£ UNIVERSIDAD NACIONAL DEL LITORAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION

PUBLICACIONES DE LA SECCION DE HISTORIA Y GEOGRAFIA

APUNTES &

DE W%

GEOLOGIA CORDOBESA

A PROPOSITO DE ALGUNAS CRITICAS DEL IF ALEREDO GASTELLANOS

POR

JOAQUIN FRENGUELLI

De los ANALES DE 1A FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, tomo I, paginas 113-175

PARANA
RICI’l’BLIG.\ ARGENTINA

1023

—

(=

4/ ;

T e

N



APUNTES DE GEOLOGIA CORDOBESA
A PROPGSITO DE ALGUNAS CRITICAS DEL D ALFREDO CASTELLANOS

Por JOAQUIN FRENGUELLI

Antecedentes

Ocupado en la recopilacion de las observaciones efectuadas durante los
cuatro afios de mi estada en la ciudad de Cérdoba, habia pensado agregarle
breves notas de réplica a recientes criticas que-el doctor Alfredo Castella-
nos dirige contra algunas de mis interpretaciones, sobre estratigrafia pam-
peana. Pero luego he pensado que no me convenia enturbiar, con digre-
siones innecesarias, la claridad de mi exposicion sobre tan interesante tema
y que fuera mejor reunir las notas mencionadas en el presente trabajo. Quiza
no valdria tampoco la pena que me ocupara de ellas, si las criticas publica-
das no formaran parte de todo un programa (no publicable) que el doctor
Castellanos va desarrollando en contra mia y cuyas repercusiones, en un
ambiente no bien enterado de tan especializado argumento, ya no me per-
miten callar sin considerarme moralmente afectado. Por otra parte, para
no abusar de la indulgente paciencia del estudioso que quiera seguirme en
la presente discusion, trataré de variar el tema intercalando algunas noticias
preliminares de geologia cordobesa, con la esperanza de que ellas no resul-
taran completamente inutiles.

Las criticas del doctor Castellanos se refieren especial, sino exclusivamen-
te, a pequeiios detalles de mi largo escrito sobre geologia de Entre Rios
(lista bibl. n° 33); estin contenidas en su nota sobre restos industriales
humanos en el pampeano medio de Los Reartes (n° 25) y dicen :

Péginas 371 y 372. « Siguiendo la descripcion de « La Tierra Colorada »
observamos que al piso Pucarense sucedio un periodo erosivo correspon-
diente al segundo interfluvio-glacial, denominado por nosotros, en trabajos
anteriores, Reartense (capa 1 de Castellanos m de Doering), equivalente a
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su vez a la parte superior del Belgranense terrestre del litoral, representado
en las barrancas de la margen derecha del rio Parand, por un deposito de
marga verdosa, el que ha sido colocado por Frenguelli en un piso diferen-
te. Tal criterio lo consideramos errbneo y sin fundamento y nos parece
que no hace mas que multiplicar indebidamente los horizontes pampeanos,
lo que tan sélo contribuye a obscurecer la estratigrafia de estos terrenos. »

Nota 4, al pie de la pagina 371. « Observaremos de paso que considera-
mos equivocada la interpretacion del doctor Frenguelli que en sus mono-
grafias sobre las formaciones de Miramar y Entre Rios intenta sincronizar
nuestro piso Pucarense de Cordoba con el Ensenadense del litoral, basén-
dose tinicamente en hipoléticas razones estratigrificas y sin la ayuda simul-
lanea de la paleontologia comparada, puesto que el propio autor declara no
haber encontrado en esta capa ninguin resto fosil. »

in resumen, el doctor Castellanos me reprocha haber errado en la inter-
pretacion de sus pisos reartense y pucarense y en la correlacion que intenté
establecer entre éstos y los supuestos equivalentes en el Litoral. Me limita-
ré, entonces, a la consideracion de los dos horizontes mencionados y de las
cuestiones con estos correlacionadas. Las inexactitudes numerosas Y graves,
que he encontrado en las obras del doctor Castellanos y que, por legitima
represalia estaria justificado puntualizar, las dejaré, por si es necesario,
para otra oportunidad ; tanto mds que, insistir en ellas ahora me pareceria
excesivo ensafiamiento contra un Joven que, al fin y al cabo, demuestra
buenas disposiciones para el estudio y que podria llegar a algiin resultado,
si se preocupara de adquirir mayores conocimientos geologicos y, especial-
mente, si se librara de las sugestiones de malos compaiieros.

El doctor Castellanos no solo demuestra conocer insuficientemente los
problemas de que se ocupa, sino que tampoco se ajusta a los necesarios
deberes de. lealtad en toda discusion cientifica, no citando ni siquiera el
titulo de las monografias en las cuales yo he incurrido en tan graves here-
Jias y hasta mutilando titulos de trabajos ajenos en que figure mi nom-
bre (*). De este modo el doctor Castellanos hace sospechar que intenta,
aunque sea por medios pueriles, escapar al contralor de todo juez impar-
cial, que quiera formarse un criterio propio sobre el valor de las criticas 3
de los hechos que las han motivado.

Para llenar esta laguna creo necesario citar los lugares en que se consig-
nan las correlaciones censuradas. Puesto que la indole del trabajo no per-
mitia mds que ocuparme de paso de las denominaciones propuestas por el

(*) El titulo de un escrito de A. Doering que dice : Nota al estudio sobre la constitucidn
geoldgica del subsuelo en la cuenca de Cdrdoba del doctor Joagquin Frenguelli (en Bol. Acad.
Nac. de Ciencias en Cérdoba, t. XXIII, pigs. 221 a 227, Buenos Aires, 1918), para el doc-
tor Castellanos se transforma en : Nota al estudio sobre la constitucién geoldgiea del subsuelo
en la cuenca de Cérdoba, agregando, ademas, un pequeiio error en la citacién de las pagi-

nas del tomo en que figura el articulo (véase lista bibl. n° 24, nota al pie de la pig. 382).
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doctor Castellanos, las equivalencias en discusion no figuran mas que en
un cuadro a pagina 246 de la monografia citada (n° 34). También en mi
estudio sobre Miramar (n° 35) no cupo mds que un breve resumen esque-
mitico a pdgina 421. Pero es mi deber agregar que en el primer trabajo citado
(n° 34, pags. 242 y 243), después de una larga discusion sobre horizontes
pampeanos y prepampeanos (') me permiti agregar : « Pero lo que, a nues-
tro juicio, no es posible aceptar, hasla que no se disponga de mayores datos
probatorios, estratigraficos y paleontolégicos, son los conceptos taxonomicos
de nuestro distinguido amigo y colega el sefior Alfredo Castellanos, quien,
siguiendo la clasificacioén de nuestro comuin maestro doctor Adolfo Doering,
y las determinaciones de Bodenbender, considera el horizonte ¢-r « com-
puesto por arcilla pardo-rojiza, compacta » y la parte superior p con ceni-
zas blancas caolinizadas (p’) y con las numerosas grietas y hendiduras recor-
dadas por Ameghino, como pertenecientes al ensenadense y, al mismo
tiempo, de edad terciaria.

« Por nuestra parle, nos permitimos observar que si este horizonle es en-
senadense no es terciario, y, si es terciario, como hemos admitido, no es
ensenadense ; porque el preensenadense, y con mayor razon el ensenadense,
forma parte del conjunto de terrenos cuya sedimentacion, en Parand y en
las demds partes de la repiiblica, se efectud después del movimiento orogé-
nico postaraucano y el ciclo de erosion que siguio a este periodo diastrofico,
¥ que las investigaciones mds recientes establecen como limite entre el ter-
ciario y el cuaternario,

« Las capas p-s de la serie de Cordoba no contienen fosiles que puedan
servir de testimonio para una miés exacta correlacién con las capas del
araucano de otras regiones o con el pampeano del litoral ; pero los datos
lectonicos en este caso pueden suplir esta falta y servir de base para una
division cronologica, desde que estos datos, como ya recordamos mas de
una vez, son de caracter general para Sud y también para Norte América.

« Consecuentemente llegamos a la conclusion de que las capas p-s de la
regitn cordobesa son araucanas y, por lo tanto terciarias, pero que no han
de confundirse con el preensenadense y el ensenadense de Parana y del
Litoral, que vienen a repr/c-sentar el primer ciclo climatérico de una época
nueva, esto es, del pampeano cuaternario. »

Para una mejor comprension del anilisis critico, objeto de la presente
nota, estimo necesario resumir, en el cuadro siguiente (*), mis opiniones
sobre la « formacion pampeana » :

(*) Mi monografia sobre Geologia de Entre Rios, agregindole algunas notas paleontols-
gicas anexas, se compone de 256 paginas del Boletin de la Academia Nacional, en que
8 pag e,
sobre bases estratigréficas, tectonicas y paleontolégicas, se discute ampliamente la edad de

los sedimentos que localmente forman la base del pampeano.

(*) En ese cuadro sélo figuran los términos principales de la serie.
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Fases Equivalencias
T mm— T ——e—
Divisiones CipasTd
S SR as de ; :
Cataclimatéricas Anaclimatéricas ) A Ii) > Pisos de F. Ameghino
A A oermg .
aluviones, loess N en el Litoral
( ) ( ) en Cérdoba
— Bonaerense g Bonaerense superior
Pampeano
 § - 3 .
supekt Bonaerense inferior
supebior Prebonaerense — h \ ¢ ; j
A ¢ (lujanense inclusive)
Pampeano ‘ — Belgranense k Belgranense
medio ? Prebelgranense — m Ensenadense cuspidal
/ — Ensenadense n Ensenadense basal
2 (
Pampeano ) ‘ Preensenadense
inferior / Preensenadense = 0 (chapalmalense y
\ ( hermosense inclusive

Las opiniones contiarias del doctor Castellanos relativas a la formacion
pampeana pueden sintetizarse en el cuadro siguiente, en el cual los datos
consignados en 1918 (n* 23 Y 24) se han completado con los datos de
cuadros sinopticos recientisimos (n° 28). Pero es de advertir que en las di-
versas publicaciones del doctor Castellanos existen notables discrepancias
entre los datos y denominaciones consignadas para cada uno de los dife-
rentes pisos. Las examinaré luego ; por el momento me interesa notar que
araiz de estas discrepancias no me ha sido posible agregar en este cuadro
las equivalencias de las diversas capas en letras de Doering :

(*) Respecto al significado de los adjetivos, cataclimatérico Y anaclimatérico, consiltese
mi nota sobre edad del loess pampeano (n° 38).
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Pleist /Belgranensesup. Quillincense | Belgranense sup. ( f
els ocenos _
inford ( Pucarense —= Belgranense med. ! Belgranense ) K
inferior £ R
Belgranense inf. Reartense Belgranense inf. Wl
|
Pisos subaéreos y de agua dulce Pisos ‘marinos
Pli Ensenadense cuspidal Interensenadense | M
ioceno :
. g ’ Ensenadense basal = N
superior
p ‘ Puelchense — (0]

Detalles secundarios aparte, las discrep
profundas entre los dos sistemas afect

grificos de la formacion pampeana.

Segin mi opinién toda

ternaria y se extiende desde el preensenadense de Ameghino

ancias més importantes y mds
an los limites cronologicos y estrati-

la formacion pampeana debe considerarse cua-

(incluyendo el

chapalmalense y el hermosense que consideré Jacies sincrénicas del mismo

horizonte, n°

37, pags. 274 a 277).

En cambio, segiin el doctor

entre el plioceno superior

tiende desde el puelchense hasta el querandinen

El limite superior del pampeano para
final del pleistoceno; pero, mientras p
riodo, en la Argentina, termina des

él)

querandinense

sedimentacion posterior a la fase epirogé
vanlamiento del bonaerense) que

y las diversas division

ingresion querandina, para mi termina con e
mis razones al respecto (n** 34, 35, 3+, pag. 2

35) hasta el bonaerense superior inclusive. Las r
las cuales se basa mi criterio fueron ampli
tos y resumidos brevemente en mi estudio sobre |

azones sobre
amente discutidas en mis escri-
a falla del rio Parang (n°

Castellanos, el pampeano debe distribuirse
es del pleistoceno, y se ex-
se inclusive.
ambos coincide, entonces, con el
ara el doctor Castellanos este pe-
pués del platense y de la sucesiva (segin
I bonaerense. Ya he dado
77) ¢ en el litoral atléntico el
y el superpuesto platense se manifiestan indudablemente de
nica positiva postbonaerense (le-
indica el limite entre el pleistoceno y el
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holoceno; forman las mas bajas terrazas del cauce de los arroyos acluales ;
incluyen restos de una fauna de moluscos, de agua salobre y dulce, toda-
via vivientes en su tolalidad. Para una proxima discusion seria oportuno
que el doctor Castellanos precisara la razones sobre las cuales basa sus opi-
niones conlrarias.

En cambio, el limite inferior del pampeano no coincide en ambos siste
mas, puesto que, mientras para el doctor Castellanos se halla en la base del
plioceno superior, para mi coincide con el limite pliopleistoceno, indi-
cado en la Argentina por el comienzo del ciclo erosivo postaraucano (levan -
tamiento del puelchense).

Las cuestiones inherentes a este limite se hallan directamente ligadas al
objeto de la presente discusion Yy serdn examinadas a la luz de las criticas
que me dirige el doctor Castellanos.

