! I 

-

"'I 
-

, 
I 

I I 

--I Q 

I 
I 

-

I 

~ 

1 ; 

--I eO-

I I 

- ri: 

I 

07 
, 

1 p 

--I 

l 
! -

J 1 

OJ 
I ~ 

-
I 

1- ­

t., 

l.­

-

l­

-
.7 I 

- P 
I I 

I-­
1 

I-­
; I 

L...-­
I I 

I-­ I I 

l.- I I 
I 

1---1 I ' 

i J I 

+-­

I I. 

- « 
I I 

--­



-

> 
.... 
-

,. 

l.­

d ,. 

l.­

td '" 

d 

I> 

." 
~. 

-

;;; , 
o ~ 

-
l­

o 

n 
o 

-
I 

t:; 
.....;., 

" 
-

d 

C 

- I 



I, 
J 

V., I 
P I 

I 
V 

~ 
q I 
D 

. J 
1/ 

fi' ~ 

J 
,) IT 

7T 
I 

V 
D , 

" c 

J 
:J 

-1:1 

I II 
P 

V ~ 

OJ r 
p 

v 
P 

l1' < 

--- =.-,.--~- -_. - -= -- ­



> c 

d 
II c 

, 
I 

t:;C 
I I 

i c 
i 

I 

d 
T ,. 

o 
c, 

I 

! 
I I Id 

I I C 

I 
I 

I I 
, I I 
I , 

~ 
I 

I I 

I A' 
I 

I 

I I I 
; I I I 

I d I I I I I 
A' I 

I I , T 
I , 

I I I , I 

I , 
I i : I , I I 

I I 

t:;C L 

F
 

.
 

L 



I 

;} r 

- -i -t-'--t---+ ----'-i---+---LlL- I-­

f-- f- . f- ­ -­ +--+­ -1-­

1--4- -1 ­

-

- - - -

I­

I 1 
I 

I I ~=t=j::=t__-t-+---+-+----t=+~C- - - --

f-- I ­ --+-----l-~ 

:J 

I 

p 

I­ - ­ -I---- f-- =+=~::::::t=t=t-lr-t--f=+=+=+==tj 

-
~ 



> ,. 
v-

I d 
o 

'­ -

0' c 

d,. 

~ II!J' , 
t 

Id 
.... ~ 

I 
I 
I 
I,
~ 

~ 

-e-


to 



- 42 ­

D ejando todas las demas consid eracion es qu e su giere el estudio de 

los graficos, me lirnitare solamente a llam ar la a tenci6n sobre 10 qu e mas 

in teresa por el mom ento, esto es, sobre la dif eren te capac idad de resis­

t encia , a las cargas constantes, del loess y de los lim os. D esde este punto 

de vista los grafico s son mu y dem ostrativos : mientras el loess , bajo grado s 

de humedad progresivos, modifica poco sus condiciones de compresibili­

dad , los lim os, en cambio, van perdiendo rapidamente su capacidad de 

resistencia en form a progr esiva (graficos IV , V) 0 critica (gra fico III). 

Es notable el caso del grafico IV en el cual, bajo una regadura de mrn . 40, 

el material se habia hecho tan compresible qu e no fu e posibl e some te rlo 

a la carga con la cua l se habia comenzado el experimen to: som etido a 

un a carga de solo Kg. 1330 , todavia habia sufrido un a compresi6n de 

mm, 26,4; mientras, en las mismas condiciones de humedad , el loess 

habla sos te nido cargas de 5523 kilo s, comprimiendose tan s610 por 9 a 

14 millmetros, Aun mas llamativo es el caso del gr af'ico VI , por el cua l 

el ensayo fu e sus pendido pu csto qu e, ya con una reg ad ura de mm. 10, 

un a carga de 5523 kil os deterrninaba una compres i6n de rum. 27,5. 

En resumen , los lim os loessiformes, en compa rac i6n con el loess pam­

peano , muestran : mayor cohesi6n cua ndo la roca se halla al est ado seco ; 

menor cohesion cuando la roca se halla al estado hurn edo, con perdida 

rapidamente pro gresiv a de esta cohes ion con el a umento de humedad; 

mayor capacidad hidrica.; mayor higroscopicidad; mayor capacid ad de 

contracci6n ; mayor compres ibilidad y , por 10 tanto, menor capac idad de 

resistencia a las cargas const antes bajo estados progresiv os de humedad. 

Estas propiedades de los limos loessieos pampeano s cleben ponerse 

en rel aci6n con su mayor con te niclo en substancias coloidales . 

Con el mismo conte nido debemos correlacionar t arnbien las notables 

propiedades de absorci6n sobre soluciones de sa les alcalinas y a lcalino­

terrosas qu e, segun los ensayos de Bade (7, pags. 237-2 51), mu estran 

algunas tierras pampeanas. En realidad, estos ensayos fu eron efectuados 

con lim os de yac imien tos bien conoc idos . Serfl, interes ante repetir los 

experimentos con verdaderos loess pampeanos. Mientras tanto, sin ent ra r 

en la discusi 6n de si los silica tes am orf os solubles de los sedime ntos pam­

peanos son de naturaleza zeolitica 0 no, qui siera s610 obs ervar que, segun 

las ma s reci entes interpretacion es (6, pags, 140-142; 50, pags . 728, 783), 

ya no se admite la presencia de supues tas zeolitas en el terreno ag ra rio, 

y los procesos de a bsorci6n, qu e se observan en est e t erreno, son consi­

derados funci6n de coloides coagulados irreversibles , 
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Dcsdc un pun ta de vista practi ce , podernos concluir que, mientras 

por las propi edad es ffsicas reeo rdadas, el loess rep resent a Ull bu en ma­

terial para balasto y un suelo agrario ma lo, los limos, vicc versa, cons­

ti tuyen un pesim o materi al par a balasto y, a no medial' condiciones des­

favorables de otra Indole (climato16gicas y topograf icas especialme nte), 

un bu en te rrene ag ra rio, 

IVl o DIFIC AClONES DIA GE:\'ETI CAS v ~IETA SOMAT6 sI CA S 

Otros crite rios para basal' un a diferenciaci6n entre loess y lim os loess1­

form es pampean os pu eden deducirse de las distin tas modifi cacion es 

sufridas por los dos diferentes tipos ele sedimentos. 

En primer t ermino , podemos conside rar la zona de descomposici6n 

en lehrn. Est a caracte rfst ica zona superficial de alte rac ion, esencia lmente 

meteor ica , es pr op ia de los buncos loessicos y en la par te superior del loess 

pampeano se observa sicmpre, naturalmente exceptua ndo los casas en 

qu e Iu e llevada pa r denudacion es posteri ores a su fonn aci6n . Ella se 

hall a en incremen to en los ban eos cuya superficie esta a un exp uesta 

a la acci6n de los age ntes at mos fer icos , P robablemente , R oth (56, pag, 

205) se referl a a la mism a cua ndo esc ribia qu e entre la t ierra vegetal y 

1'1 loess «Ia transici6n es tan gradua l q ue no es posible Iij ar el Hmite entre 

un a y otro », 

E n los limos in tercalad os en la serie pa mpea na no se observa un a 

ana loga costra de alteraci6n de bida a los mismos procesos, 

D e mu cha impor tan cia es el estud io de las conc recio nes y de su dis­

tribuci6n en el espeso r del sedime nto. No qui er o referirrne sino de paso 

a los bancos calca reos qu e se in ter calan a div ersas al turas en el espesor 

de la serie est rat igrafica 0 de det enninados depo sitos. EI origen y la dis­

tribucion de estos son dif er entes en los diversos cases. A veces represen­

tan costras analogas a las qu e, en la ac tua lidad, se forman en In superficie 

del suelo, en regi ones subtro pica les de clima seco, y qu e, segtin Lacroix, 

Gen til , P errier de la Ba thie y Ca rle (17, pag. 569), se origina n par ascenso 

capila r de soluciones ca lca reas desd e elsubsue lo y su concrec iona rniento 

en presencia del oxigenc del aire , y tal vez ta mb ien poria in tervenci6n 

de organismos edaficos: estas costras, sob re las cua les, por vez primera 

en In Argentina, ha llam ado la a nteucion A. D oeri ng (22, pag. 512 -515; 
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26 pugs . 303, 320), cubren indiferentemente limos y loess, asf C0l110 tam­

bien 'capas de cenizas volcanicas y acumulaciones detrfticas de cauces 

o de Ialdas, cuyos -elementos cementan parciahnente en forma de con­

glom erados y brechas. Otras veces representan «zonas de cementacion » 

liga.das a antiguas napas Ireaticas, especialmente situadas sobre la super­

ficie de depositos de limos poco permeables, a traves de los cuales la for­

macion calcarea puede prolongarse inferiorrnente en forma de tabiques, 

como rellcno de viejas fracturas de contraccion del terrene subyaciente: 

el proceso de forrnacion de estos buncos calcarcos para. la serie pampeana 

Iue ya esbozado, desde tiempo, por F. Ameghino (1; 3, p. II, pag. 103) 

y luego por Fruh (14, pag. 154) quienes justamente Ius pusieron en cone­

xion gen etica con filtraciones de aguas calcarfferas, procedentes desde 

arriba. Otras veces, finalrnente, formaciones calcareas, a menudo mas 

o monos netamente estratificadas, corresponden a lechos de tobas y cretas 

lacustres 0 fluvio - palustres, cuyo origen es bien conociclo (37, I, pag. 

97) y cuya interpretacion genetica para los terrenos pampeanos fue inten­

tada, ya desde tiernpo, por Puiggari (51, pag. 140) , por F. Ameghino 

(3, p. II, pags . 106 -107) Y por Bodenbender (10, pag, 33): en estos sedi­

mentos el carbonate de calcio casi siernpre contiene 0 cementa cantidades 

variables de elementos peliticos, psamiticos y pseffticos propios de los 

limos pampeanos (toscas calcareas}; contiene, adcmas, a veces en can­

tidades considerables, microfosilos caracteristicos para estos depositos, 

esto es , celulas siliceas de gramineas, espiculas de esponjas, caparazones 

de rizopodos, frustulos de diatomeas, etc. 

Solamente los bancos ealcarcos correspondientes a estas ultimas con­

diciones ti enen importanoia desdc nuestro punto de vista, en cuanto que 

ellos caracterizan exclusivanente los depositos de limos parnpeanos en 

cuyo espesor {orman, a menudo, uno 0 varios nivelcs distribuidos a dife­

rentes alturas. En cambio, faltan siempre en el espesor de los bancos de 

loess verdadero y, una vez mas, he de insistir sobre el hecho de que los 

sedimentos inferiores en las barrancas de la costa entre Mar del Plata 

y Miramar, donde Roth (56, pags. 196 - 198) justamente ha sefialado la 

existencia de estos lechos calc areos (bancos de tosca), corresponden a depo­

sitos de limo y no de loess. 

Pero, por el momento, quiero insistir especialmente sobreIas concre­

ciones calcareas, generalmentc aisladas en el espesor de los sedimentos 

tenues de la serie pampeana y que comunrnente llevan el nornbre de «tos­

quillas> (loesskindeln, poupees du loess, calcarelli). 
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E n el loess las to squillas son raras 0 escasas. En los bancos qu e no han 

sido afeetados por acciones destructiva s superficialcs, ellas empiezan a 

aparece r deb aj o de la zona te rminal de lehm , dis tribuidus sin orden en 

el espesor del deposito y en eant idad evidentemente pr oporcion ad a con 

la impor tancia de la zona decalcificad a . Su forma es red ond ead a u ova lada 

{tosquil las nodulares ) y su volumen generalme nte pequeno , alcanzando 

el tarna fio de un a a rveja ha sta el de un a nu ez (Fig. 18). Su superficie es 

levemente marnelonada y su int erior mas 0 menos poroso, perc sin cavi­

a ,- .. ~ . . .. 
le.~..-."• _ ,. ~ " ,cO
 

F ill . 18 . - 'I' osqu ih a a n odulares del lo ess pampeano - del «bon a er en se> de Sa nt o Tom e (Santa Fe) .
 
Tamaiio natural.
 

dad es, E l materi al qu e las for ma es una cali za pardusca mezclacla con 

pr oporciones variables de elementos politi cos pr opios del loess. Su origen 

se debe probableme nt e al concrec iona miento del carbonate de calcio qu e 

las aguas meteoricas de filt ra ci6n, ca rgadas de oxfgeno y de anhfdrido 

ca rbonico, habfan quit.ad o a la parte super ior del deposito: las ag uas 

filtran tes, satu radas, al a trav csa r el cspesor del sedi mento poroso, an tes. 

de llegar a la napa frea ti ca abando nan par te de las sa les calca reas alre ­

dcdo r de determinados cen tres de at rac cion, scgun un proceso ya cono ­

cido y sobre cl eual, para las tosquillas pampeanas , ya ha insistido F. 

Ameghino (3, pag. 107). . 

En los lim os las to sq uillas asumen form as y aspectos diferen tes , pero 

en to do easo diversos de aquellos de las tosquillas del loess. E n los casos 
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mas Irecuentes son de forma irregularmente cilindrica, casi siempre rami­

Iicada (Losquillas botrioides 0 ranuficadas }. Sobre la diferente forma de 

las tosquillas del loess y del limo, en cierto modo, ya ha llamaclo la a ten­

ci6n Burckhardt (14, pags. 151, 1.52) al representar los diferentes tipos 

de <toscas > del «loess amarillo» y del "loess pardo». Ademas en los lim os 

las tosquillas son, POI' 10 corn un , numerosas y, a veces, numeroslsimas, 

rccorriendo el deposito en to do su espesor y con su mayor eje clirigido 

normalmente al plan de sedirnentacion del deposito mismo. Su volurnen 

Fig. 19. - Toaquill as calcareas de limos pampeanos - del t belgranense Jo 

de Santo Tome (Santa Fe) . 

es sumamente variabl e : a veces son mu y pequefins, otras alcanzan un 

diarnetro cle varios cent imet res y un a longitud de algunos decfmetro s 

Cua ndo el deposito es zonado 0 estratificaclo, las tosquillas pasan de una 

capa a Ia ot ra indepenclien temente de In est ructur a clel sedirnento. Su 

decurso es ma s 0 menos tortuoso y su superficic irregular. En su interior, 

como ya observe Do ering (23, pag. 208), a veces se observa un a eavidad 

tubuliforme, Iina, que sigue aproximaclame nte el eje de la concrecion. 

Se componen de un a caliza compacta 0 por osa, pardusca a grisacea, 

asociada con ciert.a cant idad cle fosfato cle calcio y mezclada con eleme n­

tos peliticos y arena, a menudo en pr oporciones consid erables. (Fig. 19). 

POl' el conjun to cle sus caracteres, las tosquillas cle los limos, cliferen­

temente de 10 qu e se observ6 para las tosquillas clel loess, representan 

el molde cle cavidades residuadas par la destruccion cle raices cle plantas 
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(Fig. 20), probablernente acuati cas, como ya ha anotado A. Doering 

(27, pag. 222). Deben conside rarse como productos diageneti cos, con­

te mporaneos a la Iorrnacion del deposito qu e las cncierra, E I hecho de 

qu e estas tosqui llas representan siern prc el molcle de ralces y nunea de 

tallos, clemuestra que las concreciones se iban formando, en el limo del 

Fig. 20. - Tosquilla calc area de limos pampeanas - del ..prebonaerense­
de Esperanza ( Santa Fe) , 

fondo de lagos 0 pan tanos, alreded or de las rakes en descomposicion de 

plantas acuaticas mu ertas. En es tes casos la precipi tacion del carbonato 

de calcio evidente me nt.e fue determinada, 0, por 10 menos , favorecida 

por Ia pr esencia de subs tancias organicas en descomposici6n y con la 

intervenci6n de act.ividad es biologicas (microbiolit icas), especialmente 

de ba cterios anae robios del tipo del Bacterium calcis de Drew, ca paces 

de fij ar, baj o forma de carb onate , el calcio disuelto en forma de cloru ro 

y sulfato (Jo udry) . (1) . 

(1) Bodcnb end er (10, pa g. 33) las considero como Iorm ad as <por infillraci6n de agua , 
cargada con carbonuto dc cals , Doering (25, pilg. 1( 0) sup one que «CE:S masses conereti onnuires 
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Al mismo pr oceso evide nteme nte corresponden las conc reciones cal­

careas, del mism o asp ecto, pero de forma irregul ar, qu e muy a menudo 

in cru stan 0 rellen an las cavidades de los hu esos de m amiferos de los lim os. 

Estas incru stacion es calca reas, a menudo manchad as por hidr6xid os de 

hierro y man ganese , tambien son earaet eri sticas pa ra los restos f6siles 

de los lim os y Ialtan siem pre alred ed or de los mism os rest os contenidos 

en el loess. 

La contempora nea formaci6n del dep 6sito cenagoso y de las tosqui­

lias ramifi cadas, es ta demostrada tambien poria circunstanc ia de qu e, 

mu ch as veces, cuando el sedime nto ha sido surcado te mpo rariame nte 

por revivificaciones eros ivas, las misru as tosquillas han sido ro ta s, t ra ns­

po rtadas y ac umuladas en forma de lechos pscfiti cos en el es peso r del 

mismo sedime nto. 

E n los lim os, espec ia lme nte de los niveles pampea nos inferiores , se 

pu eden obso rvar tarnbien concrec iones ca lcareas nod ulares y tuberoses, 

las qu e difier en de las tosquillas nodulares del loess por BU volumc n mayor 

y por su compos ici6n : alcanzan a menudo el tamafio de un pufi o, hasta 

cl de un a cabeza huma.na 0 ma s, y, como ya F . Arneghin o obse rv6 para 

su chapo lmolense (5, pa g. 370) , se componen de un a ca liza mas compacta, 

mns densa, mas dura , de fract.ura subconco ide, conte niendo una eleva da 

proporcion de arcilla y de silice. Estas toscas t uberosas contien en en su 

espesor numerosas cavidad es lenticulares de cont raccicn, a veces tapi­

zad as por pequ efios cris ta les de calcita. Otras veces rom an el as pecto de 

ve rdade ras septari as esferoidales 0 discoidales. 

Final ru ent e, sobre todo en las inter calaciones len tif'or rnes de limos 

pardos y especialme nte gri ses, las tosquillas pu edcn pr csen t arse en forma 

de pequ efias rnasas de est ruc tu ra tel'rosa y en tan ta ab un da nc ia qu e la 

roca toma el as pecto caracte rfst ico de las llam adus «caliza grumosa » 

(calcaire qrumeleux ). 

Ade rnas de las concrcc iones culca reas, en los limos frecuen temen te 

se observan concrec iones de yeso y de lirnon ita . 

Las concreciones de yeso, en casos espec ia les, pued en halla rse tambien 

en el loess. Las he observado exc lusivame nte en el bona erense (ca pa 9 

de tosca de la formation pa mpeenne et autres, ne sont pas tou tes, forcement, des infiltra tions 
directes de bica rbonate de calcium. comme dan s les sta lact ites; mnis que beaucoup d'ent re elles 
peuvent avoir leur origine dan s une metamorphose de concre tions de plat re, due a l'act ion sur 
Ie sulfate de calcium des carbonates ulealin s qu i se formc nl dans III decomposition chronique 
des silicates et leur transforrna tion en argile• .. 

t o 
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de Doering) donde es te banco loessico est.a recubier to por cenizas vol­

can icas del t ipo P de D oering y donde ya fuer on sefiala das por este au tor 

(25 , pug. 178) : se hall an baj o forma de pequ efios n6dulos grnnulosos, 

subcristalinos en su in terior, 0 de pequ efias rosetas formad as poria reu­

nion de pequ efios cristales. E n estes casos, el yeso proce de, pOI' filtracio­

nes metcori cas (lixiviae i6n y recr is talizaci6n ), desd e las cenizus super­

pu esta s , la s cuales con ti en en en abundan cia sulfa te de calcic a rnorf'o y 

cristal izado, 

III
 
,,0, 

, 
Fig. 21. - las de de los lim os quer inenses del arro yo de las squ s (Mirama r) . Toaqu i l y eso and Br u ita

Tarnafto natural. 

E n cambio, en los lim os el ycso forma ag regad os de cris tal es de sele­

ni ta , 0 ca pitas de ost r uct ura fib rosa , 0 conc rec iones cristalinas irregula r­

me nte cili ndricas. En los dos pri rncros cases, se t. rata evidenteme nt e de 

eristulizac iones an al ogas a las que so obse rvan en lagos y pan tanos de 

t ipo ost epico. En cl te rce r caso se tra ta., en cam bia, de conc reoiones for­

madas, con to da pr obabilidad , a lrede do r de ral ces de plan tas aouatica s 

en dcscomposicion , pOI' un proceso ana logo a aque l que hem os ya visto 

pa ra las tosquillas ra mif'ica das de los limos pampean os (Fig. 21). 

Estas co ncreciones no so n frecuentes, pero m uy in teresan tes, Fuero n 

ya observadas pOI' A. Doering en los sed ime ntos lacustrcs de los al rede ­

dores de la laguna del Beb eder o y de las cscarpadas del rio D esaguader o 

(San Luis), re llenando ca vidadcs de a ntiguas plan tas y rai ccs (25, pag, 

190). Yo las he hall ado en a bundancia en los limos que rand inenses de las 

4 

..----: 
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barrancas del arroyo de las Brusquitas, cerca de Miramar (Buenos Ai­

res). Son de forma groseramente cilfndrica, tortuosa, a veccs ramificada, 

y se componen de un agregado de cristales generalmente pequ efios y de 

caras curvas. En su interior casi siempre se obs erva un canaliculo axial, 

a veces muy fino , donde en algunos casos persisten arin los restos de la 

ralz (Fig. 22), alrodedor de la cual la concrecion se ha fonnado. Proba­

blem ente su origen es debido tambien a las ac ciones microbiolfticas den­

tro de medio de los proc esos diageneti cos y tal vez a la actividad de los 

Fig. 22. - Tosquillas de yeso con reatos de ratces ( r) en el canaHculo axial- del limo querandtnense 
en el arroyo de las Brusquitas. - Alga ampliadas . 

tiobacterios (Beqqiatoa, Thioihri x , Rhodobacteriaceae ) que no viven sola­

mente doncle exist en surgcntes sulf'urosas, sino, en general, tambien en 

todas las aguas donde, a consecuencia de descomposiciones organicas, 

se produce acido sulfhidrico el que oxidan en azufre que , a su vez , 

viene oxidado en acido sulfurico (Winogradsky): luego este , reaccionando 

sobre los carbonates, determinara la forrnacion de diferen te s sulfates, 

ent re los cual es el yeso. Al mismo resultado llevarfa tambien la activi­

clad de bacterios de accion reductora sobre e1 azufre 0 sobre sus sales oxi­

genadas, esto es , Vibrio hydroslilfureus, Spirillum. desulfuricans, Bacte­

rium. sulfureum, M'icrospira deeuljuricans, M'icrospira aesiuarii, etc ., 
euya acci6n, a menuclo simultanea COIl Ia ante rior, se efect uaria por 1a 

presencia de gases redu ctores (hiclr6geno, metano) segun Petri y Ma sson, 

o a expensa del carbono de Sll protoplasma, sogrin Murray e Irwine. 

Las concreciones limoniticas son propias de los limos y su presen cia 

adquiere un significado aun mns decisivo para una difcrenciacion entre 

loess y limos pampeanos. Se pr esentan en forma de nodu1itos esferoida­

les, de color pardo muy obs cure, del diametro desde algunos milnnetros 
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ha st a un centimetre a proxirnada me nte, distribuidas sin ord en en cspe­

sor del dep 6si to ; 0 en forma de masas mas gra ndee, irregul ares, de color 

pardo herrumbroso, ceme ntando abundantes materiales de la roca engle ­

bant e: 0 cn forma de tosquillas lim oniti cas al rcdedor de raices (F ig. 23) ; 

0, fina lment e, en forma de of'lorescenc ias ocra ccas sobre las impresioncs 

de r a ices, de tallos 0 de hojas de pla ntas acua ticas (monoc ot iledoncas 

cs pec iulmen t e). T ambicn estas mineraliz aciones de hierro, muy abun­

dantes en muchos lim os y ya setia la dns por much os autorcs despucs de 

F ig. 23 . - T osq u illa s Iimon lt ica s de limos pampean as. 

R eid (52, pa g. 89) , dch en considc rarse como productos organ6genos 

( hierro de pantanos ) dentro de 10 ::; sedimen tos del fondo de lagos y pan-
I 

tanos: los efer robacter ios» de Winograd skv. (C hlomydolhrix ochra cca, 

Cladothri x dichotoma, Crenoihrix polyspora . Goll ionella [e rruqinea, Clo­

nothrix [u sca, etc .), oxida n el bicarbona to de hierro disu cl t o en las ag uas 

y , probablcm ent e, t ambien los compuestos f'c rrosos orgfm icos, t rans­

formanrl olos en hidrato ferri co insoluble, prov ocnndo as i d ireetamente 

o f'avorcciendo la form ac i6n de la limoni ra . 

P Ol' s.ctividades del mi sm o orr lcn, esto es , per reducci6n bact er ica del 

sulfat e de hier ro (que se cnc ucnt rc en disolucion 0 que derive de a ctivi­

dadcs bactericas) en sulfur o ferroso. el cua l, a su vcz, qui ta el azufre al 

acido sulfhidri co, qu e so dcsarrolla contc iu porfu ieame n te , pu ed en ha berse 

formado las concreciones de piritu , qu e, scgun Zeball os (67, pftg. 21), 

fu cr on sefialadas en a lgunos lim os de la pro vincia de Buenos Aires . 
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Otra mineralizacion de hier ro excIus iva de los lim os es In vivianita 

(fosfa to ferroso hidratado - F e3 (PhO.I)z .8Hz 0) , gene ra lmente t errosa, 

ya mencionada por Zeb all os (67 , pag. 20), Bodenbender (10 , pag. 33) , 

D oering (25, pag, 179), etc . Se presen ta en forma de manchas dcndrf­

ti cas, espec ialrnente sobre los restos f6siles del esqueleto de marniferos, 

0, ma s comunmentc, tapizando en negro azulado las ca vidades radici­

formes de la roca, Bodenbender (12, pag. 221 ) supo ne que ella <precede 

de la descomposicion (baj o influen cia de la veget acion) de la apatita 

(fosfato de cal cio) con tenida casi en toclos los gr anites, c tc., de In sierra». 

Granules de a patita son fr ecuentes tarnbien en Ill, mayor parte de los li­

mos pampeanos (47, pag. 177 ; 66 , pag. 57 et passim); pero es ma s pro­

bable que la vivianita de es tos lim os represcntc un prorluct o org anogcno, 

.es to es , derivado, por ac cione s mi crobioliti cas, clcsd o los t ejidos Iosfora­

do s de plantas y anirna les, asf como t ambicn cI Fosfa to de calcic qu e, 

tal vez baj o forma do dahllita, se h nlla, a veccs en proporci ones rclativa­

mente cons idcrables, en las tosquillas ram ifieadas y ell ln tosca qu e incrust a 

los restos Iosiles de los mismos lim os y qu e Wrigh t y F enner (66, pa g. 

64 ) ya han supucs t.o derivado de los huesos contenidos en est os depo ­

sito s . Creo qu e para los fosfatos de los limos pampeauos, con mayor razon 

pu edc rep et irse 10 qu e H au g (37, I , pa g. 120) dice para las conc rcciones 

fosforfferas marinas: <I'ea u de lu mer ne contient d' ai llcurs qu e des trace s 

minimos de ph osphate, qu e lcs animaux sont capables de fixer clans leur 

org ani sme, couu ue ils Iixcn t Ie ca rbo nate de cha ux, iuais qui lie pcu vent 

Nrc precipitecs direct.ement qu e dans des cond it ions tout a fait. exeep­

t ionnclles ». En todos estos casos, segun los a u tores morlcrnos, los fosf'atos 

no derivan do Ill, apatitn de las roc as cri stalinas d isuelta pOI' las aguas, 

como antcriormente so conside ra ba, sino de In rea eei6n del fosfato de 

arnonio , producido en la descomposicion de subs tancias organicas , sobrc 

restos del esquelcto 0 del caparazon ca lca reo de varies ani males. 

Finalmente, he de observar que no debcmos confundir las manchas 

y las eflorescenc ias de vivi anita terrosa con las manchas y las eflorescen ­

cias de hidroxid os de hierro y manganese qu e tambicn, y con mayor fro­

cuencia caracterizan, en contraste con el loess, los limos pampeanos. 

En fin, podernos concluir qu e las numerosas m iu oralizaeiones y eon­

crecionos -de los limos pampeauos encuadran dentro de aquel orden de 

procesos quimicos que, generalmc nte con la int ervcnci6n de microor ­

ganismos, se efect ua n en los sedimentos inrn edi atamente despues cIe su 

deposicion, en el fondo mismo de las cuenc as, debajo de las aguas de las 
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cu en cas misrnas y al abrigo de la acci 6n directs de los ag entes atmos­

fericos, esto es , dentro de aquel grupo de fen6menos que se reiinen bajo 

el nornbre de «diagenesis» . 

En cambio, en el loess pampeano podemos hallar solame nte modi­

ficaciones debidas a la acci6n ffsica y quimica de los agentes atmosfe­

ricos, a las aguas mete6ricas de filtraci6n especialmente , y determinadas 

desd e la superf'icie del sedimento despues de su formaci6n, esto es, aque­

1I0s procesos que carac te rizan la «zona de alteracion » superpuesta a las 

napas freati cas y que se reunen bajo el nombre de «metasomat.osis». 

H abrla sido superfluo insi stir sobre la defini ci6n de diagenesi s y de 

metasomatosis, si los aut ores qu e mas rccientemente se oeuparon de 

euestiones pampeanas, no hubiesen confundido los dos diversos 6rdenes 

de fen6menos. 

Asf, por ej emplo, bajo diagenesis Roth ha in cluklo procesos meta­

somat osicos y hasta met am orf'icos euando, para remontar al orig cn del 

loess, ha sostenido que este no represents sino una tierra veg etal, de cual­

quier compos ici6n y procerlencia, qu e ha sufrido un a transformaci6n 

diagenetica y qu e «as! como la arcilla plastica se transforma en pizarras 

o la arena suelta en arenisca y ha sta en cuarc ita , a causa de procesos dia­

geneticos, el loess es ta some t ido tarnbien a analogas a lt eraciones en el 

transcurso de los tiempos geologi cos « (ij6 , pags, 20:3 - 211) . 