Datos estratigraficos

Segin el doctor Alfredo Castellanos, los errores de Florentino Ameghino

« provienen de que nuestro sabio tomé el asunto siempre con un criterio
paleontolégico exclusivo, prescindiendo de la gran cooperacion que presta
en estos asuntos la estratigrafia de los terrenos » (n° 22, pag. 410); en
cambio, mis errores provienen de que yo baso el... asunto « tinicamente
en hipotéticas razones estratigrificas y sin la ayuda simultinea de la pa-
leontologia comparada » (n° 25, pag. 371). El no se equivoca, nos lo ase-
gura, porque toma el asunto con criterios estratigrificos y paleontolégicos, #
simultineamente.

Pero, en realidad, por més que se recorran sus escritos, diremos, geolo-
gicos, en ninguna parte se enuncian y se discuten las razones a raiz de las
guales elimina el preensenadense (') de Ameghino y coloca el puelchense en
la base del pampeano.

Podria decir que todos sus argumentos al respecto estin reducidos a in-
dicaciones esquematicas en cuadros sindpticos, por los cuales el doctor
Castellanos demuestra una evidente predileccion, aunque los cuadros sindp-
ticos, muy cémodos para esquematizar ideas o para insinuarlas subrepti-
ciamente, no se prestan a la documentacion de bases estratigrificas y pa-
leontoldgicas.

En sus textos todo lo que nos dice sobre el puelchense se reduce a lo si-

(*) En los escritos del doctor Castellanos el nombre de preensenadense figura una sola
vez en sus observaciones preliminares sobre pleistoceno de Cérdoba (n° 22, pig. 247)
donde dice : « Para Docring, Roth, Witte Y nosotros son terciarios el ensenadense o el pre-
ensenadense », dejando en la duda de sila 0, entre los nombres de los pisos mencionados,

indica una conjuntiva o una disyuntiva.
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guiente : « Algunos gedlogos, como Roverelo, colocan erroneamente los
rodados patagonicos debajo de las arenas puelchenses, haciendo ingresar, de
ese modo, toda la formacion pampeana de d’Orbigny al cuaternario, y la
formacion tehuelche de Doering al araucano. Tales apreciaciones descansan
en la falsa colocacion que Rovereto ha dado a los rodados patagonicos, ba-
sandose en un concepto equivocado sobre el piso puelchense, que lo consi-
dera originario de un desierlo, que indica el principio del cuaternario,
como las arenas del rio negrense manifiestan el comienzo del plioceno !!!

« Este método de apreciar los hechos carece de todo fundamento serio,
por cuanto estd demostrado, y nadie lo discute, que el piso puelchense es
de origen fluvial, pues se encuentran en ¢l « capas intercaladas de guijarros
de cuarzo, pequeios y redondeados, mezclados con fragmentos de conchas
fluviatiles, en algunas de las cuales se ha podido reconocer fragmentos de
Unio » (n° 23, pag. 242).

Como es ficil constatar, el doctor Castellanos se ocupa de la cuestion
simplemente de paso y solo al discutir la formacion de los rodados patago-
nicos. "En lugar de darnos los datos estratigraficos y paleontologicos sobre
los cuales en Cordoba y en el litoral basa el limile inferior de su pam-
peano, prefiere ocuparse de los rodados patagonicos: no conoce personal-
mente esta curiosa formacion, tan enigmdlica, y sobre cuyas dificultades in-
terpretivas ya Keidel (n° 42) ha insistido amplia y oportunamente; pero
eslo no impide, que, en todos sus escritos, demuestre una marcada predi-
leccion a discutir sus génesis, estructura y edad, negando o afirmando en
discrepancia con todos los autores que la han estudiado (n° 22, pags. 4o7
y 408 y pdgs. 410 y Ar1; n® 23, pags. 240 a 245; n™ 24 y 25, pdgs. 373
y 3745 n° 26, pags. 116 y 117). Justifica su intromision diciendo que su
« modesta opinion » sobre los rodados de la extensa formacion tehuelche,
le fué-sugerida por la disposicion estratigrifica observada en varios puntos
de la provincia de Cordoba «en los corles naturales a orillas de los rios y
en las proximidades de la sierra » (n® 23, pag. 241) : esto es, por laestruc-
tura de pequefios depositos de cauce y de faldeo.

En cambio, respecto al puelchense, que mas nos inleresa, el doctor Caste-
[lanos no dice nada. Sin embargo, algo de definitivo podria considerarse
establecido, si la cuestion del puelchense pudiera considerarse resuelta en la
forma tan indiscutible como el mismo doctor, en base a datos... bibliogra-
ficos, ya muy viejos, quiere hacerlo creer.

El « cuento » de las conchillas fluviales en las arenas del subsuelo de
Buenos Aires remonta a la época de las primeras perforaciones practicadas
en esta ciudad : segin los datos publicados por los empresarios Sourdeaux
y compailia, en la perforacion de « Barracas al sur», a la profundidad de
20 metros desde la boca, se encontrd una capa, del espesor de 29 melros,
formada por arenas acquiferas con « piedras de cuarzo y rodados muy pa-
recidos a los del Uruguay » y « con algunos restos de ciscaras de moluscos
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fTuviales ». Estos datos fueron luego utilizados sucesivamente por Martin
de Moussy (n° 43, 1860), Burmeister (n° 20, 1863 y n° a1, 1876), Agui-
GLEs(nege 1882), Doering (n® 30, 1882), Ameghino (n° 6, 1889) y final-
mente por Valentin (n° 53, 18¢8). Burmeister sostuvo que las arenas men-
cionadas debian colocarse en la base de su ferreno dilwiano, puesto que
contienen « quelques débris de coquilles fluviatiles, qui prouvent que ce
dépot est en realité un produit d’eau douce, et probablement d'un grand
fleuve ancien » (n° 21, pag. 203). Doering discutié los datos de Burmeister
y colocb la gruesa capa arenosa con « fragmentos de conchas fluviales »
(n® 30, pags. 503 y 504) en la parte superior de su formacion araucana
miocena, designdndola con el nombre de piso puelche (n° 3o, pig. 429).
F. Ameghino acepté las conclusiones de Doering, cambié el nombre en
piso pehuelche y sincronizd las arenas semifliidas, con fragmentos de con-
chas fluvidtiles, del subsuelo de Buenos Aires con las arenas del piso supe-
rior de Monte Hermoso y con las arenas rojizas de « algunos depésitos de
los valles de la Sierra de Cordoba » (n® 6, pags. 26 y 27). Valentin, de-
Jando sin solucién el problema de las mismas arenas, funda con ellas su
piso sequndo (n° 53, pags. go Y 91) ¥, por los detalles estratigrificos de las
mismas « se remite al corte geologico publicado por Sourdeaux Y compaiiia
en la litografia de Bernheim ¥y Boneo, Buenos Aires, y a las obras de Bur-
meister » (n° 53, pag. 2).

A través de las mencionadas evoluciones, durante las cuales los datos de
Sourdeaux y compaiiia, después de casi medio siglo vuelven otra vez a
Sourdeaux Y compaiiia, las « cdscaras de moluscos fluviales », para Bur-
meister se transforman en « quelques valves d’Azara labiata » (n° 21, pég.
202); para Doering en fragmentos de conchas de Azara sp. 2 (n° 29, pag.
504); para Ameghino en « fragmentos de Unio » (n® 6, pag. 27); y para
Valentin vuelven a ser « cascaras de moluscos fluviales » (n° 53, pag. 91).

Estos son los datos indiscutibles sobre los cuales el doctor Castellanos
basa sus afirmaciones categoricas y sus rudas criticas. En realidad, yanadie
los discute porque ya nadie més se ha recordado de las capas fluviales sub-
pampeanas en el subsuelo de Buenos Aires, y hasta podriamos decir, ya no
sabemos ahora cudl es la verdadera Jucies del puelchense de Doering, ni
cudl es su exacta posicion estratigrifica. EI mismo F. Ameghino, después
de 1889, habla en forma muy vaga de este horizonte y en su ltima resefia
estratigrafica define el puelchense como : « sables infrapampéens de Tarija,
Cordoba, etc., avec Mastodon argentinus, Arétotherium Wingei, Palaeo-
cyon tarijensis, Scelidodon, Nopachtus coagmenltalus, S('Iv/'m'al‘vp[u.\‘ cor-
dubensis » (n° 10, pag. 500).

Lo cierto es que la presencia de conchillas fluviales fué constatada exclu
sivamente en la perforacion de « Barracas al sur », donde la formacién pam-
peana y las arenas atribuidas al puelchense, se alcanzaron debajo de 6
metros de sedimentos grises (probablemente del platense) iguales, segiin
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Burmeister au. dépit actuel du Riachuelo et du Rio de la Plata (n° 21, pig.
202). Las demas perforaciones antiguas y modernas no han confirmado el
dato. En cambio, todas han coincidido en seiialar una serie de capas areno-
sas, del espesor méximo de 30 metros, cuyos caracleres no permiten in-
cluirlos en un solo horizonte geologico.

Ya Doef‘ing,
estd representada por una gruesa capa arenosa, a veces con estratos que en-

al describir su formacidn araucana, menciond que «ella

cierran numerosos guijarros fluviatiles de cuarzo, etc. ; estd a veces consli-
tuida por bancos da arena muy fina, compuesta de granos redondeados y
cuya naturaleza podria indicar un origen medanoso » (n° 30, pdgs. Ho3 y
Hoh).

La perforacion del Jardin zoologico de Buenos Aires, ya estudiada por
Nagera (n° 44), hallo el puelchen-
se de Doering, esto es el conjun-

to areno o comprendido entre la c /

superficie de los depositos mari-
nos de tipo entrerriano y la base
del pampeano, - constituido por
una serie de capas arenosas, que,

por caracteres petrogrificos y
posicion estratigrafica, presenta

intimas analogias con el comple-
X0 arenoso postentrerriense ob-

servado por mi en el subsuelo

santafesino y en las barrancas ) )
) - Fig. 1. — A, Entrerriense. B, Araucano: a, rionegrense;

entrerrianas del rio Parana. b, araucanense; c, puelchense. C, Pampeano

Este complexo, donde no lle-
garon los sedimentos marinos de la tiltima ingresion pliocena (rionegrense),
se compone de dos niveles arenosos : uno inferior formado por arenas ocri-
ceas fluviales (n° 34, pag. 105 y sigs. ; n° 37, pig. 195) que atribui a un
rionegrense fluvial, y uno superior constituido por un banco de arena fina de
tipo desértico (n® 34, pags. 140-142; n° 37, pag. 194), que antes consideré
dudosamente como hermosense (n° 34, pigs. 214-238) y luego atribui al
araucanense (n° 37, pag. 19D), esto es a la parte cuspidal de la formacion
araucana de Doering.

En Entre Rios, la serie araucana se completa con frecuentes intercalacio-
nes de arcilla yesifera, de tipo estépico (n° 34, pag. 132 y sigs.), formando
en su conjunto una sucesion de tres formaciones (véase fig. 1), de transi-
cion entre el entrerriense (plioceno medio) y el pampeano (pleistoceno) y de
la mayor importancia para el estudio de la climatologia y estratigrafia pre-
pampeana.

Desde el punto de vista climatologico, la serie demuestra que durante el
plioceno superior el clima de estas regiones, desde el tropical himedo, con
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formacion de grandes rios, sedimentando arenas limonitiferas con concre.
ciones calcedonicas, paso a estépico con un régimen de lagunas amargas,
por paulatina concentracién de sus aguas, y luego se transformé en drido,
con formacion de un manto arenoso, sin estratificacion y uniforme, de tipo
desértico (n° 37, pég. 272). o

Con este ultimo se podrian correlacionar los bancos medanosos delypuel-
chense de Doering (n° 30, pég. bok). Pero, sin duda, es mérito de Rovereto
haber reconoecido, por primera vez, la extension y la importancia de esta
fase de clima desértico, la que antes correlaciono con el puelchense del sub-
suelo de Buenos Aires (n° Ho, pag, 28) y luego llamo tarijense (n° 51, pag.
86 ; n° 52, pég. 6) por conceptuar que este horizonte es mas tipico y mejor
conocido en las capas inferiores del clsico yacimiento de Tarija.

Desde el punto de vista estratigrafico, la misma serie integra la « forma-
cion araucana », seguin el concepto de F. Ameghino, desde que este autor
incluyé en ella el rionegrense, como piso basal (n° 10, pig. 498), y el puel-
chense, como piso cuspidal (n" 12, pig. 124) ('), naturalmente excluyendo
de la serie araucana el hermosense y el chapalmalense, que mis investigacio-
nes (n° 35, pags. 339 a 365) demostrarian como facies sincronicas del pre-
ensenadense de Ameghino (n° 12, pag. 120).

A pesar de las profundas discrepancias entre los conceptos de Rovereto y
del doctor Castellanos, éste, sin embargo, apartindose del esquema estrati-
grifico de Ameghino, coincide con aquél en considerar el puelchense como
horizonte basal del pampeano.

Visto que el doctor Castellanos no da las razones bisicas de su interpre-
tacion al respecto, no es posible investigar cuales son las causas de su dis-
crepancia con los criterios de Doering, Ameghino Y mio, segiin los cuales
el puelchense representa la fase final de la sedimentacion araucana.