Cont ra est as interprctaciones , Kantor (41, pug. 319) ha obj etado 

que «es evidente que en la formacion del deposito pampeano han inter­

venido procesos diagen eticos, pero el alcance de csta intervenci6n no 

debe ser exagerado>; y agregaba qu e « bajo diag enesis comprendemos 

las transformaciones mecanicas y qufmicas (dif erentes del metamor­

fismo) en las rocas sedimentarias subst ra idas a la accion de los ag entes 

geol6gicos que actuan en la supe rf icie ». 

P ero, si desde el punta de vista te6rico, las observaeiones de Kantor, 

basadas sobre las definiciones de Andree y de J. Walther , se pueden con­

sidera r exactas, desde el punto de vista prac tice no yeo difereneias subs­

tancial es en tre los proeesos diagen eti cos de Roth , que transforrnarfan 

eualquier sedimento en loess, y los pr oeesos diageneticos de Kantor que 

forrn artan <t oscas» , «escorias>, y «t ierras cocidas - en el seno de una 

roca derivada por un proceso, aun Iuera parcial, de laterizaei6n, esto es, 

en una roca qu e en parte «deberla llamarse limo lateritico » (41, pag . 318) 

y qu e «podria muy bien resultar que se tratara de un material descom­

puesto in situ debido a un proceso Iateriti co » (41 , pag , 328). Es verdad 
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qu e K an tor luego ag rega qu e la roca pampeana «debe cousiderarse como 

subacua tica y no como subaerea (eolica}» (.41, pag, 329); pew , en tonces, 

diffcil serfa imaginal' un pr oceso, aun parcial, de latcriaacion, esto es, de 

un proceso de disgregacion esencialme nte met e6rico. P odrta replicarse 

qu e en el caso de la «roca pampeana > no se trata de un a laterita primaria 

(eluvial ) sino secundaria (aluvial), pero entonces no podriamos darnos 

una razon cabal de los casos frecuentes en qu e falta todo vestigio de la 

accion de las ag uas en el proceso de sedime ntacion de est a roca 0 de su 

larga perrn anencia en el fondo de cue ncas acueas, los product os diage­

neticos inclusive. Ast , por eje mplo, en el «loess neopampean o» de algunas 

regiones, para el cual el mism o K antor (40, pag. 105) se habia visto obli­

gada a exhumar la <te oria eoloma rina > de Bravard, considora ndolo como 

el producto de t ra nsformacion (me diante <procesos diagcneti cos») de 

las dunas cost anoras formad as por un a a rena, que el auto r suponfa de 

composicion petrografi ca y quimica mu y parecid a a la del loess. E n rea­

lidad, las ar enas de las dunas del literal a tlant ioo de In pr ovi ncia de Buenos 

Aires son Iorm ad as esenc ialme nte por gra nules de cuarzo , aun si a lgunos 

elementos accesorios, y especialmen te gra nato rosado, magnet ita , ilme­

ni ta , part lculas de oonchillas, esten repr esen t ados en pro porciones e le~ 

vadas. 

Pero no qu icr o insistir demasiado sob re interpret aciones qu e el mism o 

autor ha ya abandonado ; s610 qui ero obse rvar qu e serla mas facil con­

tinua l' sos teniendo scmejante transformacion de arena en loess que re­

conoccr un origen diagcnetieo pa ra las «escorias> y las <Lierr as cocidas » 

de los sedimentos parnpeanos. Kantor (41, not a 1, p[lg. 320) prometo de 

tra ta r el t ema en un proximo tra bajo y, en verda d, sera mu y in teresante 

un a solucion, des de t al punto cle vista, de un problema que ha sta ahora 

ha provo cad o tan tas cont rovors ias, sin lograr una solucion definitiva, 

Mi en t ras tanto permitaseme manten er un pr ofundo escepticismo sobre 

Ill, suposicion (41, pag. 320) 0 la afirmac i6n (41, pag. 329) de qu e <esco­

rias> y «ti erras cocidas» son produ ctos diageneti cos. Sin volvel' a la dis­

cusi6n sobre la genesis de estos inte resantes pr ocluct os (por no te ner 

nuevos elementos cle jui cio ca paces cle llev arme a conclusiones mas tor­

minantes qu e a que llas formula das en otra oportunidad (30, pugs. 444­

452), obse rvare solarnente qu e t oclos los au tores, tanto los qu e los han 

considera do como materiales volcani cos (Heusse r y Cla raz, M oreno , 

Ste inmann, B Ucking, Outes), como los que los su pusiero n productos cle la 

aeci6n del fuego sabre loess 0 limos pampeanos, com o res tos .de fagones 
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a lime ntados por eI hombre (Ameghino), 0 a consec ue nc ia de inccn dios 

inten cionales (Ameghino), u ocasionales ( Le hmann - Nitsc he) , 0 como 

r estos de alfarerias (Ro th ), 0, final mente, como el resul t ado del con­

tacto de intrusiones la vicas sobre los mismos lim os (W right y F enner ), 

todos han coinc idido en poner de relieve ca racteres ffsicos, qu imicos 0 

petrogrnficos, que excluye n te n ninantemente la supos ici6n de K antor. 

P a ra las esco rias, lim itando el examen a los caractores mas impor­

tantes, Herrero Ducloux (-il, pag. 175) y Wri ght y Fenne r (66, pflg. . 90, 

94, 95) han demostrado que elIas tien en la misma composici6n qulmica 

del lim o qu e las enc icrr a , y desd e el punt o de vista estructural, en nada 

-difieren de las escorias conseguidas con el mismo limo some ti do a un a alta 

temperatura. D esd e el punto de vis ta petrografico, segun las in vestigacio­

nes de Bucking (47. pag. 185-186) Y Wrigh t y Fenner (66, pags. 72, 89, 90) , 

se compone n de un a ma sa vidriosa cst riada, des igualme nte tefi ida en 

pardo cla.ro por 6xiel o de hierro, qu e incluye granules de plagioclas ios, 

cua rzo, piroxcn os, olivina y magnetita , pequ efios cristales de plag ioclas io 

y piroxonos pa rdo - vordosos, con disp osici6n francam en te fluid al , y micro ­

Iito s piroxenicos f'ormando esf'c rulitas fibroso-radiad as y reunidos irre­

gul armente en gru pos de cristalcs acicul ar es . E n fin , se tra ta de un vidrio 

microlitffero , con in clu siones de fragm entos de cri st ales igu al es a aquellos 

contenidos en el lim o que incrusta las escor ias y de cristales propios, deri­

va clos, por rccri stalizacion , del magm a vidrioso. Los ca racteres del magma 

vidrioso Iundamental y los silica tos crista lizudos qu e este eng loba , bien 

pudieran ju stifi oar la opini6n de aquellos a utores qu e con sid eraron las 

escorias como lavas a ndesiticas, si a clIo no se opusier an las razones ya 

con sideradas po r Wri ght y F enner (66, pag . 90) qui enes ju stam en te Ile­

garon a la conclusion de que: «T he microscopi c ancI therm al ev idence 

practi cally pr ove s, howev er , t ha t t he scoriae have been pr odu ced by t he 

melting down of an original clastic materi al whi ch resembled in all it s 

detail s t he loess of t his region. The observed fa cts indicate, in bri ef, t hat 

the scoriae a re simply fus ecI loess , melted under con ditions whi ch pro­

tected t he moIt.en mass from oxidacion» (66, pa g. 95). 

Ahora bien, los m ismos carac te res se opone n a un orig en diageneti co 

de las mism as esco rias. En los pr ocesos de la diagenesis , especialme nte 

los que se ef'ectuan en el fondo de los mares, se obse rv a una conside ra ble 

descomposici6n de silica tos anhidros com plejos, proced en tes de la dis"; 

gregacion de rocas cristalinas metam6rficas y er uptivas (Ieldes patos, 

andalu si ta, cianita, periclota, anfibol, pir oxen os, etc.), dando lug ar a I~ 

I 

I 
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Iormacion de sa les menos complejas y a varios silicatos hidra tad os (cao ­

lina, serpen tina , epidota, zoisita , gla uco nia y zeolit as, esp ecial men te 

phillipsita y christianita). En cambio, nunca se ha constatado un pro­

ceso invers e , qu e de compuestos no silicados y de silicatos hidra t ad os 

llcgase a la formacion de silicatos anhidros cornpl ejos, ni, menos aun, a 

la Iorrnacion de vidrios silfceos con cr istales macr orner os y microrneros 

de feldesp atos y pir oxenos, orie ntados segun estructura flui dal. 

Pa ra las «tierr ns cocidas», todos los autores qu e las han exarninado 

quimica y pctrografi camen te, est o es , H errero Ducloux (47, pag, 175) , 

Zirkel (46, pag, 454), Wright y F enner (66, pags, 61 - 63, 84, 88, 93) , 

estan de a cuerdo en considerar las de cornposicion id entica al del <loess> 

(mas exactament e «limo»), del cua l difi ere unicam on te por cierto gra do 

de end urccimiento y enrojec imien to, como consec uenc ia de Ia deshidra­

tacion, con transforrn acion de la lim onit a en hem at ita , del material ori­

ginari o baj o la acc ion del fuego: en ot ros terminos, «the specim ens of 

t ierra cocida a re, for t he most part, composed simply of loess fragments 

whi ch have been indura ted and reddened by hea t acti on betw een 850° 

and 1050°» (66, pag . 93). E ntre los productos diagcneti cos, solame nte 

concreciones de «hier ro de pantanos», a ra iz de un examen superficia l, 

podrfan confun clirse con fragm entos de «t ierras cocidas», pu csto que 

ambos productos, en los limos pampeanos, sc presentan como materi al es 

en que los elementos de la roca in crustantc se hall an cem cn tados por un a 

substancia a rcilliforme t efiida por oxid e de hierro. Pero , mient rns en el 

«hierr o de pantanos> la subs tancia intersti cial est a representad a por abun­

dante limonita (sesq uioxido de hierro hidratado), en las «tierras cocid as » 

la subs tancia ceme n tante conti cne una ea ntidad relativam ente reducida 

de hematita roja (sesquioxido de hierro anhidro). Las condiciones en 

que, en las <t icrras cocidas» , se halla el oxido de hierro anhid ro pu eden 

excluir qu e elias representen el pr oducto de diagenesis, en qu e, natural­

m en te, los procesos de hidratacion pred ominan sobre los de oxid acion . 

En 01 caso espec ia l, es muy Iacil diferenciar «hierro de pantanos > y «t ie­

rras cocidas » pu est o qu e, conser vando los caracteres pr opio s de cada uno 

de estos dos product os, cllos se encuentran, a menudo, asociad os en el 

espeso r de un mism o depo sito . Agregare qu e el mismo Bu cking (47, pag . 

186) , qui en, no se si por no hub er suficientemen te oxaminado la muestra 

o por no haber dispuesto de un esp ecim en apropiado, ha consid erado el 

cem ento ferrugin oso de las «ti erras cocidas» como «hidroxido de hierro 

e hidroxido de aluminio, 0 bien a rcilla >, en cambio de inclinarse a consi­
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d er arlas como concreciones del tipo del «hierro de pantanos», ha prefe­

rido determinarla como una toba vol canica , En fin, con tra la suposici6n 

de Kantor existe tambien el hecho de que el origon de las «ti err as cocidas» 

debe considerarse junto con el origen de las <escorias» , no s610 porque 

en los limos del pampeano inferior los dos elementos se hallan Intima­

mente aso ciados, sino t am bien porque ambos tienen la misma composici6n 

quimica y porque ambos pueden obtenerse experimentalmente some­

ti endo el limo pampeano a la cocci6n en diferentes condiciones y t empe­

raturas, (1) 

CONTENIDO PALEONTOLOGIC0 

Finalment e, el contonido paleontol6gi co de los limos y de los loess, 

e xaminados com parat ivame ntc, ofr eee import.antes cri terios para dif'e­

renciar los dos tipos de rocas, 
Conviene cstud ia r se pa radanente los macrofosiles y los mi crof osiles. 

(1) En una recientc discus ion, Kantor ha vu elt o a sostener es ta opinion sin agregar nuevos 
hechos probativos al respecto. P ero, por 10 qu e al problema pudiera refcrirsc, sefiala, en la 
bas e de III barranca de Diamante (prov. de Entre Ri os), <limo pampeano removido, denudndo 
en ln epooa reciente de Ia barran ca principal, y que tiene una pot cncia de :l,.'iO met ros, que 
-encierra ladrillos, pedazos de vi clrio y ol.ros obj et os, amoldundose pcrfectarucnte a ellos ... » 

EI sedimento en cues tion se repite con idcnticas caracterist icas en muehos lugares amilogos 
e n lu provincia de Entre Rios , proximos al borde del Paranu y a centres habitados. Asi, por 
ejernplo, en el ca uce del arroyo Ant oni co, enproxirnidnd de la ciudad de Parana. Se trata de 
sed imentos de los ca uces actunles en que los aluviones arrastran los desperdicios de la vida 
humana, junto con los maleriales suel tos de las rocas vecinas. En el Antouico, ad enuis de ladri­
1I0s, vidrios, et e., hallamos tambien . . . botines viejos y rest os nuis 0 monos ma cabros del cemen­
t.erio vecino, com o ya he senalado en olra oportunidad , Estos materiales se acumulan en los 
h ord es del rio Purami, en corrcsp ondencia de los conos de deye ccion de ca uces y cana dones, 
y en los cauc es mismos durante las fases de creciente del rio, formando depositos suruamente 
hct erogeneos , que luego queda n cor ta dos en forma de bajas terrazas durante las bajantes del 
rnismo rio, cuando, pOI' alcanzar el nivel de base descendido, las aguas de arroyos y ca nadones 
se hallan obli gadas a surcar, nuis 0 menos profundnmente, los sedimentos de los misrnos cauces. 
Es evidente qu e en Una discu sion sob re las propiedudes de los «limos pa mpeanos> no debemos 
introrlucir sem ejantes depositos. En cambio, Kantor se basa sobre estos para pretender 
dernostrar una notable <ca paoida d plastica del limo que puede encerrar piezas div ersas, sin 
qu e pareciera qu e hubiesen sido colocadas all], esp eciulmente », (36, Discusion, pag. 377). Creo 
qu e, dadas las premisas establecidas por Kantor en anteriores oportunidades y en la misrna 
discusion, habriu sido mas logico qu e este aulor hubiese llegado a la conclusion de qu e los ladri­
1I0s de Diarnante, 31 mismo modo que los vidrios, botines, cruces del cementerio del Anto­
ni co, etc., representasen .. . productos diageneti cos. 
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MAcnOF OSIL ES 

Los macrof6siles en los te rre nos pampeanos, a pr escindir de los de los ' 

sedime ntos marines sobr e Iii costa del Atlnntico y del estua rio pla t ense, 

estan representados por restos de an imales continentales e impresion es . 

de vege tales, 

Los rest os de animales consisten en partes del csq ueleto de marnlfe­

ros, mas 0 menos abundantes, y de av es, peces, rep til es y anfibios, gene:' 

ra lmen te raros, fragm entos del oapa razon de crus taceos de agua dul ce y 

de insectos, ta mbien raros , y mas frecuen tes cascaras de molu scos te rres­

tres y acuaticos. P ara qu e estos restos pued an prov eern os de datos dife­

rencial es ent re lim os y loess, debemos estudiarlos en sus condiciones de 

frecucncia, distribuci6n, yacimi ento y estado de conservaci6n. 

En prim er lugar , en el loess los restos f6siles son generalme nte rar os. . . 
E viden tem ente, durante las Ias es de acumulacion loessica y especialrn ente 

en las regiones de mas in tensa ac umulac i6n, las condiciones mcsol6gicas 

se opus ieron a un gran desarrollo de faunas. La s mismas condiciones 

probablemente contribuyeron tarnbien ala extinci6n de mu chos eleme ntos 

faunfsticos especia lme nte en conexi6n con las considerabl es llu vias de 

cenizas volcanicas qu e, genera lme nte, coincidieron con el final de las fuses 

loessica s. No ha y duda de qu e la exti nc i6n de elementos Iaunistic os y la 

consecu ti va rarezn de res tos f6siles en el loess pucden correlacionarse 

con la ca ida de es tas cenizas . A pesar de que su importancia, parti cular­

mente por 10 qu e se refier e a la genes is del «loess" parnpean o, a menudo 

ha sido exagerada, en la seri e pampeana de tod a la superficie de las pam­

pas y regiones limitrof'es, se interc alan varies niv eles de cenizas cuyo 

espesor, desde algunos cen tfm etros puede al canzar los dos metros : en 

C6rdoba, en Entre Rfos y toda via en pr oximidad del borde atlantico 

sur de la provin cia de Buenos Aires, especialme nte en las depresiones, 

es frecu ente obser var mantes que alcanzan 1.50 a 1.80 metros de esp esor. 

En la regi6n de la desembocadura del arroyo del Malacara he obser vado 

un a cueva de Scelidolherium, conteniendo min los restos del animal, com-. 

pletam ente colmada pOl' estas cenizas. Pero , la ext incion de element os 

faunfti cos no fue debida tan t o a una acci6n directa sobre los elementos­

Iaunitieos mism os, como indirectam ente sobre la vegetaci6n herbacea, de. 

la cual los gigantescos herbivores pam peanos se alim ~ntab an. Segun infer­

mes, baste la pequefia lluvia de cenizas volcanicas recien te (enero de 1921) 

f 
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para provocar, en algunas regiones a l sur de la provincia de Buenos Air es, 

una sensible mortandad en tre los animales en la imposihilidad de suste n­

tarse can los vegetales cubiertos de cenizas . Sin duda, mayores propor­

eiones han de haber alca nzado estas consec uenc ias cuando lluvias de 

cenizas mucho mas copiosas cubrieron la llanura pampeana, ya transfer­

mada en es tepa baj o condiciones de clima a ridas 0 sub-aridas, (1) T am bien 

la a ride z del elima, la misma qu e favoreci6 el fen 6meno loessico, deb e 

haber influido en forma sensible sobre la escasez de faunas y la consi­

gui ente rareza de restos f6siles en los mantos de loess. Y , en verdad, 

.serb supe rfluo insistir sobre la importancia de este fact or , cuyas gra ndio­

sas consec uenc ias se hacen sent ir aun en la ac tualidad por la in mensa 

llanura argentina a ca da per fodo de sequia, a pesar de qu e sus pr oporcio­

nes , inclusive las del «gra n seco » recordad o por Darwin (20, pag , 119), no 

pueden com pararse COil aqucllas de los largos anac limas cuaternarios. 

E n cam bio, en los limos pampeanos, los restos f6siles pu ed en se r a bun­

dan tes, a veces sumame n te abundau tes, Los dep6 sitos inferiores de los 

acan tilados de M onte Hermoso, Miramar y Cha pa drnala l, la «tosca » 

del Rio de la Plat a , los sedimen tos verdosos reunidos bajo la denomina­

ci6n de «lujanense>, los dep6sitos qu erandinos, etc., justamente .reputados 

por Ia ahundancia de sus f6siles y qu e han pr oporcionado la mayor parte 

de los mamfferos y moluseos pampeanos hasta .a hora conocidos, son 

cons ti t uidos por limos Iluviales , lacustres 0 palustres. 

E n segundo lugar, en el loess los raros restos f6siles so hall an distri­

bufdos sin orden en el esp esor del depo sito. Los hu esos de mamfferos 

gen eralmente se hallan ent.eros, peru separa dos y dispcrsados en la misma 

forma en qu e, en la ac tualidad, se desp arraman las va rias partes de un 

esq ueleto a ba ndonado, en la superficie del suelo y es pecia lme nte sobre 

(I) Durante la sedimenta cion pampeanu , las proyeccicn cs de ceuizas volcani cas, por munero 
I' imp ortaneia, son mucho ruayores qu e 10 snpuesto por Kantor ( ~ 1, pag . a2:~) , P ero, no es 
est e el lugar para insist!r, como simple d igrcsion, sohre un problema qu e revi ste snma irnpor­
tancia. Solo perruitascme observar que . si es cier to qu e lodos los depositos pampean os no 
pu eden ser <un produc to de consta ntcs lluvius volcan icas », tumbien es cierto que esta s cen izas 
entran como fact or de importa ncia petrografica ~. est ra tigrnl ica en la es tructura de la serie 
pampenna . Par 10 tanto, no se pu ede logicamente llevar a 1111 extreme la reaccion con tra la 
tendencia de algunos au tores que, C0 ll10 Doering, St einmann y Roth, espe cialmen te para los 
niv eles inferiores, han creido poder a tribuir a es tas cen izas un 1'01 gene t ico preponderant e ; ni, 
menos aun, es posibl e recurrir a h ipotesis todavin menos ace p tables, con el simple fin de sus' 
traerse a la suges t ion de tales tendencias, Por otra parte, tnmpoco es justo, en mi I'll tender, 
atribuir el valor de un fenom eno puramentc transitorio y local a las llu vias de estas eenizas 
y al mismo tiempo sup oneria « I' ll relacion con la rapidez de la evolucion de la fauna pampeana > 
(41, pag . 324), 

r 
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la a re na de los med anos, a las in t emp eries y a la vo racidad de los ca rni­

ceros. Muchas veccs , la superfi cie de los hu esos mu estran las hu ellas 

de los dien tes de carntvo ros y , a menudo, tambien de roed orcs, Ot ras 

veccs, los huesos largos de mamiferos de talla mediana se enc uentran 

reducidos en astillas, eviden temente como res idues de pr esas de los mis­

mos carnivo res y no siempre como clesp erdicios de comida s hurnanas, a 

las cu ales fueron atribuldos POl' su pa recid o con las astillas 6seas de los 

<paradoros » recientes. 

En los dep6 sito s cenagosos pod emos hallar est os res tos en condiciones 

identicas ; pew, a l Iad o de estes, hallamos tam bien y a menudo esque letos 

ente ros , con los diversos segrnentos ar t icula dos en su pos ici6n originaria: 

cvide nteme nte, ellos pertenecen a animales empantanados, como ya 

observara Burmeister (15, pag. 113) y F . Ameghino (8, II , pags, 150-1 51), 

quien justamente advertfa tarnbien qu e «casi t odos los esqu eletos com­

pletos de animales Iosilos qu e hem os encont ra do en la formaci6n pam­

pcana fueron pOI' nosotros rctirados de los dep osi tos lacustres y se encon­

t.raban en la mism a posicion qu e los qu e qu edan enterrados en los 

pantanos actuales ». Esque letos enteros y a rt icul ad os nunca se hallan en 

sedimentos de verdadero loess (eolico) : los dep osit os arenosos, incluidos en 

el «terrene areno -arc illoso rojizo» de que hablan los antiguos aut ores y 

atributdos por algunos de estos (Bra vard, Ameg hino) a ac um ulac ioncs 

consecutivas a <to rme n tas de polv o y arena», son tambien limos a re nos os 

inter cnlados, en len tes, den tro de sedimen tos cenagosos m as fin os; y las 

larvas de dipteros, cuyas eeldillas, hallad as en la roca que cnvolvia esque­

let os enteros de grandes mamfferos pampeanos, dieron lugar a discusiones 

entre Bravard, Heusser y Claraz, Burmeister y Ameghino (3, pags, 152­

157), mejor ambiente, para su desarrollo , pudieron habor eneont ra do 

en el limo de las cienagas "que en la a rena seca de los medanos. 

Sin duda, los esqueletos entcros de gra ndes mamfferos se encuentra n 

siempre se pultados en lim os te n ues de pant anos y es ter os 0 de cauces 

fluvialos de escasa corriente , divag ante pOI' t errenos pantanosos y anega­

dizos. E n los dep 6si tos de cauce, formados por detri tu s mas gruesos 0 

en aquellos en que los elementos peliticos y psamiticos se mezclan con 

ca ntida des variables de elem en tos pseftticos, los hu esos f6sil es de especies 

grandes y pequefias se hall an norrnalmente sueltos, a menudo fragmen­

tarios y distribuldos ca 6tica me nt e entre los materi ale s de acarreo. Gene­
I'ralmente, en estos sedimentos es donde los Iosiles abundan y a pa recen t anto 

mas fr ecu en tes como ma s conglomeradiformes resul tan los sed im entos 
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mismos; asi , por eje m plo, en las capas conglorneradicas del chapnlmalense 

de Miramar, en los lechos congl om eradicos de la <tosca> del Rio de In. Plata 

y en los conglomerados del prebelqrunense de Entre Rfos. Esqueletos 

enteros pu ed en hallarse tambien en el espcsor de estes limos cuyos ele­

mentos pseffticos estan, en su mayor parte, formados por fragmentos 1'0­

dados de limos parnpeanos y prepampcanos endurc cidos : pero cxclusiva ­

mente esqucle tos de exca vadores de madrigueras, so rprcnd idos en su 

misma cueva durante rapidos desbordes fluvial es 0 rcpentinas inunda­

eiones pluviales. En cstos casos, frccucntes en los sed ime ntos de amplios 
llanos de aluvi6n en cuyo illubito , durante los es t ia jes, habfan sido ex ca­

vadas las madrigueras, los csquelctos apareeen envueltos en limos cacti­

cos 0 es t ratificados en cnpitas delgadas, pero gen eralmente de ca rac tc ros 

diversos de aquellos de la roca eneajonante. 

En los mismos limos conglomeradicos, espeeialmente en los de regioncs 

pcrif'eri cas ma s cle vndas , dondc las fuses er osivas adquirieron mayor 

intonsidad , como , por cjcmplo, en C6rdoba y en Entre Rios, al lado de 

restos Iosilcs propios, podcmos hallar tambion Iragmcntos rodados de 

fosiles proccden tcs de terrenos mas antiguos: asf en Entre Rlos, junto 

con rostos de la fauna pampcana tipica, es frc cucntc el hallazgo de frag­

mentes rod ados de moluscos marinos de tipo ontre rriano y de mamfferos 

mesopotarnicnscs. En ca mbio, f'osile s removidos faltan absolutarn onte en 

todo banco de loess. 

Un crite rio de mu cha importancia se deduce de In dif'crcntc natura­

leza de los restos faunitieos contenidos en limos y loess. En es tc hallamos 

restos de animnlcs de habitat cxclusivam cntc tcrrestre y pcrten ecicntes 

a mamfferos, aves y moluscos, Los mamiferos del loess S 2 reelucen cas i 

pOI' complete a Gliptod6ntidos, Sclerocallptidos, Dasipidos, Milodonti­

dos, Scclidot cridos, M cgatoridos, Cervidos, Equidos, Didelf'idos, Car­

nivoros y Rocdores eulin icolos, espcc ia lmc n tc Laqo sunnu« y Ctenomus. 

Entre las aves sc hallan con relativa frccuencia s610 restos de Rh ea .v 
fragm ent os de cascara de sus huevos , Los moluscos pertcneccn a los 

geucr os Borus, Bul imulus, P rotoqiuptus, Odonl osiomus, Plaqiodonles, Sco­

donia y Eurucanipta, pero reducidos al loess de las regiones marginalcs 

de las moritafias y de los grandes rlos, que, durante las Iases ul'idas del 

pampeano, pudieron consc rva r de cua lquier modo su ca udal (rfos aloe­

touos). En las demas regiones el loess carece de clIos, probablcmcntc n. 

rafz de condiciones nnalogas a la s que, tambien en la actualidad , det er­

minan la impresionante rarezn de moluscos terrestres en las pampas. En 
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va rras localidades, a los generos de moluscos rocordado s, sin embargo, 

debemos agrcgar S uccinea, que vive en parajes humcdos, y hasta Pla­

norbis, de agua dulc e; la presencia de estos moluscos de cascara muy 

livi ana pu cdc explicarse por un pro ceso analogo al que, por ejem plo, ell 

los alrededores de Miramar, incluye en abund an cia en tre las ar enas de 

los mcdanos cascaras de los mismos P lanorbis y S uccinea, esto es, POI' 

deflaci on c1 escle los depositos de ma s antiguas lagu nas y pantan os, dond e 

abundan estes molusc os. Asi, pOI' ejemplo, debem os considerar en condi­

cion de Iosilcs hoteropicos los ejcmplarcs de S uccinea meridionalis d' Orb. , 
qu e con relativa fre cuencia se hallan en la base del loess bonaerense de 

los a lrededo res de Cordoba, descan sando so brc lentes de limos ri cos en 

cascaras del mism o molu sco. 

En cambia, en el espcso r de los lim os pampean os, jun to con los restos 

de los an imalcs ter rest res mencionados, arrastrados en cau ces y . cuencas 

por las ag uas corrie ntcs de escurrim ientos y desbordcs, hall am os tambien 

otras nurnerosas form as de ha bitat acuat ico, Entre los mamffer os, es 

ca ructc rfstica la presencia de T oxodon e Hudrochoerus, como ya observe 

F . Ameghino (3, pag. 149). A estos deberu os agregar los generos Myo­

castor, Tsrpotheriuin, Antaodon, etc . : entre los moluscos, Auip ullaria, An­

culus, Chilina, Pl anorbis y Litloruiin a, a menuclo en crecidas cantida dcs . 

E n los mism os limos, fr ecuentemente cnco nt ramos, adcmas, restos 

de peces, qu eloni os, ba tracios y crustaceos, que faltan sicm pre en el ver­

dad cro loess. 

Para una diferonciacion entre loess y lim os es muy importante, final­

mente, un estudio prolijo de las condiciones de conscrvacion de los dife­

ren tcs f6siles. 

Los f6siles del loess , y particularmente los rest os de mamiferos, son 

sicm pro livianos, porosos, Iragil cs, de color blan co 0 amarillen to. Evi­

den tem ente, estas condiciones responden, en parte, a la porosidad de la 

roca qu e mal sc presta a la conso rvuc ion de f6siles, y en part e a la cir­

cuns t.ancia de qu e, por su lar ga oxposicion a las in tcmpcri cs, los restos 

del loess qu cdaron enterr ados despues de una completa calcificac i6n. 