En cuanto a Rovereto, ya he discutido su interpretacion (n° 34, pigs.
238-239). Pero aqui me interesa agregar (ue considero sus opiniones, sobre
la situacion estratigrafica del tarijense, como una consecuencia inevitable
de la confusion existente entonces sobre el puelchense de Doering y de su
posicion en la serie de Ameghino, que Rovereto habia aceptado en sus
puntos fundamentales. En efecto, considerando la fauna del chapalmalense
como intermediaria entre el hermosense y el ensenadense y aceptando una
complela correlacidn entre el puelchense del subsuelo de Buenos Aires y las
arenas que en Monte Hermoso son transgresivas sobre el hermosense (n°
20, pdgs. 16 y 17), era légico suponer que el puelchense iniciase la sedi-
menlacion pampeana, tanto mas que Rovereto incluia en el puelchense
también el preensenadense de Ameghino y constataba que «a Tarija, a

(') Véase también : F. Amecuivo, Geologia, paleogeografia, paleontologia, antropologia,
en La Nacidn, de Buenos Aires, néimero extraordinario del 25 de mayo de 1910, pdgina
/

177.
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Gordova, in vari punti della provincia di Mendoza e di Jujuy (dove ultima-
mente ¢ stato scoperto dal De Carles), presenta nella sua parte inferiore
tracce del grande alluvionamento fluvio-glaciale... » (n° 51, pagina 86).

Pero en realidad, todas las correlaciones establecidas entre el puelchense
del subsuelo de Buenos Aires y, por consiguiente, toda suposicion sobre
una edad prepuelchense del hermosense de Monte Hermoso vy del interior
de la republica, descansan sobre apreciaciones sin fundamento. Y una vez
mis asistimos a la generalizacion de una suposicion, de fecha muy anti-
gua, que todos los autores han repetido y aceptado, como si se tratase de
un hecho definitivamente comprobado,

Para hallar la base de las correlaciones mencionadas debemos remontar
a 1882 cuando Aguirre (n° 1, pag. 224), sobre los datos de las perforacio-
nes de Buenos Aires, Merlo, Mercedes y Chacabuco, crey6 demostrar que
la formacion pampeana iba adelgazindose hacia el sudoeste, mientras que
las arenas subpampeanas del subsuelo de Buenos Aires iban cada vez mas
haciéndose superficiales hasta llegar a « la superficie del suelo, en donde
forma el cordon de dunas de Bragado y Junin ».

Supongo que a la anterior constatacion, realizada cuando nuestros concep-
tos sobre estratigrafia pampeana eran complelamente rudimentarios, se debe
la afirmacion de que, segiin Ameghino (1889), en Monte Hermoso al piso
hermésico « sigue el de las arenas semifliidas llamadas subpampeanas, que
en la parte norte de la provincia de Buenos Aires alimentan los Pozos semi-
surgentes e inagotables » (n° 6, pig. 26) y queé el puelchense por « encon-
trarse en Buenos Aires a 25 6 30 metros debajo de las aguas del océano, y
a Monte Hermoso a 20 melros encima, pero sobre la misma barranca, prue-
ba en el primer caso que la capa ha sufrido un gran abajamiento después
de la época de su formacién » (n° 6, pag. 27). Todos los autores posteriores
han luego repetido la misma cosa ; pero ni éstos, ni Ameghino, han discu-
tido las razones sobre las cuales descansa tal sincronismo. En las sucesivas
publicaciones Ameghino no ha hecho nada més que repetir que el puelchen-
se, en el subsuelo de Buenos Aires, se halla debajo del pampeano inferior y
el hermosense es mas antiguo que el puelchense, porque en Monte Hermoso
yace debajo de éste; y, cuando pretende documentar sus afirmaciones con
datos paleontoldgicos, cita los fosiles del supuesto puelchense de los valles
de las sierras de Cordoba y de Tarija (n° 6, pag. 27 ; n® 10, péagina oo ; n°
9, pdg. 123). Es verdad que Ameghino ha hablado, muy vagamente, de
una fauna puelchense de Monte Hermoso, cuyo aspecto es « evidentemente
més pritimivo que las del pampeano inferior » y que contiene « un Mastodon
pequeio aliado de M. Humboldtii, del cual parece ser un antiquisimo pre-
decesor » (n° 11, pag. A14); pero en realidad ni Ameghino ni otros han
descrito tal fauna. Todavia en 1914 Rovereto escribia : « su fauna no se co-
noce completamente, pero nétase en ¢l la primera aparicion del género Mas-
todon y la no menos interesante del Arctotherium » (n° 5o, pag. 17).
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Sin embargo, sobre tales premisas y tnicamente sobre ellas, Ameghino
llegaba a las desproporcionadas consecuencias de que « la referencia de esta
formacién arenosa al puelchense de la region nordeste de la provincia de
Buenos Aires, no es, pues, dudosa » (n° 11, pag. 415).

En realidad el llamado puelchense del subsuelo no ha dado restos faunis-
ticos (si exceptuamos los restos de conchillas fluviales ya considerados), ni
debajo sus depositos se hallaron capas que remotamente podrian comparar-
se con el hermosense de Monte Hermoso : al puelchense siguen sedimentos
marinos, de tipo entrerriano y luego aquella espesa formacion de arcilla ro-
Jiza yesifera que fué considerada como « formacion guaranitica » (Amegh.)
Yy que, en la perforacion del Jardin Zoologico de Buenos Aires (cota de la
boca a 5™bo0 sobre el cero del maredografo del Riachuelo), se extendit desde
la profundidad de 79 metros hasta la superficie de las rocas paleozoicas (mi-
casquisto) hallada a 29150 desde la boca de la perforacion.

Por otra parte el puelchense de Monte Hermoso, segiin el mismo Ameghi-
no, presenta intimas analogias con los « depdsitos eolomarinos » (11, pags.
388-393) de Punta Mogotes y Cabo Corrienles, esto es con su inlerense-
nadense, que segin recientes investigaciones de Roth (n° 49, pag. 286) vy
mias (n° 36, pags. 432 a 435, nota) resultaron constituidos por restos de
dunas del belgranense. En efecto, dejando a un lado el aspecto primitivo
de la fauna puelchense, Ameghino observaba que « tanto el hermosense co-
mo el chapalmalense se encuentran cubiertos por una formacion arenosa que,
prima facie, podria creerse es la misma » (n° 11, pig. 413). La misma im-
presion se recibe al examinar los datos y descripciones de todos los demas
autores que han visitado Monte Hermoso : casualmente todos coinciden en
forma llamativa sobre la estructura y composicion del supuesto puelchense.
Darwin (n° 27, pag. 138), Ameghino (n° 6, pag. 26; 13, pig. 2), Bailey
Willis (n° 15, pig. 362), Wichmann (n° 54, pig. 134), Kantor (n° 41,
pig. 287), estin todos contestes en describir este sedimento como descan-
sando sobre la superficie erosa del hermosense y formado por arena en parte
casi suelta y en parte subcementada y de estratificacion fuertemente entre-
cruzada con huesos de mamiferos y raras conchillas marinas. Se trata,
pues, aqui también, de restos de dunas coslaneras, cuyo aspecto y composi-
cion « en nada se distinguen de la arena de los médanos recientes » (n° 41,
pdg. 288), tanto que « the distinction between the Recet dune sands and
the Tertiary (?) Puelchean is not obvius » (n° 15, pag. 363).

Sea como fuere, de ninguna manera es posible sincronizar el puelchense
del subsuelo de Buenos Aires (con conchillas fluviales o sin ellas) con el
puelchense de Monte Hermoso.

La erronea interpretacion que acabo de considerar fué también causa de
que el doctor Castellanos, olvidando las estrictas y rigurosas condiciones
que exige para los demas, haya colocado el puelchense en el pampeano « ba-
sandose tinicamente en hipotéticas razones estratigréficas y sin la ayuda si-
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multdnea de la paleontologia comparada »n. Pero, en honor de la verdad,
debo agregar que el doctor Castellanos no parece tampoco muy seguro so-
bre este dichoso puelchense y en uno de sus cuadros sinopticos (n® 26, pag.
1/4) interrumpe muy a tiempo cierta linea, dejando entre el plioceno medio
y el superior, esto es, entre la cispide del araucano y la base del pampeano,
una puerta a través de la cual el puelchense pasa y no pasa.

La misma hesilacion se observa cuando el doctor Castellanos trata de co-
rrelacionar, sin ninguna base estraligrafica, ni paleontologica, la capa s de
Gordoba con el mismo puelchense (n° 23, pig. 247). Serd tal vez por la mis-
ma falta de datos que se ocupa solo de paso de tan importante cuestion :
« Desde las arenas pluviales (capa s) (piso puelchense?) que figura en la base
de nuestro perfil geoligico, dice, hasta los comienzos del cuaternario; en-
cuéntranse en esta provincia dos horizonles » (n° 23, pag. 247), pasando
luego, en seguida, a la descripcion de estos horizontes. Supongo que las ana-
logias que han inducido al doctor Castellanos en la correlacion excepcional-
mente prudente, entre las « arenas pluviales » de Cordoba y las «arenas flu-
viales » del subsuelo de Buenos Aires, son puramente de orden petrogrifico
V... genético. Pero, veremos que las mencionadas « arenas pluviales » exis-
ten solo en el perfil geologico del doctor Castellanos (n° 23, pag. 334, fig. 1
y unica) : yo mismo he dibujado este perfil (n® 23, pég. 233, nota 4) de
acuerdo con las indicaciones que se sirvio darme el autor del articulo y, por
lo tanto, sobre esto no hay dudas; las dudas empiezan cuando tratamos de
individualizar, sobre el terreno, las « arenas pluviales » mencionadas. No
quiero hacer juego de palabras : los términos usados por el doctor Castella-
nos son, por lo comin, poco exactos y menos propios; pero este pequefio
detalle pasa completamente a segunda linea, frente al valor de sus conceptos.
Aqui quiero referirme a un tal horizonte arenoso que deberia observarse,
segtin el sistema de este autor, en la base del pampeano de Cordoba, del mis-
mo modo que las arenas del puelchense se hallan en la base del pampeano
en el Litoral.

Prescindiendo de los sedimentos de ingresiones marinas en la serie estra-
tigrdfica del Litoral, no hay duda que entre los terrenos prepampeanos de
esta region y de la cuenca de Cordoba se puede establecer un evidente para-
lelismo que he esquematizado en la figura 2 : los dos esquemas, de los cua-
les uno representa la serie de terrenos hallados por la perforacion del Jardin
Zoologico de Buenos Aires y el otro la serie de terrenos atravesados por las
perforaciones practicadas en la cuenca de Cordoba, estin dibujados en la
misma escala y estin referidos a un mismo nivel convencional que para
Cordoba se halla a 57 metros debajo de la cota de la boca (38762 sobre
el mar) de la perforacion de pueblo General Paz, y para Buenos Aires a
78790 debajo de la cota de la boca (5™bo sobre el mar) de la perforacion
del Jardin Zoologico.

029

Como ya he descrito (n° 33) y como Bodenbender, recientemente, ha con-
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firmado (n° 18), segin las perforaciones, sobre el zbcalo cristalino hundido
(A), en la cuenca de Cordoba, se superponen los sedimentos siguientes :

F. AMEGHINO ;f BODENBENDE FRENGUELLI
I e
TR ST 3 ;
& §
K Pisos 2-3 2
TPl & Pampeans lacustre Pampeano Cuaternario
Plioceno 3
¢
Formgcin Arsgam e e
50 erciario s
locetio Pampeana superior Araucano |’ piigeeng)
Formacion Entrerriana
Oligoceno super.
Pisos 5-6 - | Terciario
Formacion Gusranjana Pampeano infenor (alchaqueRoy o i ¢ infer
Cretaceo super.
arcilla roja
Prepampeano | Estratos de
areniscas coloradag Los Llanos
Mesozoico
Prepampeano  Estrde Paganzo
arenisca roja g conglomerados superiores
Rocas Arciicas Rocas cristalinas precambrianas

Fig. 2. — Clasificacién y nomenclatura de los terrenos en el subsuelo de Buencs Aires, I, y Cérdoba, II

" (escala vertical 1 : 2300)

B, Conglomerados de cemento arenoso y arcilloso, colorado, lateritico;
te} o y )
espesor maximo de 71 m. en la perforacion de Alta Cordoba (n° 33, pag. 208) ;
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G, Arenisca arcillosa, colorada, lateritica; espesor 44 metros en la per-
foracion de « Usina vieja » (n° 33, pag. 211) ;

D, Arcillas pardo-rojizas, sublateriticas, con intercalaciones de toscas
calcéreas y, en la base, arenas y cantos rodados de arcilla pizarrefia roja,
de arenisca colorada y de rocas cristalinas, pertenecientes a B y G : espesor
mdximo 139 metros en la perforacion de Alta Cordoba (n° 33, pag. 207);

E-F, Limos loessc"des pardo o pardo-rojizos, arcillosos, sublateriticos
con interestratificacianes de toscas y arenas micdceas finas (F) y con ban-
cos basales de arenas rosadas, con gravas y rodados (E): espesor méximo
72"ho en la perforacion de pueblo General Paz (n° 33, pigs. 208 y 200).

En el perfil adjunto (fig. 2, 1I) he agregado la interpretacion estrati-
grafica de Bodenbender al lado de la mia, en notable discrepancia. Dejando
para una proxima oportunidad la discusién al respecto, aqui diré sélo que
mi inlerpretacion estd basada principalmente en las evidentes analogias que
existen entre los terrenos perforados en la cuenca-de Cordoba y la serie
estudiada por Rimann (n° 46) en las sierras vecinas. Por lo tanto, los sedi-
mentos en cueslion se pueden reunir en dos grupos principales :

Uno inferior (B-C) descansando sobre la superficie erosionada del zocalo
cristalino y formado por restos de capas de cubierta mesozoica :

Uno superior (D-F), que va desde la superficie cortada en los sedimentos
mesozoicos hasta la base del pampeano, y constituido por depositos tercia-
rios de cuenca.