E n cambia, los f6silcs de los limo s son ma s pcsad os, compacto s, rcsis­

ten tes y su color varfa desdo el amarillo ul pardo y nl rojiz o, y desd e ol 

gris al negro, en relaci on con la diferen to nat.ural eza del sedimento qu e 

los encier ra . El grade de cstas condiciones y los c 0 101'OS para estos f6siles 

pu eden variar tambien dentro de un mism o dep6sito, en r elacion con las 

variaciones netrograficas, horizon tales y ver ti eales, propias de los sedi­
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mentos flu vial es y fluviopa lus tres. D en tro de los m ismos, las variaciones 

de aspecto y de color pued en afectar, y a veces en gra do sens ible, restos 

proximos 0 con tiguos, indep enclicn tem en te de las con diciones del sed i­

mento en que yaccn, per o en evidente re lac ion con el est ado de los dif e­

rentes restos organicos al memen to cle su enterramie nto ; sin d uda, la 

can ti dad de substanc ia organi ca contenida en ellos a l m om enta en que 

fu er on inclufdos en los sedim en tos del fondo de cue ncas 0 ca uces, y los 

ca racteres del su bstra t um pa ra los consecutivos procesos diagcn eti cos, 

han influfcl o sobre la s condiciones de f'osilizacion de los dif er entes restos 

de un mismo dep osit o. 

E n evide nte relacion con la in t ensidacl y la calidad cle los pr ocosos 

diagen eticos sufridos por los Iosiles de los limos, estos se hall an mas 0 

menos mine ralizados e in crustados con conc reciones ca lcare as (on toscados) : 

la mineralizacion a voces se re du ce a de ndritas y manchas de hidroxidos 

cle hierro y manganese, que afec tan la su perficie y el cspesor de los resto s 

fosiles, y otras veccs consiste en grades d ive rsos de im pr egna cion ca lca rea, 

silicea 0 m et.alica , que pu ed en llcgar hast a un a epigenesis cornplcta. E n 

este ul timo caso, los fosiles , por substitucion silicea de su primitiva estruc­

t u ra y contcmporanea imbibicion cle hidroxidos motalicos, a dquie re n 

as pec to vidrioso y color pardo obscuro hasta negro. 

P OI' 10 que se refiere a las irnpresioncs de vegetales, tarnbien pod em os 

cons iderarlas de import.ancia par a un anal isis dif erencial. En el loes s 

estas impresiones se reduccn cxclus iva mc nte a los ca rac tc rls t icos cana­

licul os radiculares, fin isimos, dcj ados por m anojos de ral ces filiform es 

o ca pilarcs de pcqu efias plantas herbaccas, graml ncas especialmc nto ; 

es tos ca nal lculos , por 10 cormi n, permaneccn vaclos y solo a lgunas veces 

se rellenan de eflo rescenc ias de ca liza te rr osa, 

En los limos, en ca m bio, la s impresiones rad iculares son generalme nte 

mas nuruer osas y mas grucsas: al lado de la s filiformes hallamos siempre 

ot ras cuyo ca lib re alca nza vari os milimetros y , a veces , tambien a lgunos 

ccntimetros de diametro. Es tas, eviclente me nte , in dican una v egetacion 

mas abunda nte y de mayor por te, co n rakes ma s gra ndes y, a veccs, 

riz om atosa s. Ad ern as, en los limos, estas cavidades casi siem pre es ta n 

tapizadas en negro por hidroxid os cle hi erro y manganese , par vivianita 

terros a a por sec rec iones bolares grumosas (1). A menudo, t am bien , 

(1) Supongo que son esta s secrecioncs bolares Ins qu e Romero (54, pag, 31) ha consi­
derado como «elementos residu ales de organ ismos qu e, sin duda alguna, consti t uyen 
deyecciones de nnelidos». 
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es tan rellenas cl e conc rccion es calca.reas ( tosquillas ), de yeso 0 cle 
limonita. 

Otro caracter propio de los limos es qu e, junto con las imprcsion es 

radicul ares, pod emos hallar tam bien impresioncs cle tull os y de hojas, 

cas i siernpre de monocotil ed oneas, generalment o acua ti cus. Estas impre­

siones, sob re las cua les por primer a vez F. Ameghino (3, II, pag. 143) 

ha Ibmado In, atenc ion, :t voces son nurn er osisirnas y reunidas en grand es 

grupos, recordando en su conjunto el as pee to de espesos juncales; as l, 

por ejc mplo, on la mayor parte de los limos de las terrnzas qu crandinas 

de Ill. provincia cle Bu enos Aires. Tambien es tas impresiones a lgunas 

veces quedan vuclas y otras se rc llenan de mutcrialcs con crecionarios y, 

parti cu lnrmento, de ocre am arillo . 

F inalme ntc , en los lim os, ade mas de las impresioncs, podem os hall ar 

verdade ros restos de vcgctules, rc presc n tndos por semilias (aquenios), 

scgmcntos de a lgas ca lcareas [Cliara, N itella ), musgos y hojas de Carex 

form and o ca pitas de turba , 

:\IICR OFOSll.ES 

Los Iosilos microscopi cos del loess y de los limos pumpcanos pertene­

cen a los «poligas t ricos> y <fitolitarios> de la vicj a clas ificacion de Ehren­

berg. Entre los primcros se iuclulan las di at ornea s y los rizopodos de 

ca pa ra zon siliceo ( Thecamoebida, H eliozoa, R ad iolar ia ) y entre los segun ­

dos las celulas sillccas de vcget alcs superiorcs (graminaceas, eq uisct i­

nas, ctc .), y las cspfculas parcnquimaticas de esponjas sillceas (Silicos­

ponqiae) , las cualcs, mils tarde, fueron scpnrudas pOI' J. W. Bailey (1856) 
bajo el nombrc de <zoolita rios». 

A pesar de qu e ellos son fr ccuentes en los sed imentos pampeanos y 
1'3 1 de importancia desd e vari os puntos de vist a, estes f6silcs pasaron <!es­

apcrc ibidos complcta rnen to, 0 fueron a penas mcncionad os de paso por 

a lgunos a utores (Ameghino, Zebnllos, D oering, Ro th , Fruh), sin conce­

derles mayor im por tancia. So la rnento D arwin (21, pugs, 138, 145, 149), 

basado sobre determinaciones de Ehrenberg, sefialo va rios <poligast ricos> 

y <fitolitar ios» en los lim os infcriores cle Monte Hermoso y en los limos 

adhoridos a rest os f6silcs de Punta Alta y de Gorondo na ; trato, ndemas, 

de ac uerdo con ol habitat de estos microorganismos (21 , pag. 150), remon­

tal' a l origen de los sedimentos pampeanos. Agregare qu e F. Ameghino 
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(3, II, pag. 81), al d iscutir las opiniones de Darwin, recordo estes micro­

Iosiles baj o el nombre de «infusorios», y mas recientemente Wichmann 

(65, pag. 17) , t ra nsc ribi6 la lis ta dada por Darwin para los lim os de M on te 

Hermosa, eonsidera ndo to dos los microf6siles correspoud ientcs como 

<bacilariuceas», Liihodon lium. y S pongolithis inclusive, dos de los muchos 

gen eros de «Iitolita rios> establecid os por Ehrenberg y que corres ponden 

a celul as siliceas de gra mlneas, el primero , y a esplculas de silicoesponjas, 

el segundo. 

La causa porqu e estos elemen tos no fueron tomados en debida con­

sideracion, en mi ente nde r, se debe al hecho de qu e ellos, en las pr epara­

cioncs microscopi cas hechas con ma terialcs no oportunarnente tratados, 

qued an por decir as i, diluidos ent re la masa preponderante de los elemen­

tos peliticos propi os de los sedime n tos pampeanos y , en los materiales 

tratad os con el reactivo de Lunge J" ::\Iilllwrg, qu edan destruldos por 

el hidrato de sodi o que el mismo react ive cont icn e. P ara estudia r los, 

en el may or mimero de los casas, se necesit a concc nt ra rlos, eliminando 

los eleme ntos a renosos y arc illosos mediante pr occsos mecanicos, y 

eliminando los silicates solubles medi ante a ta qucs quimicos, com o 

dire en un eserito espec ia l proximo a publicarsc, 

Anticipando, para las ncc esidades del caso , algunas conclusiones 

ent re las mu chas qu e me ha suge rido el result.ad o de lnrg as investigaciones 

sobre est as mi crof'osiles, obse rvare qu e su estudio ofrcce importantes 

criterios para difer enciar lim os y loess. 

En el loess, ellos son frec ue n tes, pero se reducen principalmen te a 

los «fitolita rios» de los t ipos Lithostylidiw n, Lithodontium, Lithomesi­

tes, etc ., de Ehrenberg, csto es , a eleme ntos celula res silificados de In epi­

dermis y del pa ren quima de las grnrnineas. A estos se asocian, con mon or 

frecuencia, esp iculas de esponjas de agua dulce, del t ipo Sponqol i ihis de 

Ehrenberg, siern pre fragmentarios y cor roidos, E n fin , se asocian tarnbicn 

raras cliatomeas. 

Como ya t uvc la opo rt unidad de recordar (31, pag. 8) , estas perte­

necen cas i exclusiva mente a pequenas varied ad es de Hantzschia amphio­

xys Ehr. (val's. xerophila Grun. y minor P er. ) y de Pin nularia borealis 

Ehr. (va l's. qenu ina y mund ivaqa Ehr.), las espec ies mas comuncs ent re 

las llamad as «dia tomeas te rrestres> por vivir, fuera de las ag uas, sob re 

cl su clo y las plantas, y las que ma s cons tantemente se hallan en los polvos 

meteori cos y en el pul viscul o del a ire de to das partes del mundo. Junto 

con las dos especi es mencion ad as raramen te podem os hall ar frustulos 

5 
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de pequ eiias especies de Melosira, Cyclotella , Ntuncula, etc ., y raros frag­

mentos de especies mayores. 

La escasez de las diatom eas en el loess y su casi exc lusiva limitaci6n 

a las especies ma s t ipicamente terr estres , confieren a los depositos de loess 

el carac te r de acumulaciones de polvos mcteoricos en form a de suelo 

y, sobre t odo, de suelo baj o un regim en de clim a seco. En efecto, las espe­

eies recordadas son tambien aquellas qu e mu estran mayor capacida d 

de resistencia al desecamien to , ya tan no tabl e en las diatomcas en general. 

POl' otra parte, sabemos que en los suelos de las region es humedas y en 

los polvos atmosfericos ac tuales, Hanizschia amphioxu» y Pinnularia 
borealis se asocian a otras numerosas especies continentales y, a veces, 

tambien marinas, como han demostrado las investigaciones de muchos 

autores y especialmen te de Ehrenberg, quien se ocup6 del problema 

por casi medio siglo de indagaciones const antes. 

En los limos los micr of6siles son siempre mu cho mas abundantes y 

varia dos (Fig. 24). Hasta en los dep6sitos len ti culares de pantanos y 

charcos, al parecer temporaries, junto con las formas mencionadas para 

el loess se encuent ran otras numer osas propias de las cuencas aeneas. 
Todavia mas numerosas y mas variadas se hallan en los deposi t os cena­

gosos de cuencas lacustres y de cauces fluviales. Entonces, junto con 

las celulas siliceas de las gr nmlneas, las espiculas de esponj as genoralmente 

enteras, y los frustulos de las dia stomeas, hallamos tambien element os 

silieeos de Equisetinae y restos de Riz6podos de agua dul ce, ya sea en 

forma de bastoncitos, escamas y placas (generalmente derivadas de la 

alteracion y deformaci6n del frustulo de pequ efias diatorneas) caracterfs­

ti cas de la capsula de los Nebelidos (Nebela, Dlfflug£a, Quadntla, H e­

leopera, Trinema, etc.), 0 en forma de pequefios caparazones lagenifonnes 

de un tipo nu evo (1), muy difundido en est os sedimentos pampeancs, 

como tambien en el fondo de las cuencas actuales de algunas regiones 

argentinas. Fig. 2· 

En mu chos limos estos restos silfceos forman la parte principal de 

la roca 0 cas i la totalidad de la mism a: asl, por ejemplo, en los limos verdes 
de del querarulinense y especialmente en los gri ses del plaienee. Un caso nota­
espfble, desd e este punto de vista, nos es proporcionado por el material gris 
pOl' 

De 
?l ieu (1) Al mismo tipo corresponden las formas de los sedimentos dellago Ferto (Neusiedler See) 

en Hungria, que Pantocsek, considerandolas como diatomeas, ha reunido bajo el genero deCarneqia. . 

c 
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verdoso de las numero sas lentes intercaladas en cl prebelqranense de 
IS f'rag-

Miramar, esto es, en el ensenadense de Ameghino (5, p fig, 380) 0 mesopam­

peano de R oth (56 , pag, 210 , fig. 17), que hare moti ve de un a pr oxima ,itacion 
publicacion, En este lim o, form ado cas i exclus ivame nte de particul as :le loess 
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Fig. 24 . - Residua insoluble de limos pampeanas. - Celulas sil iceas de gr-am lneas, espfculas de 
esponjas, diatorneas, et c . del e prebelgr-anense - de Miramar ( .ensenadense . de Arne­

'iral de ghino). - A, X 250; B, X 100; C, X 75 ; D , X 150 . 

~ verdes 
de silice orga nizada (celulas de gra mlneas, tejido silificado de cquisetos ,so nota­
espiculas de pot.am oesponjas, Irustulos de dia tom eas), las diatorneas, rial gris 
por mimero y cspec ies, forman un conjunto sumamente inter esante. 

D e mu cha importancia es la pr esen cia en t re elias de Neidium maqella­
WIer See) nicum. Cleve y de much as otra s espec ies exclusivas de los rios y lagunas 
el genero 

de Ti erra del F ucgo , 10 qu e, de ac ue rdo con los resul tados del exarnen 
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de materiales parnpeanos sedimentados en condiciones analogas, con­

firma cu anto ya he afirmad o en otras cir cunstancias (28, pag. 220) acerca 

de un regim en de clim a . mas hiimedo y ma s frlo que el actual durante la 

sedime ntacion de los lim os pampeanos, 

Un det all e que, desd e el punta do vista diatomcol6gico, mercce par­

ticular a te nci6n , es la presen cia en los lim os de raros frlls tulos de especies 

marinas y mu cho mils frecuente de espec ies sa lobres . So bre la presencia 

de estas espec ies, como es consab ido, D arwin (21, pa g. 150) crey o pocler 

apoynr su hip 6tesis de un origen estuariano de los sed imentos de las 

pampas. Ya he insistido, en otras oportun idad es, sobre el origen de las es­

pccies est rictamen te marinas de los limos pampeanos, tanto de los parajes 

costaneros, como del interi or de la R epublica : analogamcn te a 10 qu e 

se obs erva en mu cho s dep osit os continentales de ot ras partes del mundo, 

estas diatorneas pu cdcn huber llegado ad heridas a las plumas y a las patas 

de a ves, 0 con los excremen tos de las mism as, 0 arrastradas por los vicn tos, 

junto con el pulvfsculo, desd e la s regiones costaneras, En cuan to a las 

especies de aguas submarina s 0 salobrcs, ya obse rve qu e muchas cle estas, 

como por ejern plo Coscino discus subiili s Ehr. , Cerotaulus laeois Ehr., 

N avi cula pereqrina (Ehr.), Kutz, , N itzschia sigma W. Sm. , etc., en la actua ­

liclad viv en normal mente, no solo en los es tuaries y lagunas cos taneras, 

sino tambicn en lagunas y r ios del interi or (Cordoba, Santa Fe) . 

En resumen, mientras los microf'osiles clelloess, por cantid ad y calid ~d, 

corresponden a los cle ac umulac iones eolicas bajo un reg ime n de clima 

seco, los microf'osiles cle los limos, por can tidad y cali dad, pertenecen a. 

los propios de sedime n tos de cue ncas y ca uces . 

C ONC LU SIO i\'ES 

La met icul osa investigaci on de los diferentes caracteres que acabo 

de pa sar en resena, permiten siern pre, como he afirm ado en mu chas oca­

siones, separar netamente loess y limos pampeanos. Esta neta separac ion, 

que pa ra la mayor part e de los autorcs ha podido parecer supe rflua y ha sta 

ociosa, es, seg un mi mod o de vel', ab solutamcntc imprcscindible para 

inter pr et ar correctame nte la genesis de los sedimen tos pam peanos, sus 

relaciones es t ra tigra ficas y su edad. 

D ejando pa ra ot ra opor tunidad un analisis crlt ico de las di ve rsas 

opiniones emiti das hasta ahora por los diferentes autores, por el momento 

1Il . 
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insistire en afirmar qu e las profundus discrepancias que separa n las dif'e­

rentes in terpretaciones propuestas , dependen esen cialmen te de no haber 

separa do con prolijidad limos y loess, y de no haber suficientemente 

apreciad o el difercnte significado est ra t igrafico y geneti co de estos dos 

tipos de rocas. 

No hay duda de que todos los datos conside rados para diferenciar 

limo s y loess, desde el punt.o de vista de su cornposicion, separan neta­

mente tarnbien los dos tipos de sedimentos desde el punto de vist a de su 

origen , y dernu estran cuan to carece n de fundamento todas aq uellas in ter­

pretaciones qu e consideran to da la serie pampeana como Iorrn ad a exclu­

sivamente de deposi tos colicos (loess) 0 de sedimentos acumulados con 

el concurso de las ag uas (limos). 

En realidad , como hemos vis to, en la serie parnpeana exist en sedi­

mentos eolicos y sedimentos ficueos (palustres, fluviales y llmnicos). 

Los caracteres de homogcncidad del loess, su com posicion, estructura 

y textura, su distribucion y su con tonido paleontologico, tanto aprecia­

dos en relacion con los caructc res de los limo s, como avalorados en su 

significado absoluto, son demasiado elocu entes y no permiten, de nin­

guna manera, dudar del origcn eolico 'del loess. Xat urulmente, en la 

genesis del loess debemos separar diversos mementos, cada un o de los 

cuales debe ser considerado por separa do : 

1. - Orig en de sus elementos con stitutivos; 

2. - Transporte de estos materiales ; 

3. - Fij acion de los mismo s en form a de suelo ; 

~ . - Transfonnaciones de los mismos despues de su sedimentacion . 

Reservando para una publicacion ad hoc un examen detenicl o de estos 

diversos momentos principales, basado sobre los caracteres recordaclos y 

a gui sa de conclusiones, creo desd e ya podel' af'irmar 10 siguien te: 

1. - EI loess parnpeano es una roca form ada principalmente por 

silicatos amorfos solubles, pelfti cos, eviclente me nte derivados de un 

proceso de alte raci6n hidrolltiqa de rocas crist alinas (1), feldesput.icas 

(1) EI autor que por primera vez supuso que- los mnteriales pampeanos deriv aseu de la 
descomposicion de las rocas cristalinas de las rnont an as, fue Burmeister, primero ( 1867) en 
forma vaga (15, pag, 112), y luego ( 18i 6) en forma mas pre cisa, afirmando que el origen de la 
<marne diluvienn e» debta consid erarse como una acurnulac ion en la llanura de mat eriales 
derivad os de la alteracion rneteoricu de los gra nitos, sienitas y especialmente de los gneiss enl­
ciferos, que forman el fund amento de tod as las montai'las centrales de la Republica Argen­
tina (16, pag, 208) . 
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especialmente, bajo un clima relativamente calido y seco . Este proceso 

al terative, segun cuanto ya ha sido consta tado por Bade (7, pag. 214), 

consist i6 en un pro ceso de lat eriz aci6n pa rcial, pero no efec tuado sobro 

materi ale s ya sedimentados en la supe rficie de las pampas y regiones 

limitrofes, sino, sob re las rocas cristalinas in situ , esto cs, en los reliev es 

perifericos, espec ialme n te del oeste y noroeste, Iormados princip alrn en te 

por ro cas metamorficas y eru pti vas antiguas y recientes. En estas regie­

nes, en la actualidad, y mas aun durante los anaclim as cua te rn ar ios , 

hall amos las condiciones elimatericas aptas para los mcu ciouados proccsos 

alte ra t ivos, y Ill. consecutiva f'ormacion de product os eluviales sublate­

rfticos. Para qu e sc efect uase Ill. alteracion dc los elem entos originarios, 

no es ne cesario admitir condicione s de humedad analogas a aquellas 

bajo las cuale s se realiz a Ill. Iormacion de la laterita tipica , ni mon os aun , 

su permanencia baj o las aguas, bas tando las salt ua rias pr ecipitaciones 

meteoricas asociadas a la pr ofunda disgregaci 6n Iisica de las rocas y cl 

grade cleva do de disociacion hidrolitica de las aguas mcteori cas bajo un 

regimen subdcsertico. 

2. - D csd e las rcgiones periferi cas de . origen, e ~t..9s ma tcrialcs 

Iueron transportados por via eolica , junto con partfculas peliticas y psa­

miticas de cuarzo, sili ?atos insolublcs y otros elem en tos no descompuestos 

quimicam entc, mczclandose t arnbien con proporciones va riables de cen izas 

volcanicas. La ablac ion eolicn de estes materiales, tanto pued e haberse 

realizado clircctarnen te desde la parte alta de los reli eves montuosos 

donde los materiales mismos se habtan formad o, 0 desd e los conos de 

deyoc cion de los bolsones, de los vall es intermontancos 0 del oorland de 

la s sierras , tal como 10 han insinuado K eidel (42, piig.45) Y KUhn (44, pa­

gina 22) aunque contra esta interpretacion, cuando qui siera darsele una 

irnportnncia pr eponderante, se podria obje tar que un proceso de leviga­

cion por dof'lacion sobre las acumulaciones de vertiente habria sido .limi­

tado e interrumpido bien pronto por Ia Iormacion de una capa residual 

de eleme n tos gruesos, un Steinpflaster, qu e hubiera protegido el deposito 

de ulteriores ablacion es. Es, cvidentem ente, por esta razon qu e los grandee 

depositos de acarreo en las regiones iiri ~la s andinas y pr eandinas, inclu ­

sive el jast mencionado por Rovercto (58, pag. 12) , con ser van aun ele­

mentos peliticos loessiformes en t al abundancia «que se pu eden llamar 

loess, con la misma raz6n como much os de los depositos denominados 

as! en el literal » (42, pftg. 45). P ero , no se puede tam poco des conocer 

en estas acurnulaciones de aca rreo fluvial y de Gehiinqeschui: (acarreo 
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eluvial de las pendientes), a menudo gra ndiosas, un a importancia con ­

siderab le com o fuen te de materiales loessicos pampeanos . vy comparable 

con la impor t ancia que tuvieron las acumulac iones m oreni cas como fuen te 

.de m ateriales para el loess europeo, P Ol' ot ra parte, las difi cul tad es qu e, 

especialmcnte en comparacion con los sedime ntos eolicos actuales mas 

ca rac te risticos (me dano s), se op onen a la interpretacion del loess com o 

el resultad o de t ra nspor tes direc tos 0 suces ivos de materia les de deflacion , 

qu edan, por completo, climinadas si renunciam os a la interven cion de 

aquellos t reme ndos ven tarrones y de a quellas intensas y pr olongadas 

rcm ociones de que hast a a hora nos han hablad o los sos te nedores de 

un a teoria eolica del loess. La atmos fera, adernas que por el dinamismo 

de las corrientes inf eriores, puede t ransportal' ma teri al es fino s mediante 

las corr ientes superiores de mayor a lca nce e im por tancia . Es de extra fiar 

C0ll10 hasta a hora no se ha to rnado en la debida consideracion esta forma 

peculiar de dinamismo a tmosf'eric o para el transpor t e a considera ble 

distancia de las partlcul as que forman el loess pampeano, tanto mas qu e 

en la estruc tura sup erf icia l de las pampas hallamos tan am plia y ab un ­

dante dist ribucion de cenizas volcani eas, las cuales seguramente recla­

man la int ervencion de est us corricutes aercas superiores para su t ransporte 

desde los lejanos cent ros volcuni cos y lO U consec ut iva sedime ntacion en 

la llanura parnpeana. DC'! mismo mod o qu e las cenizas, los eleme n tos peH­

ti cos del loess habrian alcanzado las capns acrens su periorcs, pam caer, 

luego, en forma de lluvia de polv os mct eoricos. Pam qu e so rcali zasen 

estas condiciones se necesita cons ide ra r qu e. durant e los anaclimas cuate r­

narios, sobre las regiones mon tu osas y ar ida s del oeste y noroest e, areas 

de intensa produccion de rn ateri al es loessicos, se hubiese determinado 

un area ciclon ica vertic al , esto es, una corrie nte aseend en te y su conse­

cut iva expansion hacia las pampas. P ara aceptar este mecanismo ten emos 

suficientes elementos de analogfa y dat os di re ctos. Sin exte nde rme mayor­

men te sobre este in ter esante argum en to , di re solo qu e el Ien omeno se 

obser va a rin en la actualidad, aunque en rn enor esca la, en las regiones 

de acumulac ion locssica y , a l resp ect o, es muy in teresante la observacion 

de Kuhn (44, pa g. 20) acerca cle los m antes de loess que en la prov incia 

de Catamarca cubre , a veces hasta gran a lt ura, solame nte las faldas de 

las sierras qu e miran al este y al sur : evidenteme nte , el polvo de disgre­

ga ci6n y .alte raci6n rneteori cas, levantado por las corrientes ascendentes 

qu e se originan desd e el fondo de los valles y In pendien te de las montafias, 

y desp arramado por las reg iones cire unda n te s a consecu en cia de la ex­
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pansion de las rnismas corrientes, vuelve, con camino in verse , ha cia las 

rnon tafias y «se deposita en las vertientes, con t ra las que sop la el vien to, 

y por Ja humedad y la vegetaci6n de gra mfneas se t ra nsfor ms en loess 

de material ex6t ico, en el sentido local , mien tras qu e en sentido geneti co 

debemos decir qu e este material de las llanuras de aluv i6n, que proviene 

de las montafias , vue lve usi a l luga r de su origen bajo otra forma» (44, 
pagin a 22). M ayores proporcion es debi6 al canzar el fen6meno durante 

las Iases pamp eana s de mayor in crem ento loessico, durante las cuales 

los polvos de disgregaci6n y alte raci6n mete6ri cas, del mism o mo do qu e 

las cenizas volcanicas, debieron a lcanzar mayor altu ra y mayores distan­

cias, para luego caer sob re las pam pas por un proceso analogo a aque l 

qu e cleterm ina, en la actualidad , la lluvia de polvos mete6ric os por 

extensas zonas alrededor de los desiertos, Lo que se obs erva alre dedor 

del Sahara , el cen tro actual de mayor dispersi6n de estos polvos, segiin 

Ehrenberg y Dinklage, pu ede darnos un a idea del fen6men o. E n efecto, 

segun las obse rvacione s de los a utores mencionados, asf como t ambien de 

Thoulet , P alm ieri , Hellmann, Meinardus, Clerici, etc., sabemos que las 

corri entes ascen den tes que se origin an en el ambito de estas areas deser­

ti cas Hevan hasta las altas capas atrnosferioas grandes cantida des de pol vo 

fini simo, el cual, t ra ns portado por las corrientes ae reas superi ores, despues 

de un recorrido mas 0 menos largo, a veces larguisim o, cae n sob re el mar 

y los continen tes circ unda ntes, abarcando areas de dispersion cons ide­

ra bles, Segun H ellm ann y Meinard us (38), la ca ntidad de pol vos caida 

en Europa durante la gran llu via del 1901 (Marzo) habrfa side aproxi­

madamen te de 1.800.000 toneladas, de las cuales las dos terceras partes 

al sur de los Alpes ; desde las costas de Africa , estos polv os alcanzar on 

los alrededores de Ko strorna y de P erm, en R usia, salvando un recorrido 

de 4000 Kms. La ca ida de estos polvos (Staub/all) algunas veces es ac om­

pafiada de lluvia ; pero, durante las estaciones secas, se efecttia en seco, 

enturbiando el ai re (nebbie asciuite, brouillards ) y recu briendo el suelo 

de un a capita de polvo ro jizo 0 pardu sco, casi im palpabl e, ana logo al 

qu e cu bre las superficies reparadas du rante nu estras «to rmentas de polvo». 

La ca ida de estos pol vos, qu e en las al tas ca pas a tmosfericas se comportan, 

en cierto m odo, como los vapores , necesi ta condiciones meteori cas deter­

minadas qu e provaquen su condensaci6n . Esta, para los .polvos meteo­

ri cos, se manifiesta en forma de progr esiv a aglutinaci6n de particula s 

peli tic as, formando esferulitas q ue cae n cuando hayan ad qui rido suficien te 

peso y volume n . P ara lOB polvas caidos en Italia (pol veri sciroccali) y para 
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las cenizas del Krakatoa caidas en Batavia, esta interesante particulari­

dad de aglutinarse en csferulitas Iue estudiada especialmente por Clerici 

(18, 19), quien, para III genesis de estas supone un proceso de concentra­

cion dentro de gotitas de agua, a veces condcnsada sobre pelos y fibras ve­

getales. Pero en los casos en que no existe en la atmosfera una saturaci6n 

suficiente para determinarse una condonsacion de vapor de agua en goti­

tas, es posible que el fenomeno responda a procesos de ionizacion de las 

partfculas, Tal vez, para que se verifiquen los Ienomenos dc aglutinacion 

..,r ecorda dos y para que las esferulitas adquieran suficiente cohesion, basta 

la condensaci6n del agua contenida en las particulas minerales y organicas 

-que constituyen los polvos. He insistido sabre est e particular, porque 

evidentemente las esfcrulitas del loess pampeano, ya recordadas, res­

ponden a un fenorneno identico y, a mi modo de vel', constituyen una 

pruoba directa del origen mete6rico de este loess. Las esferulas del loess, 

clebido a la exigua coherencia actual de las partfculas y tal vez tambion 

a rernociones e61icas posteriores a su sedirnentacion, raramente con­

servan una superficie netamente csferica como aquella de los polvos 

. mete6ricos recien caldos : pero, en rnuchos casos, su forma y aspecto son 

perfectamente comparables con los de las esferulitas fotografiadas por 

Clerici (18, pag. CLXXI) y que yo mismo, discfpulo suyo, he podido 

obs ervar directamente en ocasion de la gran lluvia de 1901. Una estrechn 

analogfa entre las esferulitas de las «polveri sciroccali> y las del loess 

parnpeano, se puedc sostener tambien en base a la composici6n quimica 

y mineral6gica, segun los datos publicados por el mismo autor, si bien 

en las primeras, inversamente que en las segundas, prevalece el cuarzo 

sobre los demas elementos petrograf'icos ; en cambio, observarnos una 

notable identidad par 10 que se refiere a la cantidad y calidad de los ele­

mentos accesorios, y al contenido en Iimonita, alumina, cal, acido Ios­

forico, etc. Finalmente, ambas contienen los mismos microorganismos, 

diatomeas y esplculas de esponjas especialmente. Estas constataciones 

sugieren la suposici6n de que tambien el loess de otras partes del mundo 

se haya acumulado en condiciones analogas, tal como implicitamente 

habia admitido Richthofen para el loess de China, suponiendo que, mientras 

las arenas cuarzosas permanecian en los desiertos formando los medanos, 

las partfculas mas finas, permaneciendo largamente en suspensi6n, iban 

a depositarse muy lejos del area de origen ; analogs suposicion ha sido 

hecha tambien por Virlet para el loess de Mexico. Un mecanisme analogo 

habfa sido supuesto por Keilhack para el loess en general, pero con la 
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conside ra ble dif er erici a de que para este · autor .los polvo s constitut ivos, 

ca idos desd e las ca pas aercas superio res, eran de origen ext raterrestre, 

Supongo qu e est a interpretacion ha podido SCI' suger ida por Ja opini6n 

de a quellos a uto res qu e tamb ien cons ide ra ron de origen e6smico los 

polvos mete6ric os rccordados anter iormente 0 ta l vez porIa antigua. 

hip6tesis de E hrenberg, qui en sup uso In, existencia de un anillo de polvos 

suspendidos en las altas rcgionos atmos fericas desde t iern po incalcul able 

y como efecto de la rotaci 6n de la ti erra. Contra un origen c6smico del 

loess y de los polvos mete6ricos esta decididamente el hecho de qu e am bos 

carecen de parti culas de hierro metalico, niquelio y cobalto, eleme ntos 

qu e han · poclido ju stifi car un origen ext raterrest re para algunos sedime n­

t os, como por ejemplo, la kryokonita de Nordenskjold, qu e cubre la 

inlandeis groenl andi ca ; para las «polveri scirocca li» un or igen met corlti co 

o c6smico habta sido basado precisamente sobre antigu os unalisis (T issan­

dier, Meunier, T acchini, Silvestr i, Macagno, Ricc6) segun los cuales 

elias habrfan contenido estos ca rac te rfsticos -elementos ; pero el dato 

no fu e confirmado por ulteri ores investiga ciones (18). 