La parte superior del grupo superior y, mds exactamente, la ‘pm'tc cus-
pidal de F, aflora en los puntos de mayor excavacion de la cuenca de
Cordoba y forma la base visible del pampeano de esta region. Es, precisa-
mente esta parte la que el doctor Castellanos ha considerado como pam-
peano inferior (') y que, por lo tanto, merece de mi parte mayor atencion.

Estudidndolo en sus detalles, el complexo E-F, se puede dividir en tres
partes :

Una inferior, de caricter torrencial, con predominio de sedimentos pse-
fiticos;

Una media, de caricter fluvial, con predominio de sedimentos psami-
1icos ;

Una superior, de caricter limnico, con predominio de sedimentos peli-
ticos.

Las tres partes, que en su conjunto demuestran una larga y progresiva
maduracion de una cuenca fluvial hasta su més completo envejecimiento \
consecutivo encenagamiento, no se hallan separadas por limites netos, sino

(') En realidad, seglin su allimo sistema, el doctor Castellanos divide la formacion
pampeana en cuatro secciones : tres pleistocenas, superior, media e inferior (véase n° 23,
cuadro sindplico n° 1) y una pliocena superior. Esta ultima, que comprende el puelchense
y los ensenadenses con su interpuesto interensenadense (véase n° 23, cuadro sindplico n° 2)

es la que corresponde al pampeano inferior de Ameghino, exceptuando el puelchense.

2
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que i)asan uno al otro, en transicion, por interposicion : de modo que en la
base de la parte superior todavia se observan interposiciones lenticulares de
arena fina, impura, o de fangos mds o menos arenosos, que, poco a poco,
van disminuyendo en espesor y frecuencia.

Entonces el deposito queda constituido por un lino arcilloso finisimo,
homogéneo, pardo rojizo, sublateritico, a menudo diseminado, de cavidades
(impresiones de vegelales generalmente herbdceos) de superficie ennegre-
cida por tapizamiento vivianitico. Como ya notaron F. Ameghino (n° 4,
pag. 350) y A. Doering (n° 31, pag. 180), en la parte accesible al examen
directo se observan grietas longitudinales, rellenadas por infiltraciones cal-
cdreas 0, como por ejemplo en la base de la barranca debajo del Molino
Letizia, de materiales arcillosos o bolares.

Es esta la parte que corresponde a las letras p y ¢ en la escala de Doe-
ring. Las capas r y s, agregadas por el doctor Castellanos, no presentan
mds que delalles estructurales de la misma formacion o de formaciones
mis recientes, y, por lo tanto, no es posible incluirlos en calidad de pisos
u horizontes en un « sistema geologico ».

Las causas del error en que ha caido el doctor Castellanos son muy
complejas. Siguiendo el método usado por el doctor Castellanos en sus
criticas, podria afirmar, sencillamente, que este sefior, a pesar de haber
empedado todas sus actividades geologicas al estudio exclusivo del pam-
peano de Gordoba, nada ha comprendido de la estratigrafia de esta impor-
tante regién. Pero, puesto que no me veo en la necesidad de disimular bajo
alirmaciones categbricas una ignorancia de los terrenos en discusion, ni,
menos aun, de simular, con vagas referencias a « datos estratigraficos y pa-
leontologicos », una autoridad prematura, prefiero analizar los conceptos
que, a mi juicio, han de considerarse erroneos.

Las principales causas de error que indujeron al doctor Castellanos en
atribuir al pampeano la parte cuspidal del araucano de Cordoba, ademés
de su turbia opinion sobre el puelchense del litoral, son las siguienles :

1 El parecido que la formacién araucana tiene con algunos limos loes-
soides del pampeano, especialmente inferior

2 El desconocimiento de las complicadas relaciones de su superficie con
las camadas aluvionales del pampeano propiamenle dicho;

3* El haberle atribuido restos de una fauna fosil que no le 1)01'[(‘1140.

Respecto a la primera de estas tres causas, no hay duda que la confusion
es muy fdcil, especialmente si se trata de interpretar estos sedimentos en base
a caracteres organolépticos exclusivos. Este método, tan superficial, de juz-
gar los hechos, aqui y, en general, en todo el ambito del drea loéssica ar-
gentina, ha dado lugar a frecuentes errores de interpretacion, de los cuales,
en un principio (n° 33, pag. 218), yo mismo no estuve exento. Una pri
mera confusion se hace entre limo y loess y viceversa. De aqui las extra-
vagantes hipotesis sobre la génesis del loess o del limo pampeano, que
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culminan en los recientes estudios de Roth (n° 4q) y Kantor (n° 41). La
discusion que puede hacerse al respecto me llevaria muy lejos y preferiré
tratarla aparte. Aqui recordaré solo que, de este modo, todas las capas
pampeanas y prepampeanas, sean depositos peliticos de sedimentacion
eolica, sean sedimentos tenues de escurrimientos pluviales, sean fangos
limnicos méds o menos profundamente afectados por procesos diagenéticos,
sean zonas de induracion fredtica o de lixiviacion metasomatdsica, sean
sedimentos lacustres o palustres pardos, verdes o grises, arcillosos, areno-
nosos o tripoliceos, y hasla camadas de acarreo fluvial més o menos grueso,
todos se transforman en loess pampeano o limo pampeano, para investigar,
desde un punto de vista general, la génesis de nuestros terrenos recientes !

Con gnayor razon se transforman, entonces, en loess o limo pampeano
todos los sedimentos mis o menos lateriticos del terciario verdadero, que,
en el subsuelo de la inmensa cuenca pampeana, o levantados e incli-
nados en las zonas monlafiosas perimelrales, se superponen, en espe-
sas series; desde la superficie del cretdceo superior. De este modo, Roth,
olvidando los limites tan precisos y lan exactos que d’Orbigny diera a la
formacién pampeana, funda un pampeano, cuya parte inferior, el eopam-
peano (n** 48 y 49) abarca todos los terrenos continentales y marinos del
mioceno, del plioceno vy, tambicn, del cuaternario inferior. « A este hori-
zonte, repetia Roth vltimamente, pertenecen los pisos chapadmalense y
hermosense de Ameghino. Los pisos puelchense, mesopotamense, para-
nense y araucanense y las areniscas del valle de Santa Maria, en Cata-
marca, que figuran en las divisiones del mismo autor, son sincronicos con
el horizonte eopampeano » (n° 49, pig. 305). Un verdadero refugium pec-
catorum como ya lo habia llamado F. Ameghino (n° 11, pig. 365, nota).

No hay duda de que Bodenbender (n° 16), al establecer, en Cérdoba,
sus pampeanos inferior (capas 6 y 5) y superior (capa 4) se ajusto a los
mismos criterios, puesto que este autor incluye en tales capas pampeanas
todas las formaciones (conglomerados, arcillas, toscas, arenas micdceas)
que estian al descubierto en las barrancas de los molinos de Tillard y de
Gavier (n° 16, pag. 25) y «en el corte viejo del ferrocarril a la Calera
(n” 17, pdg. 26), formando una serie de 150 metros de espesor, en la
cuenca de Cordoba toda en el subsuelo (n° 18, pigs. 208 y 209, ldmima I).
\si que los pampeanos, inferior y superior (') de Bodenbender van desde
la superficie del trozo hundido de pénéplaine mesozoica hasta las arenas de
la capa o de Doering inclusive !

F. Ameghino (n° 4), por lo que se refiere a las formaciones cordobesas,

(*) Para que el doctor Castellanos, en los tantos trabajos en preparacion que nos anun-
cia, no vuelva a caer en el mismo error, estimo util sefialar que todo el pampeano pro-
piamente dicho equivale, para Bodenbender, al pampeano lacustre (n° 18, pag. 208 y perfil
de la limina I).
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solamente en parte cayo en el mismo error, puesto que con evidente reserva
sincronizo las capas basales de la cuenca del rio Primero con el pampeano
del litoral. Escribia : « los terrenos de transporte de la ciudad de Cordoba,
que, en su casi totalidad resultan corresponder a la formacion pampeana de
Buenos Aires... La base de la parte inferior de esta formacion accesible a la
observacion esti constituida por una capa de arcilla rojiza, generalmente con
muy poca arena, bastante parecida a la formacion pampeana de Buenos
Aires, pero casi siempre mds compacta y con pocos restos organicos. Esta
capa presenta una superficie muy irregular, elevindose en algunos puntos
tan solo de 2 6 3 metros sobre el nivel del lecho del rio, y en otros 15, 20y
més metros, mostrando a la vista numerosas grietas y hendeduras antiqui-
simas. .. Esta parte inferior de los terrenos de transporte visible en Cordoba
parece corresponder al pampeano inferior de Buenos Aires » (n° 4, pags.
349 y 350). En el mismos sentido y casi con las mismas palabras se expresa
también en su mayor obra paleontolbgica (n° 6, pag. 30).

Pero luego, al examinar las equivalencias establecidas por Bodenbender,
rectifico su anterior correlacion y observd que « sin embargo, es dudoso de
que las capas designadas con esos nombres correspondan o sean sincronicas
de aquellas que fueron designadas con idénticos nombres en la provincia
de Buenos Aires. Por lo menos los datos que proporciona la paleontologia
conducen a resultados algo distintos » (n° 8, pags. 49 y o).

in cambio, el doctor Castellanos, en base a « datos estratigraficos y-
paleontologicos » inéditos, ya no tiene duda alguna; y si manifiesta su
discrepancia con Bodenbender cuando éste « sincroniza sus pisos 5° y 6° a
la formacion pampeana inferior o ensenadense » (n° 23, pag. 247) (1), estd
de acuerdo con él cuando sostiene que « las capas 4° y 5° de Bodenbender
son equivalentes al ensenadense de litoral » (n° 23, pag. 248). De modo
que el doctor Castellanos considera ensenadense los pisos 4° y b°, esto es,
parte del pampeano inferior y todo el pampeano superior de Bodenbender
(n® 16, pdg. 43) que, en la cuenca de Cordoba forman una serie de unos
cien melros de espesor, toda en el subsuelo (véase n° 18, lamina I) y, mal-
gré lui, se adhiere a los criterios de Roth y de Bodenbender cuando, en
base al aspecto loessiforme de estos sedimentos, incluye en el pampeano
sedimentos terciarios prepampeanos. Por lo demds, los pretendidos « datos
estratigraficos y paleontologicos » por los cuales el doctor Castellanos su-
pone justificar las anteriores correlacionesg(n° 23, pdag. 248) no son mds
que simples mimetismos, enmascarando faltas de datos. .. positivos.

La segunda causa que sugirio al doctor Castellanos la sincronizacion
mencionada, fué sin duda un completo desconocimiento del comporla-
miento de la superficie araucana o, mas exactamente, las relaciones entre

(') Supongo que no estard de mas advertir que Ameghino y Bodembender nunca han

hablado de ensenadense en este sentido, sino sélo de pampeano inferior.
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esta superficie y los mantos aluvionales del verdadero pleistoceno. En su
mayor obra sobre el pampeano de Cordoba (n° 23, cap. IV) nada dice res-
pecto a la distribucion vertical y horizontal de su ensenadense (capas D> pls
p”)y a sus relaciones con las formaciones supra y subyacentes: en esta
obra, después de una serie de consideraciones y afirmaciones sobre la for-
macion pampeana en general y sobre los rodados patagonicos en particular,
el autor se limita a la descripcion de los principales caracteres petrograficos
de las diversas capas. En sus obras sucesivas (n® 24, 25, 20), todas sobre
el mismo argumento, no hace méis que complicar y enredar (hasta escamo-
tear, a veces) el esquema que, por lo menos, a la luz del perfil agregado,
tuvo como mérito una didfana claridad g

En el perfil mencionado y en el desarrollo descriptivo de sus primeras
nolas, las diversas capas estin dispuestas verticalmente, en orden de super-
posicion : r después de s ; q después de r; p después de ¢, ete. El método
de la superposicion esquemdtica, por orden cronolbgico, de las capas cordo-
besas, fué iniciado por Doering (n° 31) en un esquema destinado a dar una
idea rdpida y clara de la sucesion fenoménica (fenomenal divia el doctor
Castellanos, n° 23, pig. 249, ltima palabra) en el proceso local de sedi-
mentacion. Pero, en realidad, en la cuenca de Cordoba y en los cauces de
los rios que cruzan el Vorland de la Sierra Chica, los diferentes mantos
aluvionales estin distribuidos en varias terrazas que, naturalmente, sobre
la vertical, se hallan distribuidas en orden cronologico inverso: la mas
alta es la mds antigua y la més baja es la mds reciente. Los diversos esca-
lones, sobre cuya superficie se distienden las camadas mencionadas, estdn
esculpidos en el espesor del araucano (capas p-¢ de la serie de Doering),
‘sta caracleristica disposicion, sobre la cual ya tuve la oportunidad de insis-
lir (n° 35, pags. 419 a 22, y fig. 24 ; n° 37, pags 247 y 248) no fué men-
cionada por los autores que me precedieron. Solo, a juzgar por los perfiles
publicados se puede suponer que no fué completamente desconocida por
Bodenbender (n° 16, tablas II-1V) a pesar de que este autor, en su rapida
historia del desarrollo del valle del rio Primero considera simplemente dos
fases : una primera, pampeana, de acumulacion, y una segunda, post-
pampeana y actual, de erosion. « La causa por la cual las aguas tranquilas
dela época pampeana y pampeana lacustre se transformaron en una corrien-
le rdpida corrosiva, puede ser solo un aumento del declive, producido por
un levantamiento del suelo » (n° 16, pag. 52).