3. - P OI' el conjun to de sus caractcres, su te~tur a en esf'erulitas 

inclusive, el loess parnpeano demuestra qu e des pues de su sedimentaci6n 

no ha sufrido remociones ni aeneas, ni e6licas. Demuestra, en cambio, 

haber perrn anecid o a hi donde qu ed6 fijado en forma de suelo. Seg un los 

mismos caracteres, la fijaci6n y el in crem ento del dcp6sit o en forma de 

loess bien pudieron efectua rse baj o un regim en de estepa, com o se hi' 

admitido para el loess de otras region es (Ri chthofen, Wiis t , Freudenberg, 

Bayer , Obermaye r, Obrutchev, Vir let , etc.) y como ya ha sido ace ptado 

para el loess pampeano por va rios au tores y espec ialme n te por R overet o:, 

(57, pag. 91; 58, pag. 7). Las opiniones con trarias vertidas recien tem en te 

por R oth no pueden oponerse eficazme nte con t ra el conce pto de una 

«este pa creadora del loess». Elias se ba san sobre consideraciones qu e estan 

muy lejos de poderse ace ptar sin gra ves reservas. Asi, por ejem plo, ya 

hemos conside rado las reservas qu e se opone n al criterio basico de Ro th , 

segun el cual la s ac ciones dia geneti cas sed an capaces de transforrnar 

en loess cualquier clase de sedime nto, criterio que no se pu ede ncep tar' 

ni a tin reducido dentro de limites mucho menos amplios por otra afirmaci6n 

del mismo au tor, segun la cual «el loess p ampeano ti cne el mi smo ori gen 

qu e la tierra vegetal; es ti erra vege tal qu e ha perdido las substanc ias 

organicas» (56, pag . .211). E sta afirmacion podrfa, en cierto m odo, con­

ciliarse con .Ios sostene dores del origen estepico del loess, si el mismo autor 
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no se opusiera a ell o nf' irmando que «cl loess se forma en to dos los lugares 

donde hay t ierra veget al , no solarnente en estepas como siempre se supone » 

(56, pag, 207). Como obj ecion a qui cabe solamente obser var que en la 

ac t ualid ad cl ca racterfet ico sol chdlain de los ge6grafos fr anceses, cl sue lo 

qu e m ayor analogfa pr esen ta con el loess, se forma s610 en las est epas sali­

nas, donde vi ve exclusivamen te un a vegetaci6n xero f'i la y salinico la y 

donde la scquedad de l clima , en cone xi6n con I GS caracteres fisiograficos 

dc la r egi6 n, detorrnina jus tamcnte un su elo ca si exclusivame n te mineral 

can un mfnimo con tc ni do en humus. D el m ism o modo, en la Argentina, 

un sue lo loessico en la actualidad se halla en in cr em en to so lamcntc en las 

rcgiones del noroes te donde las condiciones morfologicas, Ii tografi cas y 

clima te ri cas resulten Iavorables para la formaci 6n de este sue lo; as i, por • 

cje rnplo, en las pampas del Campo de S inguil y del Ca mpo del Pucara 

(Catamarca ), donde, scgun obse rvacioncs de KUh n (44, pag.' 47) , el sue lo 

loessico so desarrolla en llanuras subarirlas rccubiert.as de cstc pa de past o 

duro. N o ha y duda de que pa m ln Iormacion del loess en ge ne ral se n ece­

sit.aron condiciones de clim a arido 0 subnrido y n o es nccesario insisti r 

sob re hech os ya com plc tu mc n tc doni ostrados. S6 10 estimo util observar 

que la existenc ia de una fauna de gran des mamiferos herbivor es durante 

1a sed ime ntaei6n del loess parnpea no n o sc opo ne al con ccpto de «Ia 
run os • estepa creado ra del loess », ni dernuestra un a con te m po ra nea cxistenc ia •rma de 

de una abun dante vegetaci6n , com o In qu e supus ieron Bail ey Willis 
se ha 

(8, pag . 19) y R oth (56, pag. 205). M e bast ara recorda!' al respecto las 
nberg, 

anti guas, perc exactas observaciones de D arwin , sobre ('I hech o de qu e 
pt ad~ 

«no hay correlaci6n en t re la lujuria de la vegetacion de un pais y el t arn ufio 
vereto 

de los mamfferos que 10 habi tan> (21, pag. 174). «Ha sido un a suposicion 
ue nte 

gen eral, que ha pasado cle un lib ro a otro, la de que los gra u des animales 
e un a 

tengan necesidad de una vegetaci6n exubcrante ; per c , no vacilo en decir 
estan 

que es ta op ini6n es com pletarnente fal sa y que ha inducido los geo logos ~ .Jo, J 3, 
a errar respccto a algunos puntos de grande importancia en la historia 

Ro t h, 
del m un do a n tiguo » (20, pag. 80) . La convicc ion de D arwin de qu e en los I 

ormar 
paraj es esterilos de la s pampas habrfan podido vivir mu chos y gruesos 

ep tar­
cuadr upedos, as f como en la actualidad en los kar ros de Africa m eridional,

Iacion 
I m as es teriles a un, se al im entan gran mimer o de rinoccron te s y elefan tes,
Ll rigen 
I esta completamentc jus t ificada. 
mcias, 

4. - E n cuanto a las modificaciones sufridas por el loes s, los mismos 
con":, 

ca racteres demuestran qu e ellas fue ron minima s, En muchos cas es se 
autor 

reducen a una sim ple , costr a de c1escomposici6n lehmica , la que muchas 
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veces ha de hab er Iimitadp 0 retardad o ulteri ores v mas profundos 
. -........-. - ­

proccsos al te rativos. D e todo modo, estes se re ducen a limi tados proce­

sos metasom atosicos: descomposici 6n~~pel'fi cial . en lohm , oxidaci6n de 

substancias orgn nicas, diso luci6n de sa les solub les a las fil traciories me ­

tcoricas, conoentra cion de estas en forma de con crecion es (tosquillas) . 

Las pr ofundas a lte rac ioncs ffsicasy-esp eeialmen te quimicas (descompo­

sici6n hidrolitica) qu e originaron los eleme ntos petrogruficos del loess, 

son cviden te mente anteriores a la sedimentaci6n y fij aci6n de los mismos 

eleme nto s. Estas constataciones demu estran infundada t oda hip6t esis qu e 

cons iders el loess pampcano como el 'resultado de profundas modifica cio­

nes local es de matcri ales ori gin arios diversos, ya sea qu e cstas modifica­

ciones representcn el resul tado de un a loessificaci6n en el sen t ido de R oth, 

o de pr ofundas descomposicion es subao uaticas en el sentido de K ant or. 

En cua nto a 10 qu e a los limos pamp ean os se refiere, los caracte res 

es t udia dos demuestran clararnon te que su masa pelitica se compone de 

los mismos elementos del loess, llegados directamcnte desd e las regiones 

de producci6n por via eolica 0 fluvial , 0 indirectamen te por rcmociones 

de bancos loessicos ya sedimentados ; duran te su t ra ns porte, es tos ele­

men tos se juntaron con materiales heterogen eos diversos , y en el fondo de 

cuencas y cauces se mezcla ron con los restos de organi sm os propios de 

estos medi os y per manecieron expuestos a las modifica ciones de pro­

cesos diag en eti cos. 

Estas conc lusioncs, a rm JUi ClO, demuestran como t odas las teorfas 

hasta aho ra propuestas pa ra explica r el origen del loess pampeano estan 

basa das sobre datos insuficicn t em ente aprec iados. Los sostenedo res de 

las diferentes teorias eolicas, al mismo modo qu e los sostenedores de 

las te orfas aluvi ona les, eviden te rnente basaron sus conc lus iones sobre 

observaciones parciales ; si algunos de ellos, como Ste inmann y Roth, 

me ncionaron ca pas de «loess aluvial», «loess romovido » y «loess de 

transporte secundario», luego no a tribuye ron mayor importancia a 

estos sedimentos al momento de arribar a conclusiones genera les. Los 

mas eclec t icos, como Burm eister (15, pag. 112; pags. 208 - 210 ), Ameghi no 

(3, II, pag, 93) Y R oth (55, pag. 445) qui enes eons ide ra ron los sedimen­

tos pampeanos como el resultad o de factores diversos, no separa ron el 

1'01 que correspondiera a cada un o de elIos en cl espac io y en el t iem po, 

con consiguie nte perjuicio para un a mas exac ta interpretacion genetics y 

estratigrafi ca de los dif eren tes te rminos de la seri e. So lamente sepa ra ndo 
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con prolijidad los sedimen tos qu e corresponde n a fa ctores disti ntos es 

pos ible llegar a un mej or res ult. ado, porque entonces ver em os qu e lOESS Y 

lim os adquieren tarnbien u n significado estrat igra ficamente bien de finido . 

Esto no es posible si co n Ame ghino considera mos los terrenos pamp ea­

nos como el resultad o de la acc i6n com bina da de las ag uas y de los vientos; 

no es posibl e tam poc o si -con R oth (56 , pag. 201 ) aprec iamos las varia­

ciones ve rticales de facies como simples interposiciones, sin mayor im­

por tan cia y sin dis tribucion det erminada, den tro de un a rn asa princ ipal 

de as pecto e6lico; ni si con R ov eret o (57, pag. 88) in terpretarnos to dos 

los sedimen tos lacustres y flu vio - lacu strcs como fa cies sincronicas de 

res peet iv os bancos Ioessicos, cons iderando como loess es te pico y desertico 

niveles, como cl chapalmalense, el hcrmo scnse, el preenseruulense y el cnsc­

nadense cuspidal de Ameg hino, que en las localidadcs clas icas resul tan 

sedime nt os tfpicam ente flu vio - palu stres (lim os de llanos de a luvion), 

:lVHIS proxima a la realidad de los hech os cons ide ro la in terpretacion 

de aque llos auto res qu e en la serie pampean a distingui cr on dos fases 

consecutivas : una inf erior a luvional y otra superior eolica. Entre cstos 

Bod enbend er (11, pag, 37; 12, pilg. 209 ) para el pampean o de Ia cuenca 

de Cordoba, sos t uvo qu e las acciones eo licas actuaron recien a l fin al del 

pe riodo sedime nta rio y ac umula ron un banco de loess so bre vari es nivelos 

fluvio-lacustrcs consec utivos , D el mism o modo Burckhardt , para el pam­

peano de Ia margen derc cha del P arana inf eri or, llego a la conc lus ion de 

qu e los nivcles infprior es ( Loess pardo) sc com pon lan espe cialme nte de 

sed imentos ac ucos, rnicn t ras ol nivol superior (l oess amar illo) debia eon ­

siderarse csencialmente oolico (I -fo pu gs. 150 , 1.52) ° A conclusiones ana­

logas llegaron tarnbien, scg un Reizlor (.j3, pug. 429) . las obse rvaciones 

de Andersson en China, cl on de pi loess eo lico Iormn ria lin ba nco super ­

pu esto 11 un a espesa serie de arcillas colora das fluvi ales. 

P ar 10 q ue se refiere al loess pampeano, mis in vestigacion es me su­

gieren la supos ieion de que las eonclus iones de Boclenbend er y de Burc­

kh ardt dcri van de obse rvaciones limi tadas exc lus iva mc nte en ca uces 

fluvial es. E n estos ca uces, espec ia lmente de los rio s mayores, lfneas de 

dren aj e qu e per sistieron por 10 men os desd e el mas antiguo cuate rnario, 

los aluviones finos y gruesos estan distribuidos en forma de te rrazas, 

como ya tu ve la oportunidad de insistir en ot ras circunstancias (38, pags, 

247 - 253 ; 34, pags. 147 -1 54). N o siernpre esta distri bu cion en te rr azas 

es Ia oilrn en te aprec iable, porque no siem prc las ca usas qu e las han deter­

minaclo a ctuaron con suficien te in ten sidad com o pa ra es tablece r un Bet a­
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Fig. 25. - Barranca. de la margen izquierda del do Parana. 
en proximidad de Ia ciudad de Parana : 0, loess ; b. limos 
pampeanos. 

escalonamiento ent re los diferent es nivcles; muchas voces, espccia.lmente 
en la llanura, en t re los div ersos lechos cenagosos, generalrnento muy ex­

t.endidos, existen desnivelos mfnimos, frecuentemente borrados por los man­
tos loessicos do posterior sedimentacion . POI' las mism as cirounstancias, 

a mcnudo carnadas cena­

gosas, corre spondicn tes a 

fuses aluvionales div ersas, 

se superpusieron parcial 

o totalmente. Pero aquf 

conv iene insistir parti cu­

larrn ente sobre cl hecho 
de qu e los mantes loessi­

cos, que even t ualmente 

se extendieron en el am­

bito de estos cauces, ra­

ram entc pudi eron conser­

vars e debajo las camadas 

aluvionales 0 ent re elias ; 

en el ma yor numero de 

los casos, estos mantes 

Iueron destruidos durante 

las Iases de incremento 

fluvial y sus materiales 

arrastrados y sedimcn ta­

dos nu evamente en forma 
de limos. POI' 10 tanto, 

dondc los rios en la ac­

tualidad hunden otra vez 

sus cauces y donde las 

erosiones laterales cortan 
barrancns en el espesor de sns mas ant iguos sedimentos, se observan 
perfil es casi constantemente Iormados inferiormente por uno 0 varios 
niveles aluvionales supe rpues tos y supcriormcnte pOI' uno 0 varios 

niv eles loessicos sucesivos (Fig. 25). Son estos los perfiles deseriptos 

porIa mayor parte de los autores, qui enes por 10 comun estudiaron la 

serie pampeana exclnsivamente en los cauces, donde, por otra parte, los 
perfil es son mas netos y mas accesibles a la observacion. 