F. Amehino tampoco ha hecho alusiones a terrazas fluviales en la cuenca
de Cordoba ; aunque no dejo de reconocer la irregularidad de la superficie
de la «arcilla rojiza » que forma la base del pampeano, irregularidad
« producida por grandes corrientes de agua que la surcaron en tiempos
antiquisimos, rios caudalosos y profundos, con barrancos altos y abruptos »
(n° 4, pag. 350).

A consecuencia de la caracleristica disposicion recordada y cuyo conoci-
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miento es imprescindible para una exacta interpretacion de la estratigrafia
cordobesa, el araucano superior (capas p-¢ de Doering) puede asomar a
varias alturas a lo largo de las laderas de la cuenca, al pie de las barrancas
del rio o de los numerosos caiiadones y torrenteras que surcan profunda-
mente el espesor de las diversas terrazas. Los perfiles esquematicos anexos
pueden dar una idea muy clara de esta particular distribucion, que justifica
la observacion de Ameghino. Asi, en el perfil de la figura 3, vemos que la su-
perficie del araucano (p) aparece sucesivamente a cota de 386, 393 v
396, metros debajo de los aluyiones ¢, m Y o respectivamente ; lo mismo
que en la figura 4, donde la superficie de las arcillas rojizas p-q se descubre
sucesivamente a cola de 382 1/,, 388 y 398 metros debajo de los aluviones
¢, h y mrespectivamente.

El complicado comportamiento de la superficie araucana ha pasado com-
pletamente inadvertido al doctor Castellanos Y esto nos explica la lamenta==
ble y enredada confusion que este autor ha hecho con capas, pisos y hori-
zonles, como veremos en seguida.

En la parte dedicada al examen de los datos paleontologicos analizaré
detenidamente la tercera causa que llevo al doctor Castellanos en el error
de correlacionar la parte cuspidal del araucano con el ensenadense del lito-
ral y, por ende, a incluirlo en la serie pampeana.

Pero antes de pasar al examen de los otros puntos de la cuestion es nece-
sario tratar de averiguar lo que el doctor Castellanos entiende por ensena-
dense en el Litoral Yy si su sincronismo se refiere a uno o a todos los niveles
que F. Ameghino ha establecido para este horizonte. Es sabido que este
aulor, en sus primeros escritos sobre pampeano (n° 3, pigs. 229 y sigs.)
considerd esta formacion como compuesta por tres secciones: pampeano
inferior, superior y lacustre. Al pampeano inferior atribuyo los sedimentos
con Typotherium cristatum, Clenomys latidens, Hoplophorus ornatus, etc.,
comprendidos entre el superior y las arenas semifluidas subpampeanas
(puelchense de Doering). Mas tarde designé este horizonte con la denomina-
cion de ensenadense (ne 6, pag. 3), y reconocié que en el subsuelo de La
Plata una intercalacién marina (interesenadense) lo separaba netamente en
dos pisos, que luego llamé6 ensenadense basal Y ensenadense cuspidal, rves-
peclivamente (n° 11, pdg. 417). No habiendo atn podido diferenciarlos
paleontologicamente hasta 1909, F. Ameghino considerd los dos pisos co-
mo un mismo horizonte y uso el término de ensenadense como denomina-
cion global, sinonima de « pampeano inferior ». Al considerar los restos
faunisticos del mismo horizonte, el autor nos daba una lista de fosiles co-
munes para los dos pisos, pero que en realidad todos, o casi todos, pertene-
cian al ensenadense cuspidal y procedian de la clasica « tosca » del rio de
la Plala, caraclerizadaespecialmente por el Typotherium cristatum Brav.
(0¥ro,.pde. boo': noTL, pag. 36o).

Pero en 19og, cuando la excavacion del dique de carena en la Dérsena
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Norte de Buenos Aires le permitio estudiar mejor la estructura de la base de
su « pampeano inferior », F. Ameghino pudo individualizar netamente los
dos pisos también desde el punto de vista paleontoldgico y para cada uno de
ellos publico una lista visiblemente diferente : la lista del ensenadense basal,
se caraclerizaba especialmente por incluir todavia restos de Pachyrucos y no
conlenia ninguna especie en comin con el ensenadense cuspidal (n° 12, pags.
121-123). Agregé ademds un cuarto piso, el preensenadense, de facies
fluvio-palustre, con Diprothomo platensis Amegh., « au-dessous de 1'énsé-
nadéen basal et constituant la partie tout & fait inférieure de la formation
pampéenne, qui repose sur les sables aquiféres de la formation araucanien-
ne» (n° 12, pag. 120). Entonces, desde este momento, el « pampeano infe-
rior » de Ameghino quedd definitivamente compuesto por cuatro pisos :

‘nsenadense cuspidal ;

Interensenadense ;

)

“nsenadense basal ; P
) ~
Preensenadense.

Ahora bien, si examinamos los cuadros sinopticos del doctor Castellanos.
vemos claramente que este autor acepla, a lo menos en sus puntos esen-
ciales, la sintesis estratigrafica de Ameghino y considera: un ensenadense
basal, un interensenadense Y un ensenadense cuspidal (n° 26, pig. 114): la
dnica diferencia consiste en la supresion del preensenadense, que el autor no
Justifica, dando, quizi, por demostrada la suposicion de Roverelo, quien,
como ya hemos visto, considera este nivel como parte integral del puel-
chense (n° 51, pag. 86). En cambio, en todos sus textos, desde el primero
hasta el dltimo, el mismo doctor Castellanos, olvidando las netas separa-
ciones estratigraficas, paleontoldgicas, estructurales, petrogrificas y crono-
logicas establecidas por Ameghino desde 1909, menciona un tnico ense-
nadense o pampeano inferior. Con semejante ensenadense el doctor Castt-
llanos sincroniza la parte cuspidal del araucano en Cordoba (p-q de Doe-
ring), esto es, su « couche M », formada de un loess pardo-rojizo, en par-
tes laleritico, que « nous démontre parfaitement I'éxistence d’un climat sub-
tropical » (n° 26, pdg. 110)!

Y ahora podemos adentrarnos con mayor seguridad en los lugares més
enredados de la obra del doctor Castellanos y mds directamente correlacio-
nados con las « criticas implacables y rudas » (como diria un digno colabo-
rador de nuestro doctor) contra mis interpretaciones. ,

En su iltimo escrito, el que abunda mads en cuadros sinopticos que en
datos geopaleontologicos, el doctor Castellanos ha creido « avoir accumulé
assez de données pour résoudre le probléme de la limite plio-pléistocéne »
(n° 26, pig. 119). En realidad, en él su autor no hace més que enredar
cuanto ya habia escrito anteriormente, agregando la inevitable digresion
sobre el tehuelchense de Doering, denominacion que, al fin, decide hacerla
disparaitre (n° 26, pag. 117)!
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Probablemente, antes de este momento (1923) el doctor Castellanos no
habia acumulado assez de données como para que yo pudiera enterarme con
exactitud acerca de los limites entre el plioceno y el pleistoceno en la serie
pampeana de Cordoba. Confieso que, en tales circunstancias, fué de parte
mia una torpeza considerar y sincronizar con horizontes pampeanos de otras
localidades los reartenses, pucarenses y quillincenses de este autor. Sin em-
bargo, ya desde 1918 el doctor Castellanos habia crefdo haber resuelto este
problema, puesto que escribia : « Los estratos pleistocenos que estudiamos
se inician con un banco de arenas cuarzosas con cascajos, gravas y cantos
rodados de granito, gneis, cuarzo, etc., un tanto abigarrados por una mate-
ria rojiza ferruginosa que obra como cemento de unién... (capa o). Esta ca-
pa, producto del primer periodo pluvioglacial de estas regiones, ha sido
primitivamente de color rosado, presentindose en la actualidad, por lo ge-
neral, de color gris, debido a una decoloracion del cemento de union por
metamorfosis de sus elementos constitutivos, molivo por el cual, Doering
los denomina arenas pardo-grises » (n° 23, pig. 248). « Preséntase esta capa
en diferentes cortes naturales a orillas de varios rios de la provincia, pero
especialmente en uno de los confluentes del rio Segundo, el rio de los Rear-
tes y su afluente el arroyo de Tala. En vista, entonces, de este hecho y de
que los periodos pluvioglaciales no tienen ain denominacion en nuestro
sistema geologico, designo a la capa que estudiamos con el nombre de rear-
lense » (n° 23, pig. 249).

Entonces : la capa o de Doering, igual a reartense del doctor Castellanos,
representa localmente la fase sedimentaria del primer pluvioglacial y el
término inicial de la serie pampeana cuaternaria; por ende, el limite plio-
pleistoceno estd indicado por la superficie de erosion que separa la capa o
de la subyacente capa p en la serie de Doering. Entonces, cuando poco
después yo hallaba que las arcillas lacustres niimero 10 de la serie entrerria-
na (n° 34, pag. 143) y sus homologas nimero 1 en las barrancas santafe-
sinas del rio Parand (n° 19, pags. 163 y 164; n° 29, pig. 246) ocupaban,
en la serie pampeana, el mismo lugar que la capa o de Doering, logica-
mente las consideré como exponentes locales de la primera fase sedimen-
taria pluvioglacial, término inicial de la serie pleistocena y por lo tanto
sincronica con el reartense del doctor Castellanos. Hasta aqui ambos de
acuerdo. g

En la obra citada el doctor Castellanos no discutia, ni siquiera mencio-
naba, los motivos que lo inducian a fijar, en la base de las arenas pardo-gri-
ses de Doering, el limite pliopleistoceno : « los estratos pleistocenos que
estudiamos se inician con un banco de arenas cuarzosas. .. (capa 0) » (n° 23,
pag. 248) y nada mas.

Ahora bien, desde mis primeras investigaciones en Cordoba y Entre Rios,
publicadas en 1920, reconoci que la capa o de Doering, exponente de un
primer fluvioglacial y sus equivalentes cronologicos en las demas regiones



— 136 —

loéssicas de la republica, sigue inmediatamente a los fendmenos tectonicos
de la tercera fase andina y de sus repercusiones epirogénicas en las pampas,
determinando el comienzo de una nueva fase erosiva. Entonces publicaba
que « los movimientos orogénicos de este momento geoldgico, a nuestro
Juicio, representan la base mis segura para esfablecer el limite entre el plio-
ceno y el pleistoceno en la serie de los terrenos argentinos, porque se rela-
cionan con los movimientos de la tercera fase terciaria de la orogénesis an-
dina, que, segiin Groeber, se produjo justamente entre el final del terciario
y el comienzo del cualernario, contemporaneamente al (iltimo periodo de
los movimientos que efectuaron las sierras pacificas de Norte \mérica, es
decir, del St. Barbaran Stage» (n° 34, pag. 239). Ademas, completando y,
en parte, modificando un cuadro sindptico publicado con anterioridad por
Roverelo (0251, pag. 239), establecia correlaciones entre 1os diversos sedi-
mentos pampeanos vy los varios niveles pleistocenos de Europa y Norte Amé-
rica, sincronizando la capa o de Doering y sus equivalentes argentinos (el
reartense inclusive) con el Giinzienze, Scaniense, Deckenschotter inferior,
zV’bl‘(l.s‘/f(tll—])l't:fl, ete. (n° 34, pags. 246 Y 247).

Recién tres afios més tarde (1923) el doctor Castellanos hace sus grandes
descubrimientos ¥ publica sus sensacionales declaraciones (1) : « Dans la
République Argentine peuvent avoir existé les cings mouvements diastro-
phiques, les mémes que Blackwelder a consideré comme étant les causes
génétiques qui ont donné lieu a la formation des monlagnes pacifiques de
l';\mériqno du Nord. Le dernier mouvement qui apparttient a cetle méme
Amérique au Saint Barbaran stage, marque la limite plio-pléistocéne dans
celle partie du continent.

«Au 8., a Cordoba, dans la Répul)liquo Argentine, ce mouvement dias-
trophique se manifeste en signalant la méme limite, apres s'y étre sédimen-
16 une couche de /loess brun rougéatre, Lrés argilleux, dans quelques en-
droits, et latéritiques dans d’autres (couche M nobis). .. (). 9ri(mCeo6: pag.
110).

« Aprés que la déposition de cet étage ful terminée se produisit le cin-
quiéme mouvement (Iiaslroplli([no qui donna lieu a de longues crevasses, de
haut en bas, avec la formation, aussi, de quelques vallées dans les « sierras
de Cordoba » et soulévement du méme horizont comme on peut I'observer
a « Mar Chiquita (province de Gérdoba) » (n° 26, pag. r11).

‘ntonces : « Les eaux froides se précipitérent dans les vallées, quelques
unes de constitution antique et d’aulres d’époque récente entrainant du sa-

(*) Para que no se me tache de alterar textos, siempre (ue transcriba parrafos del doc-
tor Castellanos, lo haré copiando fielmente y reproducicndo los errores de ortografia y de
gramdtica, aun cuando fueranfaltas de imprenta.

(*) Eneste escrito la couche M es, para el doctor Castellanos, igual a capas p-¢ de Doe-
ring (véase ne 24, pig. 549).
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ble quartzeux avec des cailloux de différent grosseur (Couche L. nobis)... » (1)
(n° 26, pag. 112).

« Ge premier banc de sable rougedtre qui éxiste dans la plupart des rivie-
res de la province de Cordoba forme mon élage Reartenéen (*) qui se rappor-
te au premier interfluvio-glaciair (*), le méme que I'on peut considérer syn-
chronique du Giinzien d’Europe, et du Nebraskenien (%) de I'Amérique du
Nord. (Voir les tableaux synoptiques n* 1 et 2.) » (N° 26, pag. 113.)

En fin y por fin, el doctor Castellanos en esta obra, de la cual acabo de
transcribir una gran parte, nos da una razon de sus afirmaciones : después
de su sedimentacion, la capa M (= p-¢ de Doering) sufrio los efectos de un
movimiento ascendente, su superficie fué surcada por rejuvenecimientos ero-
sivos y, al sobrevenir los fendmenos de la primera fase cataclimatérica, en
los surcos fluviales « les eaux froides » depositaron arenas, cantos rodados
y « éléments rougedtres » de su « couche L » (= o0 de Doering), esto es, de
su reartense.

Estamos también, aqui, completamente de acuerdo. Listima que el doc-
tor Gastellanos, no conociendo bien los trabajos que crilica, no se haya dado
cuenta que yo, ya desde tres afios antes, habia vertido los mismos concep-
tos, acaso sin la elegancia y la propiedad con que el doctor Castellanos los
ha expresado, pero si fundados en un mayor nimero de datos estratigraficos
y paleontologicos (véanse los capitulos correspondientes en n® 34, 35 y 37).
\hora, si los datos sobre los cuales he fundado mis conclusiones fueron ver-
daderamente hipotéticos, como los define el doctor Castellanos, complela-
mente arbitrarias serian las mismas e idénticas conclusiones que el doctor
Castellanos enuncia, sin demosltrarlas.

Sea como fuere, en las conclusiones, por lo menos, hasta aqui hay con-
cordancia perfecta. El desacuerdo empieza cuando yo sincronizo la capa o
de Doering con el preensenadense del subsuelo de Buenos Aires. . Las razo-
nes del por qué yo eslablecia tal correlacion estin ampliamente documen-
tadas en mis trabajos; pero se pueden resumir ficilmente en pocas palabras :
si la capa o de Doering, esto es, el reartense del doctor Castellanos, es sin-
*Cronica con las arcillas nimero 10 de la serie entrerriana y de sus homolo-
gas nimero 1 de la serie santafesina, y si éstas son sincronicas con el preen-
senadense, que en la serie bonaerense forman también el término basal de la
formacion pampeana, el reartense es sincronico con el preensenadense.

(") En este escrito la couche L s, para el doctor Castellanos, igual a capa o de Doering
(véase n° 24, pdg. Dhg).
(*) Reartéen en los cuadros sindpticos mimeros 1, 3 y 4 del mismo autor.
(*) Supongo que el doctor Castellanos queria deeir « premier fluvio-qlaciair » porque asi
g0 q : {
figura en sus cuadros sinéplicos ntmeros 1, 3 y 4 del mismo escrito, v asi deia entender
g I SR ! ‘
en el texto del mismo.

(*) Nebraskan Drift en el cuadro sindptico ntimero 3 del mismo autor.
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Entonces el doctor Castellanos se enfada y dice que, al contrario, el rear-
tense equivale «ala parte superior del Belgranense terrestre del litoral,
representado en las barrancas de la margen derecha del rio Parang, por un
deposito de marga verdosa, el que ha sido colocado por Frenguelli en un
piso diferente » Y, acto continuo, agrega : ~« Tal criterio lo consideramos
erroneo y sin fundamento, y nos parece que no hace mas que multiplicar
indebidamente los horizontes pampeanos, lo que tan solo contribuye a obs-
curecer la estratigrafia de estos terrenos » (n° 25, pags. 371 y 372). Mala
practica enfadarse por fruslerias : se pierde, sin provecho alguno, la calma
del espiritu, la facultad de apreciar correlaciones cronologicas y hasta la
nocion exacta del significado de los términos mas usuales ! Estoy seguro
que, si el doctor Castellanos, frente a mis escritos, en vez de perder la sere-
nidad, tan necesaria en andlisis de esta indole, hubiese examinado mejor
los lugares y los hechos, no habria escrito tal filipica. Mds bien se habria
convencido de muchas cosas.

Primero : se habria convencido de que la marga verdosa de que habla
Burckhardt (n° 19, pdg. 165) no es una marga, por la sencilla razon de
que ni en Alvear, ni en Rosario, ni en Santa Fe, contiene carbonato de cal-
cio como elemento constitutivo, distribuido intimamente en su masa.

Segundo : se habria convencido de que ¢l nunca, en ninguno de sus es-
critos, habia hecho referencia a tal formacion lacusire Y que, por lo tanto,
Yo no puedo haber cambiado designaciones que el doctor Castellanos nunca
ha hecho. ‘

Tercero : se habria convencido de que la correlacion de la capa nimerg 1
del perfil de Alvear con el preensenadense del subsuelo de Buenos Aires fué
solo aceptada por mi, habiendo sido establecida ya, con mucha anterio-
ridad (como oportunamente ya hice constatar, n° 34, pdg. 220), por su
amigo, colega ‘\" colaborador el sefior don Em‘ique de Carles (n°® 29, pag.
246 y laimina anexa al final del mismo trabajo), y que, por lo tanto, el que
cambia es precisamente ¢él, cuando, en 1923, llama belgranense superior
a una formacion lacustre que, desde 1912, habia sido correlacionada con
el preensenadense.

Cuarto : se habria convencido de que yo, al colocar la capa nimero 1 de
los perfiles de Burckhardt y de Carlés en un nivel sincronico con el preen-
senadense del litoral, no pude multiplicar capa alguna, por la sencilla razén
que nunca, en el peor de los casos, cambiar significa multiplicar : en ves
que puede multiplicarse cuando se suma o se divide, y, por ejemplo, cuan-
do el doctor Castellanos, en la ya pletorica serie pampeana de Ameghino
divide el belgranense en tres belgranenses (inferior, medio Y superior) y
agrega un rearlense, un pucarense, un quillicense, un primerense, un san-
larrosaense y, como si esto no bastase. un uquiense y un sotelense (n°® 26,
cuadros sindpticos n* 1, », 3 Y 4) de reciente acufiacion !

Quinto : se habria convencido de que la clasificacion estratigréifica del

/



__[39_

pampeano, propuesta por mi, es muy clara y muy sencilla, mientras que
su « sistema geologico » es sumamente obscuro y enredado, mntribuyendo,
indebidamente y sin fundamento, a obscurecer la estratigrafia de estos terre-
nos mediante confusiones lamentables y perjudiciales.

Esta tltima afirmacion, para que no aparezca arbilraria, necesita una
demostracion mds prolija de parte mia y, por lo tanto, aqui traigo los pa-
peles. '

En su primera « nota preliminar » (su obra fundamental, hasta ahora)
sobre pampeano de Cordoba (1918), lo hemos ya visto, el doctor Caste-
llanos dice que «el producto del primer periodo pluvioglacial de eslas re-
giones » fué la capa o de Doering, que ¢l llama reartense. « Después de
pasado el periodo de las lluvias y derretimiento de las nieves, parece que
sobrevino un clima mas o menos templado »... « En esta misma época el
cauce de los rios principales de esta provincia ya estaba labrado, pero como
momentineamente habianse agotado las fuentes, las aguas dejaron de co-
rrer » (n° 23, pag. 249) : entonces, segin el docior Castellanos, se sedi-
mentlo la capa n, que, por presentarse ca racteristica « en el punto denominado
Pucara » en los alrededores de Cordoba, denomina pucarense. Y continta :
« Terminando éste, se presenta un segundo periodo pluvioglacial (capa
m), representado en esta provincia por un banco de arenas cuarzosas, gravas
y rodados pequefios, cementados por una materia ferruginosa de color ro-
jizo. En ella la decoloracion es menos frecuente que en la homologa (sic)
anterior y se observa casi siempre en su color primitivo. Este estrato se
presenta caracteristico en las mdrgenes del rio Qm‘llimo, afluente del rio
Tercero, por cuya causa lo denomino quillincense » (n° 23, pag. 250).

Luego el doctor Castellanos hace sedimentar una « capa constituida por
delgados estratos alternativos de arena fina y loess (capa [) » (n* 23, pig.
250) y luego « una capa de loess obscuro, algo arcilloso, de origen eolico
(capa k) » (n° 23, pdg. 201), dejindose escapar la buena oportunidad de
aplicarles’ denominaciones nuevas. Luego después, «antes de empezar el
tercer periodo pluvioglacial, elevose la temperatura por la actividad vol-
cénica ('), cubriéndose el suelo de la Pampa de cenizas blancas (capa 1)
Los vapores atmosféricos se condensaron probablemente de nuevo, cayendo
por descenso de la temperatura, fuertes nevadas en la cordillera y copiosas
lluvias en la Hanura. » Razén por la cual sobre las cenizas blancas se depo-
sita « arena cuarzosa, fina y bien lavada » o «un banco de arena gruesa,
grisdcea, con canlos rodados abajo y arriba del estrato » o « un espeso ho-
rizonte de arena gruesa, notindose ademis en estos dos tltimos casos, la
presencia de oxido de hierro en la parte superior de la capa, que le da un

(1) Seria muy interesante que el doctor Castellanos desarrollase mejor esta interesante
teoria del calentamiento del aire por la actividad volcdnica, como causa de las oscilaciones

del clima cuaternario.



—cs Il]O <

aspecto herrumbroso y bioxido de manganeso en la parte inferior (letra h)»
(n° 23, pag. 251). Este nivel, que en partes es arena, en otras es un banco
o un horizonte o capa o letra h, y que esla caracterizado por oOxido de hierro
arriba y bioxido de manganeso abajo, « preséntase bien caracterizado » en
las mérgenes del rio Primero, especialmente en los alrededores de la ciudad
de Cordoba, por cuya causa el doctor Castellanos la demomina primerense
(n° 23, pag. 252).

« Transcurrido el tercer periodo pluvioglacial, sobrevino el correspon-
diente interpluvioglacial, formado por cuatro capas (g, f, e, d)» y en-
tonces, « segiin los datos paleontoligicos, se puede afirmar que la capa
ki se sincroniza con el infrabonaerense y la capa ¢ con el suprabonaerense
de nuestro sistema geologico » n® 23, pig. 252). Lo que ocurrib después,
por el momento no nos interesa

En la anterior exposicion, que he transcrito en todos sus puntos esen-
ciales, el doctor Castellanos hace una simple cronica de la sucesion de los
acontecimientos, de la cual resultan las sincronizaciones siguientes :

Capa o... 1° Pluvioglacial Reartense

Capa n. .. —_ Pucarense Belgranense
Capam... 2 Pluvioglacial (\)ui(/ium'nsus

Capa ... — — —

Capa k... — — Infrabonacrense
Capaih: .. 30 Pluvioglacial Primerense —

Capa g. .. Interpluvioglacial Suprabonacrense ()

La seglqula «nota preliminar » (n° 24) del mismo aiio (1918) no es mas
que una reimpresion de la primera, a la cual, sin embargo, introduce al-
gunas modificaciones. Las mds importantes son las siguientes :

1* Gambio del titulo general de la obra y de algunos capitulos de la
misma

2* Critica de un parrafo de una nota (n° 33) en que yo me habia permi-
tido dar un « dato paleontoldgico » en sostén de mi interpretacion sobre el
limite pliopleistoceno (?);

(*) Las lagunas dejadas en este cuadro corresponden a los puntos del trabajo en que el
doctor Castellanos no se expresa en forma explicita o se calla completamente.

(*) La critica mencionada (n° 24, pdgs. 560 y 561) se refiere a una formaciéon basal de
la barranca de San Francisco, en la ciudad de Santa Fe, que yo atribui dudosamente al
puelchense (n° 33, pig. 220) y que contiene una flérula diatémica lacustre de tipo alpino.
Sin duda yo me expres¢ muy mal en aquella circunstancia, y no sélo en el punto criti-
cado por el doctor Castellanos, sino en otros varios puntos, tal vez de mayor importancia
para el problema que se discutia, pero que la critica del doctor Castellanos no supo al-
canzar. Mis errores se explican por la circunstancia de que en aquel entonces no me habia
aun orientado en el inestrincable laberinto de la nomenclatura ameghiniana. Pero, por lo
que se refiere a las capas en cueslién, no hay duda de que ellas se hallan en la base del

pampeano y que contienen diatomeas cuyo conjunto vive hoy dfa bajo climas més bien

J



3* Cambio de las letras mintisculas de la escala de Doering con letras
mayusculas propias.

Esta ltima modificacion es la que, por el momento, nos interesa ma-
yormente. No se ve bien qué imprescindibles necesidades han impuesto
al doctor Castellanos esta modificacion, a no ser la confusion que él mismo
habia hecho al agregar y al subdividir las capas del sistema de Doering.

Sea como fuera, las modificaciones en cuestion son las siguientes :

(SRR ¥ Tierra vegetal
\ <
Holoceno ) a'.... B Almarense
L5 o D] Cordobense
¢ D! o )
D Santarrosacnse Querandinense
el b ,
d E! » Suprapampeano (!
( E Platense ( ERaRati] ")
G Sieiit s
PR Lujancnse
(e € Suprabonacrense
Pleistoceno( h..... H') -
X ‘H  Primerense
B F0
[
) g I Inlrabonacrense \é
Mg e A Quillincense Mesopampeano
O R Pucarense Belgranense s
\
oy Reartense
 { !
o
g T )
Plioceno \ P, e M \
superior ’ Gt e s MY ( Ensenadense ?
[re.... N ) Infrapampeano
L (0] Puelchense ?