Pero si nos alejamos sufieientcmente de los ca uces f1uviales y COIl 

./ 
\ 

t,f;"- ,~: 
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investigaciones largas y prolijas, llevadas con metodo y cspcc ialmente 

sopa rando atentamente loess y lim os, t ratamos de reconst ru ir la sorie 

pampeana, vern os qu e ya no cs posibl e establecer las dos secc iones, alu­

vional y e6lica, mencionadas. Aqui la serie rosul ta cscnc ialme nte forrna da 

por un a sucesi6n de buncos e61icos (loess) correspondientes a Iases sedi­

mentarias diversas y suces ivas, descansand o so bre un a base de mas an ti­

guos sedime ntos . Muy raram ente los va rios niveles pasan , un o a otro, 

en a pare nte transicion gra d ual, de modo que «rinica mentc pOI' los f6si1es 

es posible determinar a qu e piso (ca da uno) corresponde », como, gene ­

raliz ando, insinuaba Roth (56, pag.198). AI contra rio, en el mayor ruimer o 

de los cases, ca da niv el estf l11[l S 0 m enos netam en te sepa rado por acc i­

dentes esrrat igra ficos que indican una prolongada sus pension del proceso 

de sed ime ntaci6n eolica y cons iguiente expos ici6n .de la superfi cie del 

banco a la acc i6n de los age ntes exte rnos; estos consis te n 0 en la conoc ida 

cos t ra de descomposici6n en lehm , 0 en un a supe rf'icie de denudaci6n , 0 

en las lent es de lim os pardos 0 grises sobre los cuales ya he insis tido mu­

chas veccs. Es tas represe nta n 0 sedimentos de pequefios cauces te mpo­

rari os 0 dep 6sitos de cha rcos y pantanos de poca pr ofundidad , de fondo 

playo, pero a men ud o muy extendidos, E I escaso va lor ver tical de estos 

depositos (de ac um ulacion cena gosn dontro de cuencas playas y sin desa­

gue) csta com pensada por su valor horizontal y por esta r distribuidos 

seg tin n iveles estratigraf icos dererminudos y constantes. L~ determinacion 

de estos n ive lcs y la cva luac ion de su imp ortnnciu est ra t igrfifica no es 

posibl e si nosot.ros, con Kan tor , nos limir aramos a cambiar el nombre 

de loess en el de limos, sino solame nte sepa rando lim os y loess . De este 

mo do sera posible tambien estab lecer corre lac iones en t re es tas lentcs 

cenagosas, intercaladas entre buncos loessicos, y los depositos de tcrraza s 

en los ca uces fluviales, gene ralmen te de mayor desarrollo I' importunciu . 

Esta corre lac ion, por la eual el va lor ost rat igra fico de Ius lent es ceria­

gosas resul tara U(111 mas impor ta nte, no siemp re es posible establecc rla 

sobre da tos pal eontol6gicos, por la sim ple raz6n de qu e, mientras en los 

dep6sitos de te rraza a menudo abundan restos faunlsticos, en 1&:5 lentes 

cenagosas, lej os de los ca uces, los macrof6siles :1 menudo Ial t un 0 estan 

redu eid os a restos de moluscos ac uaticos, que por su uniformidad en to clo 

el espes or y exte nsi6n de la serie parnpean a, no se pr estan a clcfinir niveles. 

P OI' 10 tnnto, debern os reeurrir cas i siempre :11 metodo estra tigra fico, 

esto es, a un a exacts detenninaci6n de la posicion qu e ocupan las len tcs 

cenagosas con resp eeto a los bancos de loess sub y superpues tos, y a una 

.:''1 
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a te nt a cOITC'}ac i6n en t re los bancos de loess qu e cu bren las len tes, por Sau r. 
un lado, y que rev ist.en la supe rficie de las terrazas, por el otro. n Ull , . 

De este mo do , In serie general de los niveles pampean os res ultara for­

mad a por una regul ar a lternancia de ba ncos de loess y de lentes de lim os 

o de sedimentos de acarre c fin o y gru eso en los ca uces flu viales. 

Estas conc lusioncs, a las cuales podremos a rribar s610 medi ante un a 

nota scpa racion entre loess y lim os, no solamen te ti enen importanc ia 

decisiva po r 10 qu e se rcfiere a la genes is y a la es t ruc tura estratigrafica n: 
de los te rrenos pampeanos, sino t arn bie n por 10 que se refiere a las con­

diciones climatericas bajo las cuales los rmsmos sed ime ntos se ac umu­

Iar on y a su edad re la tiva . 

Si no pu ede ca ber duda de qu e las espesas ca rnadas aluv ionales en 

los ca uces y las extensas y numerosas len tes de lim os en las lla nuras corres-s, 

ponde n a Iases de clirna tan humed o como para de te rrninar not ables 

increm en to s Ilu viales y un gra n desarrollo de lagos, charcos y pan tanos, 

no hay duda tampoco de que los mant os de loess corres ponden a fuses 

de clirna su ficien te mente seco como pa ra det erminar un a conside rable 

reducci6n de la red hidrogr afi ca , el desecamiento de las cuencas y la in va­

si6n de una estepa sob re las areas anterior mente ocupa das por las aguas . 

P OI' 10 tanto no insis tire sobre hechos conoc idos y bien Iundad os, 1\11e 
limi t.are s610, y un a vc z mas, a la cons t.a t ac i6n de qu e In men cionada pa ra 
alternancia de limos y loess rcpresen ta ento nces una suces i6n ri tmica de de 111:1 

fases humed as y secas . M ediante un a neta separacion entre lim os y loess scdim 
llegam os as i, y sobre un a base mas racional , a la misrna concl usi6n a la ampli' 
cual, por carni nos dive rsos, a rr iba ron Ameghin o (8, pag. 90) , D oerin g qu e e 
(24, pa gs. 279 - 287), Bailey Willis (8, pags. 21 - 26) y Rovereto (57, pag, t ambi 
95; 58, png. 17), esto es, que durante In fo rmaci6n de la serie pampeana eorrie 
en la llanura a rge ntina y regiones limi trofes se su cedi eron varias fases 

de clirna a lternativa rnento humedas y secas. _ 

Si las fases h"(lmed as corresponden tambien a un correla tive descen so 

de la temperatura y si las fases secas so aoom panaron, en cambio, con un 

a umento de la misma , es cues ti6n qu e para las fases pampean as pucd e 

consid erarse res uelt.a. (1) . Vale la pena men cionarla solo porqu e, en Europa, 

(1) E n su erudit e exposieion sobre el rnetodo a seguir en el estudio del parnp eano (metodo 
qu e, p Ol' otra parte, corresponde a l que. desde tie mpo, ~'O mismo he tr at ad o de intro ducir), 
Keidel (86. D iscusion. pug. 370 y sigs.) nos hahl 6 tambi en sob re las condiciones climat e­
ricas ba jo las cuales podr lan haberse sedimentado los te rrenos cuater narios arg entinos, lle­

l 
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Sauer, Ti etz e, Krau se, 'Wiege rs, 'Wer t h, Lauterborn , Gogel, Br ock­

mann - J erosch y, iilt.imamentc, Soergel, sostuvieron qu e el loess se ac u­

mulo durante las fases frfas (gla ciales) del cua tc rna rio y no duran te las 

ma s calidas (interglaciales) com o han soste nido la mayor pa rt e de los 

a ut ores . La misma opini6n ha sido sost.eni da recientem ente por Solger 

par a el loess de China . P ar a cl loess pampea no, les ra zones ad ucidas pOI' 

los div ers os au tores, y especia lmcn tc pOI' Rover eto , me pareccn t crmi­

nantes, y yo mism o, a plica ndo a nu estras regicnes la hip 6tcsis de Pen ck 

sob re oscilac iones de los limi tes de las zonas clima te ricas, he tra tado de 

demo st.rar qu e en la pampa , situacla en el a mbito de oscilac iones de UI! 

limite polar de scquia, el fen6mcno loessico no podia manif'estarsc sino 

durante f' ases a nac limatericas de clima seeo y al mism o tiempo calido. 

' (32). P ar 10 qu e se desprendc del exa men ab solu to y coru parati vo del 

loess y de los lim os parnpeanos, clebemo s liegar a las mismas conclusioncs, 

Para los limos son eloeuentes cspecia lme n te los datos pr oporcionados por 

s 

I 

rubl e 
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los mierof6siles (d iato mcas sobrc todo ) y para el loess adquiere parti­

cula r significado In presencia de molu scos subtropicales en los sedime ntos 

cenagosos sinc ronicos de los estuari os, sobre la cual ya han llamado In 

atcncion F. Ameghino, von Ihering y yo mismo (34, pags. 170 - 172). 

F act ores biologicos a partc , a las ruzones de difercnte ord en ya aducidas, 

para un regim en de clima e£dido durant e las Iases de mayor produ ccion 

de materiales loessicos, de ma s int ense transport e de los mismos y dc ma yor 

sedimentaci6n , hablan dccididamont e sus caracteres sublat erit.icos y su 

arnplia distribucion, Con respecto a es ta ultima condicion, debe agrega r 

.que ella fue posibl e, no solo pOI' un a sufieien te sequeda d del aire, sino 

-ta mbien por una eleva da tem pera t ura que provoco la Iormaeion do 

corr ientes ascendentes suficien te mc nte intensas y permitio una larga per­

man encia de las part.iculas en el a ire . De 10 con t ra rio, ta nto una limi tada 

elevac ion de las partfculas, como su rapido enfr iam iento, seguido pOI' con­

donsacion de agu a en su superficie y consecutiva aglorneracion ell gru pos 

mfis pesaclos, habria dct erminado la caida de las mismas no mu y lcjos 

del purito dondo se hablan lcvantad o. Sin dud a, es esta una de las muchas 

razones qu e, en la ac tu alidad y en nu estras regioncs, hurnedas y tcmplu­

das, se oponen a la formacion clel loess . 'ram bien pOI' las mism as raz ones , 

ga ndo a conclusiones a lgo div ersas. A pesar de su includabl e importn uciu, los a rg urnento s al 
res pecto lra idos por Keidel no dcjnn de ser simples supos iciones, ha sada s sob re elementos de 
a na logiu sit uados Iuera dcllimite de la reg ion pampeana, prescindiendo en absolut o de lascoud i­
ciones reules de los sedimentos pampeano s cn las pampas y regiones in l1l t'd iala menlc perifel·icas . 

6 
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en las pampas una larga pcrmanen cia cle polvos cn turbiando el aire, es 

posible solo durante las sequfas es tivas, y, en las rcgiones cordilleranas 

del oeste y noroeste, segrin Kuhn (43) , es tc Ien om en o udquicr e grandes 

proporciones , cspecia lmc nte durante las horas mas cnlidas de la ta rde, 

cuando las corrientcs aereas lcvantan grandes cantidad es do pol vo , qu e 

llen an In atmosfera y, a pesar cle la serenidad del cielo, envuelven las 

montanas en dcnsas nubes am arillcntas. 

POl' 10 qu e se refiore a la cdad de la sc rie pampeana, no hay duda de 

que la rltrni ca alternancia de limos, sedimen tados baj o un regimen de 

clima hrimedo y fri o, con ' bunco s de loess, acumulados durante fases de 

climn seco y calido, ref leja, en forma llamativa , las alt crnativas clim a­

te ricas cua te rnarias, <las ca racterfsticas pulsaci ones del clima cuater­

nario», seg un U E n. feliz expres ion de Rover et o (57, pa g. 9;j). POl' 10 tanto, 

es te metodo nos permi te agregar tarnbien este dato, de no dudosa im­

portancin, a los ot ros de indole estrat igrafica , t ectonic» y paleontol6gica, 

sobrc los cua lcs bien puede Iundarso una edad pleistocene del parupeano. 

P ero tal vcz no es superfluo que insist.a, una vcz ma s , sobre ln nccc­

sidad de con sid erar cl parnpeano dcntro de los Iimites qu e Ie asignara 

su fundndor, A. cI'Orbigny. Y agregare que, min si qui sieramos dar a est a 

denominacion un sen t ido prevalentemente petrogrnfico , en el sentido 

de Roth y Bodenbender, asimismo qu ed aria oxc lulda aquella espcsa se rie 

de scdirnc ntos colorados, scguramcntc tcrciarios, qu e es t es autores in­

cluyoro n en la «Iormncion parnpeana s ; y esto pOI' la scnoilla raz6n de 

que sus caractercs petrogruficos, prolijamcntc examiuados, resultan 

diferentes de aque llos de los sedimentos pampeanos y diferentes rosu ltan 

tam bien las condiciones de scdimeu tacion, espcc ia lme ntc dosd o puntos 

de vista climat olog ico y tectonico, a pesar cle rcprcsentar, ellos tambien , 

el rosultado de intcnsas acumulaciones de an alogos productos de un pro­

ceso de dcsintegracion, espec ia lmente hidroli ti oa, de las rocas de las mon­

tafias. P cro , para arribar a esta conclus ion cs nccesario un previo cono­

cimiento de los ca ractercs propios .y diforonciales de limos y loess pam­

peanos. 

Eliminarcmos nsf la razon por Ia cual a lgunos autores han afirmado 

qu e por 10 menos una parte del pampeano debia con sid crarse terc iario; 

afirmaci6n qu e doscansa sobre una exage rada aprcciacion del espesor 

del pampoano mi smo 0 clel loess en general, el cual descle a lgunos me tros 

(rl' Orbigny , Burmeis ter) , lleg6 a a lgunas decenas (Am eghino), lu cgo a 

a lgunos cen te nares (Bodenbender, Ro th , Kan tor) y, finalmente, a mill a-

que (0 

na rio. 
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res de me t ros (K eidel). En realidad, la Iorrnacion pampeana adq uicrc 

algunas decenas de metros de espesor solame nte en el ca uce de det crmi­

nad os rfos (presc indiendo naturalmen tc de los conos de deyecci6n y de 

los depositos de bolson es en las regiones de mon tafias) y el loess, sobre 

la llanura y las te rrazas Iluviales , a lca nza s610 a pocos metros. Condiciones 

analogas, segun Andersson , se, observarf an en China, dondc tambien el 

loess cuatcrnario, en ca pas de alg unos metros, descansa sobre una espesa 

serie de ca pas de a rc illas colora das tc rciarias, de modo qu e «I'opinion 

commune de l' epaisseur conside ra ble des couc hes de loess est, selon An­

dersson , un my th e, un e fiction » (53, pag. 429). Para la formaci6n loes­

sica en la Arge ntina, con t ra las mismas exagerac iones ya se pronunciar on 

Ameghino (5, pag. 364, nota), Borcher t (13, pag.lO) y Burckhard t (14, 

pa g. 149) , con razones bien fundadas. P OI' 10 tanto, te rminare consta tand o 

qu e, si basa dos sobre los difercntcs criterios pasados en resefia, t ratamos 

de deterrn inar con exac tit ud el loess pampeano y de sepa ra rlo de sedi­

men to s a primera vista similares, t ambien el loess pampean o, a la par 

que to dos los de mas loess, represent a una «roca de gufa » para el cuater­

nari o, en cl sen tido '(Ie Keilhack. 
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