En su tercera nota (1g22) sobre el « hombre {6sil » del pampeano del valle
de los Reartes, en provincia de Cordoba (n° 25), por lo que se refiere a la
estratigrafia de la regiom, el doctor Castellanos describe los principales ca-
racleres pelrogrificos de las capas que se superponen en las barrancas de

esta localidad, que, en sus nolas anteriores, habia considerado tipica para
su reartense.

~

frios. El doctor Castellanos, quien no conoce ni la localidad, ni la capa en discusion, ni
las diatomeas, hace un razonamiento sobre mi razonamiento y dice que mi duda, sobre si
se trata de puelchense o no, basta « para imposibilitar una afirmacién categérica en pro de
la edad cuaternaria del pampeano » (n° 24, pig. 560) y que, en cuanto a las diatomeas
« bien se puede pensar a una adaptacion de esas especies a un clima menos riguroso »
(n° 24, pag. 561). ¢ Pensard, acaso, el doctor Castellanos, poder adaptar también las dia-

tomeas, como todos los demds « datos estratigraficos y paleontologicos », a cualquier con-
clusion que le convenga ?

(") Notaré, de paso, que, para cl doctor Castellanos, pertenece a la formacién pampea-
na (pampeano superior) hasta la tierra vegetal (n° 24, pag. 566).
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Describiendo la Tierra Colorada dice: « Esta barranca presenta en su
parte basal un loess amarillo rojizo, algo arcilloso, no muy compacto, con
escasisima proporcion de carbonato de calcio » (n” 2D, pag. 370). « Por
la fisiografia de esta capa y su colocacion estratigrafica, corresponde ella
a nuestro piso pucarense (capa K de Castellanos, n de Doering). La fauna
fosil descubierta por nosotros en diversos puntos de la provincia permite
sincronizar este piso con el belgranense terrestre del litoral. A mas, en
publicaciones anteriores, basadas en los periodos fluvioglaciales, hemos
demostrado que el belgranense consltituia el cuaternario inferior (*). Su
parte media (piso pucarense) corresponde al primer interfluvioglacial (*)...
Siguiendo la descripcion del perfil de la Tierra Colorada, observamos que
al piso pucarense (*) sucedio un periodo erosivo, correspondiente al seglqdo
interfluvioglacial, denominado por nosotros, en trabajos anteriores, rear-
tense (capa I de Castellanos, m de Doering), equivalente a su vez a la parte
superior del belgranense terrestre del litoral... » (n° 2D, pags. 371 ¥
7o) (€). .

Luego el doctor Castellanos sigue con un interesante discurso para de-
mostrarnos que eliminando (con écido clorhidrico y lavados) el « material
rojizo al estado de sesquioxido de hierro» que aglutina las «arenas de
grano grueso » del reartense, « se obtiene un residuo -constituido por arenas
de grano fino, mediano y grueso, de color amarillo grisiceo » y que, por
lo tanto, «este deposito presenta todos los caracteres de las arenas del
tercer periodo fluvioglacial (capa H’ de Castellanos y h de Doering), lo
que nos demuestra que el origen ha sido el mismo » (n° 25, pag. 372).

Y sigue contindonos que en el espesor de las arenas 1 (= reartense),
« y dispueslas en tres capas se hallan incluidas lentejas de un loess amarillo
obscuro, algo rojizo y con respetable proporcion de arena... La constitu-
cion de las lentejas loéssicas demuestra que ellas pertenecen a la capa pu-
carense, la que ha sido erosionada por las corrientes fluviales... » (n° 25,
pag. 372).

Y contintia : « Sobre el reartense se halla depositado un banco loéssico
de tres metros selenta centimetros de espesor, de color amarillo obscuro,
compaclo, sin estratificacion, y de cardcter edlico... Esle piso que corres-

() 1 Hemos ya visto cémo lo ha demostrado !

(?) De paso seiialo esta interesante congruencia : ¢l pucarense cs igual al belgranense
y la parte media del belgranense es igual al pucarense! a« = by a la tercera parte de
b... es muy natural !

(*) Ruego al amable lector intensificar su atencién, porque es propio en cste punto
donde el doctor Castellanos descarga, en forma de nota, su catilinario quosque landem!

" . \ . .y

(*) Es interesante notar que, en este punto de la descripeion del doctor Castellanos,
el piso reartense, correspondiente al segundo interfluvioglacial, y a la capa 1 (m de Doe-
ring) y también a la parte superior del belgranense terrestre, se ha transformado en...

« un periodo erosivo ».
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ponde a nuestra capa I (k de Doering) lo sincronizamos en ocasiones ante-
riores al bonaerense inferior del litoral. A continuacion del mismo se halla
colocado un estrato de un metro de espesor, constituido por arena fina,
cuarzosa, amarillo-grisicea, con abundantes hojuelas de mica, presentando
en su parte inferior cantos rodados de tamafio mediano. Petrogrifica y es-
tratigréficamente, este piso es igual a nuestra capa H’ (h de Doering), o sea
nuestro piso primerense, que corresponde al tercer interfluvioglacial. Los
depositos pertenecientes al bonaerense superior (capa G de Castellanos y q
de Doering) y su facies lacustre, piso lujanense, han sido denudados sin
dejar vestigios de su existencia, en el perfil de la Tierra Colorada. » (Ne 25,
pags. 372 y 373.)

Entonces, segiin la nota cuyas partes esenciales acabo de transcribir, el
doctor Caslellanos establece las importantes correlaciones que siguen :

Doering Castellanos

L ——— i \ e ——————— -
Capa n = Capa K Pucarense  Belgranense medio 1° Interfluvioglacial

g g

Capa m = Capa [ Reartense Belgranense superior 2° Interfluvioglacial
Capa k= Capa 1 — Bonaerense inferior ?
Capa h = Capa H’ Primerense = 3¢ Interfluvioglacial
Capa ¢ = Capa G — Bonaerense superior P

A pesar que el doctor Castellanos, con numerosas referencias, insiste en
recordar que eslas correlaciones son las mismas que ya ha establecido en
trabajos anteriores, comparando este cuadro con los precedentes, resultan
entre las diversas interpretaciones numerosas y profundas discrepancias.

El reartense : ya no corresponde a la letra o de Doering, sino a la le-
tra m; ya no es mds su capa L sino I; ya no se halla debajo del pucarense
sino encima de éste; ya no corresponde al belgranense inferior sino al
superior; y, finalmente ya no representa el 1° pluvioglacial sino el 2°
interfluvioglacial !

El pucarense ya no se halla debajo del quillincense, sino debajo del
reartense y, al mismo tiempo, incluido en su espesor en forma de lentejas,
restos de un r1° interfluvioglacial intercalado en « depositos fluviales de ca-
racler torrencial » (n° 25, pag. 372) del a2° interfluvioglacial !

El quillincense : ... el quillincense, que en 1918 era una capa J de Caslé-
llanos (m de Doering), equivalente al belgranense superior y al 2 pluvio-
glacial, ha desaparecido ! Supongo que el doctor Castellanos aqui lo habra
eliminado por razones de... orden publico y para evitar inevitables con-
flictos con el reartense, que, sin respetar derechos adquiridos, habia
usurpado su lugar. Pero, mi suposicion falla cuando advierto que el
mismo doctor Castellanos, cuando ha querido, ha sabido muy oportu-
namente conciliar la coexistencia de dos capas I, una para el belgranense
superior y olra para el bonaerense inferior, sin provocar conflictos.

El bonaerense inferior representa, por lo lanto, el tnico piso que, me-

3
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‘diante la mencionada transaccion con su vecino el reartense, ha mantenido
su lugar y sus letras e I.

El primerense también ha conservado sus primitivas letras A y H’, pero,
en la lucha que ha tenido que sostener, ha subido tanto su temperatura
que de pluvioglacial se ha transformado en intérpluvioglacial ().

Finalmente, en una cuarta nota (1923) sobre el limite plio-pleistoceno
en la provincia de Cordoba (n° 26), después de los pdrrafos ya transcritos,
nos suministra una cuarta interpretacion que, el mismo doctor Castellanos
lo asegura, se basa sobre las interpretaciones anteriores. Y dice :

« Les eaux froides se précipitérent dans les vallées... entrainant du sable
quartzeux avec des cailloux de différente grosseur et des éléments rougedtres
formés par le sesquioxyde de fer (Couche L nobis). » (N&26, pag. 112.)

« Ce premier banc de sable rougedtre. .. forme mon étage Reartenéen qui
se rapporte au premier interfluvio-glaciair (). » (N° 26, pig. 1 13.)

« Survient, ensuite, une période de calme, et a Cordoba se dépose un
loess assez aréneux, couche que jappelle Pucaréen (couche K nobis) corres-
pondant, aussi, au premier interfluvio-glaciair.

« Revient une autre fois la chute des pluies froides, donnant lieu A la
formation des dépdts qui appartiennent au deuxiéme fluvio-glaciair, notre
Quillincéen (Gouche J nobis). » (N° 26, pig. 1 14.)

« La troisiéme période fluvio-glaciaire de Gordoba est constituée par un
banc de sable d’une couleur jaune grisitre mélée avec beaucoup de mica;
(couche H nobis) laquelle a été précédée par une chute de cendres volca-
niques blanches, et qui appartiennent & mon étage Primeréen... » (N° 26,
pag. 116.)

Resumiendo (completando con los cuadros anexos )

Capadhi. o0 7%, Reartense Belgranense inferior 1° fluvioglacial ?
Clapa K L ar Pucarense Belgranense medio 1° interfluvioglacial
Capaidelic s Quillincense Belgranense superior 2° fluvioglacial
Capamliat- o=y — Bonaerense inferior 2° interfluvioglacial
Capa H.. .05 Primerense —_ 3° fluvioglacial

Asistimos, por lo tanto, a un nuevo remaniement :

“El reartense ya no es mis la capa I, ni belgranense superior, ni expo-
nente de un 2° interfluvioglacial, sino se ha vuelto capa L, belgranense in-
ferior y, no se sabe bien, si 1° interfluvioglacial o 1° fluvioglacial.

(*) En el mismo texto del doctor Castellanos se puede asistir a las diversas fases a
través de las cuales el primerense fluvioglacial (n° 25, pig. 372), esto es frio, se trans-
forma en interfluvioglacial (n® 25, pag. 373), cilido.

(*) Ya he supuesto .que la palabra - « interfluvio-glaciair » aqui podria representar un
simple lapsus calami : en tal caso la palabra aussi colocada delante el « interfluvio-gla-

ciair » estarfa demds. Que decida el doctor Castellanos.
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El quillincense reaparece en escena, recobrando su letra J vy su carécter
de belgranense superior y de 2° fluvioglacial.

El primerense se ha enfriado nuevamente, convirliéndose en 3° fluvio-
glacial, aunque en la refriega ha perdido su prima y de H’ se ha transfor-
mado en H.

Pero, al final de esta rdpida reseia critica de las capas del « sistema geo-
logico » del doctor Castellanos, debemos convenir que las mayores confu-
siones afectan precisamente el reartense y especialmente ahi donde el mis-
mo doctor Caslellanos me reprocha no haber interpretado bien este piso !
Pero aqui cabe preguntar : ¢ liene derecho el doctor Castellanos de acha-
carme confusiones sobre pisos que él mismo confunde lastimosamente? Y,
ademds, ¢ sabe el doctor Castellanos lo que es, en realidad, su piso rear-
lense ?

Para conlestar a esta ultima pregunta serd necesario examinar breve-
menle (') las condiciones estratigrificas y fisiograficas de las diversas cama-
das aluvionales en la cuenca de Cordoba.

Ya he indicado que en la cuenca cordobesa del rio Primero y en los cau-
ces de los rios que cruzan el vorland de la Sierra Chica, de Cordoba, varios
mantos aluvionales se esc@oman, en forma de lerrazas, por las laderas de los
valles fluviales.

En la cuenca de Cordob®estas terrazas estin actualmente, en gran parte,
destruidas o caprichosamente segmentadas por procesos erosivos recientes,
debido a las continuas divagaciones de los meandros fluviales y especial-
mente a la accion meteorica, que las ha denudado y excavado con compli-
cados y profundos caiiadones y torrenteras. La incoherencia de los elemen-
los que forman las diversas camadas, raramente cementados en forma de
oponer alguna resistencia a los procesos erosivos y gradacionales, ha
favorecido su destruccion.

Otra dificultad para su exacta inlerpretacion es que los desniveles que
separan los diversos Ordenes de terrazas son, generalmente, menores que el
espesor de los sedimentos que los recubren, de modo que, a veces, existe
una superposicion parcial entre las camadas sucesivas. Por lo tanto, maxime
donde las antiguas terrazas han sido fuertemente decapitadas por erosiones
laterales del rio Primero, aluviones de edad diversa pueden superponerse
en el perfil de las barrancas.

Finalmente, debemos agregar que la superficie de la terraza mas alta
queda, por lo comin, disimulada bajo mantos de sedimentacion eolica
(loess) que, superponiéndose sucesivamente, han coordinado su superficie
con el nivel de la meseta cordobesa, mediante un suavisimo declive.

A pesar de las dificultades mencionadas, es posible, mediante un examen

(') Lo haré mds extensamente en un proximo trabajo en colaboracion con el doctor A.
Doering.
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atento y prolijo, interprelar estas terrazas y reconstruirlas en base a los
varios trozos que aun se conservan. A la altura del hipodromo del pueblo
Greneral Paz, por ejemplo, estos trozos son atin amplios y lan bien conser-

Fig. 5. — Carta topogrdfica de la cuenca de Cérdoba en los alrededores del hipédromo de General Paz

I, Il y III, terrazas pampeanas; IV y V, terrazas postpampeanas (escala 1 : 20.000
y pamp! ) PpasvpaInp

vados que hasta es posible reconocerlos con una simple inspeccion de la
superficie topografica. La figura 5 (dibujada en base a la plancheta « Capi-
tal Gordoba », del Instituto geogrifico militar) muestra claramente restos de
terrazas pertenecientes a cinco Ordenes diversos (pampeanos y postpampea

nos). La linca transversal a-b, que he trazado en este mapa, corresponde al
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perfil de la figura 4, dibujado en base a los datos topogrificos y alas obser-
vaciones geologicas efectuadas por mi en el terreno mismo.

En la figura 6 eshbozo una reconstruccion esquemdtica de las terrazas
mencionadas y de sus reciprocas relaciones, como también de los diversos
niveles eblicos (bancos de loess) que se extendieron, durante las fases pam-
peanas, sobre sus superficies. Tanto para las camadas aluvionales como
para los mantos eolicos, en esta figura también he tomado exclusivamente
en cuenta los niveles pampeanos propiamente dichos y su base araucana.
Para mayor claridad, ademis de los niveles postpampeanos, he eliminado
también los diferentes niveles de cenizas volcinicas, mencionadas en otra
oportunidad (n°® 35, pag..411) (') y que representan el producto de perio-
dicas intensificaciones en la actividad de un volcanismo lejano. He elimina-
do, ademas, los pequeiios depositos intercalados entre los diferentes bancos
colicos, marcando a menudo limites divisorios entre éstos, con intercalacio-
nes genética y petrogrificamente distintas. Estos depositos, cuyo exaclo
conocimiento también es imprescindible, son representados por pequenas
series de capitas de escurrimientos pluviales, capas lenticulares de fangos
tenues, de charcos v pantanos, acarreos finos de arroyos y torrenteras, esto
es, sedimentos de pequeiios cauces y cuencas que se formaron en las irre-
cularidades de la superficie de sedimentacion eolica o surcaron los mantos
loéssicos extendidos sobre la superficie de las terrazas, durante los corres-
pondientes incrementos aluvionales en el cauce del rio Primero.

Las lineas verticales (\, B, C, D), trazadas en el perfil ideal de la figura
6o
tipos estratigrificos principales entre los numerosos corles naturales y arti-

, corresponden a los cortes dibujados en la figura 7, y elegidos como
ficiales que se observan en la region.

Las terrazas pampeanas pertenecen a lres ordenes distintos, cuyos aluvio-
nes corresponden a los niveles o, m, h, respectivamente, en la escala de
Doering. A los fines del presente escrito, llamaré a los tres Ordenes men-
cionados con los nombres de lerraza superior, terraza media, terraza in-
ferior.

1. Terraza superior. — La mis alta y, por ende, la mds antigua, estd
formada entonces por las arenas o de Doering (n° 31, pla AV

En su aspeclo tipico aparecio en los grandes cortes artificiales de las cons-
trucciones de la « Casa de \islamiento » y del « Molino Centenario » en el
boulevard Wheelwright. Se compone de una serie de capas, generalmente
delgadas y a menudo alternativamente arenosas y cenagosas, formando un

complexo bien estratificado, muy caracteristico, de color grisiceo o gris-

(Y Durante una nueva serie de excursiones efectuadas recieulemente (enero 1923) por
la costa atldntica, especialmente entre los arroyos Malacara, Chocori y La Tigra, he
podido completar, también para esta region, la serie de los niveles de cenizas volcdnicas

establecida para los alrededores de Cordoba.
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pardusco, debido a su contenido, casi siempre elevado, en hojuelas de mica
muscovitica gris.

Las capas cenagosas se componen de limos tenues, compactos, pardo-
grisdceos, mds 0 menos arenosos : la masa pelitica resulta formada, en su

R A T R 6P ey 355 9
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Fig. 7. — Principales tipos estratigrificos de las barrancas en la cuenca de Cérdoba : A. Barranca
del hipédromo de General Paz. — B. Barranca a la derecha del rio Primero en el « remanso del

Pucard ». — G. Corte de la nueva « Casa de Aislamiento ». — D. Barranca sobre la izquierda de

P

la subida del Pucard (en el « basural viejo ») : a, tierra vegetal (aimarense inclusive ; b, cor-
dobense; g, bonaerense; £, belgranense; m, prebelgranense; n, ensenadense: o, preensenadense ;
p, base araucana; ¢, i, m’, equivalentes de los aluviones precordobense, prebonaerense ¥ pre-
belgranense, respectivamente, entre bancos de loess (escala vertical 1 : 223

mayor parle, por silicatos amorfos, solubles en H (I, que Bade ha consi-
derado como substancias zeoliticas del grupo Thomsonita y Natrolita (n° 14,
pag. 233), mezclados a una menor proporcion de silice coloidal (al estado
de gel insoluble) organizada, substancias caoliniticas, dxidos de hierro e
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hidrargilita, esto es, los componentes fundamentales, pero de proporcio-
nes sumamente variables de caso a caso, de todos los sedimentos peliticos
de la region pampeana.

Las capas arenosas se componen, por lo general, de arena fina, gris, pura
o mezclada con diferentes proporciones de elementos peliticos : en la masa
psamitica predominan particulas de cuarzo Yy especialmente de muscovita
gris hasta que a menudo pueden observarse capas conslituidas casi exclusi-
vamente de laminillas micéceas, comprimidas, sueltas y bien lavadas.

Los elementos psefiticos escasean : en los niveles medios de este horizon-
te llegan, a veces, a formar delgadas capitas de gravas y pequefios cantos
rodados, cuya naturaleza corresponde a aquella de las rocas mds frecuentes
“en las sierras vecinas (gneiss, granitos, pegmatitas, y menos frecuentemente
diorita y anfibolita). Pero, hacia la base, estos elementos aumentan en
volumen y frecuencia, hasta formar bancos de uno o dos metros donde los
rodados predominan. Las perforaciones, practicadas en la parte oeste de la
ciudad de Cordoba, a menudo han atravesado estas capas basales de estruc-
tura psamitica. Aguas abajo, en las barrancas del rio Primero, donde la
erosion ha surcado profundamente lo sedimentos colorados del araucano,
las mismas capas aparecen a la vista. En una barranca, a la izquierda del
rio Primero, ala altura de « Bajada Colorada » (camino a Corazon de Maria),
la base del complexo o esta formada por uno de estos bancos de rodados de
diferente tamaiio y de textura caotica.

En cambio, en la parte superior de la formacion los elementos psefilicos
faltan y los psamiticos mismos van progresivamenlte disminuyendo : las
Capas arenosas se cargan cada vez més de elementos peliticos, luego se
transforman en intercalaciones lentiformes de limos arenosos, y. finalmente,
desaparecen, mientras la parte cuspidal de la formacion se transforma en
un limo arcilloso, pardo-rojizo, de estratificacion indecisa, con frecuentes
impresiones de raices y hojas (¢ monocotiledonas acudticas ?) tapizadas en
negro por Oxidos de hierro Yy manganeso.

En todas partes, las arenas o descansan sobre el araucano. (niveles p-g de
Doering), més o menos profundamente surcado ; en cambio, sobre ellas
descansan sedimentos diversos, desde el banco de loess n en contacto nor-
mal y concordante (fig. - D) hasta sedimentos relativamente recientes.
de los cuales los separan superficies de erosion mds o menos profundas
(fig-f7 C).

El mayor espesor del complexo puede calcularse al rededor de 20 melros,
teniendo presente que en los alrededores del Pucari su base se halla a cola
393 metros Yy su superficie a cota 422 metros sobre el nivel del mar, apro-
ximadamente.

Los sedimentos de las terrazas superiores siguen, en ambos lados, el cur-
so del rio Primero. El cauce del rio actual va divagando, por lo comn,
en el drea abarcada por el antiguo thalweg, desviando hacia la derecha o
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hacia la izquierda de su eje. En sentido vertical, debido a la notable dife-
vencia entre la inclinacion del antiguo cauce (2 por 10.000) y la del cauce
actual (2,4 a 3,5 por 1000), éste a su entrada en la ciudad (Puente Tabla-
da) todavia no ha terminado de surcar el complexo o, mientras al entrar en
el « Bajo Grande va se hunde 11 metros en el espesor del subyacente arau-
cano. ;

2. Terraza media. — Estd formada por el nivel m de Doering, sumamen-
te caracleristico ¢ inconfundible.

Doering ha llamado sus materiales « sables fluviatiles roses » (08 S,
pl. 1V) por su color rosado o, mas frecuentemente, rojo pardusco. Son are-
nas gruesas con gravillas, gravas, rodados pequeiios, con intercalaciones de
rodados mas grandes, y cementadas mcoherentemente por un material ar-
cilloso, fuertemente ferrifero, de color rojo herrumbre. Sus elementos re-
sultan de fragmentos grandes o pequenos de las més variadas rocas de las
sierras, entre las cuales, sin embargo, predominan esquistos cristalinos, gra-
nitos, pegmatita, anfibolitas, calizas cristalinas v melafiro escoriiceos par-
dos. Estos elementos, y especialmente el material intersticial, como desde
Bondenbender (n° 17, pag. 33) todos los autores han repetido, proceden,
a lo menos en su mayor parte, de la destruccion de los conglomerados rojos
de las capas mesozoicas de cubierta que, en la actualidad, el rio Primero sur-
ca nuevamente a la altura de Salddn, al pie oriental de la Sierra Chica.

La textura del deposito arenoso es casi siempre en capitas fuertemente en-
trecruzadas, como corresponde a sedimentos de caricter torrencial. Pero,
donde las arenas m adquieren mayor espesor, frecuentemente, la masa de es-
tratificacion entrecruzada estd separada, en varios bancos superpuestos, por
intercalaciones de lechos subhorizontales de rodados mds gruesos o por capas
lentiformes, mds o menos extendidas Y generalmente delgadas (a lo sumo
un metro de espesor o poco mas) de limos finos, compactos, homogéneos,
pardo-rojizos, poco arcillosos y muy arenosos.

En la cuenca de Cordoba, si bien raramente, la parte inferior de las are-
nas m ha sufrido una decoloracién parcial por procesos levigatorios y lixi-
viatorios en relacion con antiguas napas {redticas. Pero, sin duda, estos pro-
cesos afectan mis frecuente y profundamente las zonas superficiales afectadas
por escurrimientos pluviales y, en general, por activa degradacion meted-
rica. De este modo la parte superior del depdsito se tranforma en una acu-
mulacion caotica de arenas, gravas y cantos, descolorados. més o menos
espesa y, a veces, compuesla de los mis gruesos rodados contenidos en las
capas primitivas y seleccionados por los escurrimientos al llevar los élemen-
tos mds pequeiios. En tal caso, esta acumulacion, cuyas caracteristicas
originarias han desaparecido por procesos gradacionales posteriores, forma
la zona [ de la escala de Doering. Es necesario tener bien presente estas cir-
cunslancias, por las cuales el nivel / de Doering no representa mas que
una « zona de alteracion » a veces profunda, mas frecuentemente superficial

~
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de los aluviones m ; cuando no represente sedimentos reconstituidos con los
mismos malteriales transportados posteriormente o residementados.

Los aluviones de I3 lerraza media son, quiza, los*que han sufrido m4s
intensas destrucciones Y @ menudo estdn tan intensamente denudados que
sobre ellos no persisten restos de formaciones posteriores. Sin embargo,
en muchos puntos, como por ejemplo al fondo de la calle Mariano Moreno
(fig. 8), se observan series cuyo término inferior estd constituido por el
nivel loéssico /: (de Doering) o por un nivel mas reciente.

En la actualidad, el mayor espesor de estos aluviones se observa en las
barrancas del pueblo de San Vicente, sobre la derecha del rio Paran4 Y es-
pecialmente al fondo de calle Pellegrini (donde se levanta una cruz misione-
ra), alcanzando unos 18 metros.

En esla localidad, como en
puntos anilogos (fig. 7 B) donde
la excavacion del cauce corres-
pondiente alcanzd mayor pro-
fundidad, lasarenas m descansan
sobre la superficie erosionada
del araucano (p-q de Doering).
in cambio, en las zonas latera-
les del antiguo I/L(llw('y, entre el
araucano y su base se intercala

Fig. 8. — Parte superior de la terraza media al fondo de una serie mas o menos CSPCSH de

la calle Mariano Moreno (cerca del Observatorio astro- (‘;[l);[s arenosas (,(_\l C()[llplcx() 0
némico) : m, arenas rosadas del prebelgranense ; l, zona

(fig. 7 C), el cual también las

degradada de las mismas; £, loess belgranense; i, ceniza
volednica blanca postbelgranense; g, loess bonaerense ; sul).x'tilu)(x lateralmente cuando
v doere cordubense (postpampeano); a, humus. (Escala las mismas arenas m terminan.
vertical 1 : 325.)

Por este conjunto de circunstan-
cias se deduce ficilmente que el thalweq de los aluviones m, considerable-
mente mis angosto que el thalwey de los aluviones anleriores, se excava
completamente en | espesor de las arenas o, alcanzando la base de éstas y
afectando nuevamente el espesor del araucano en su parte axial. Se deduce
lambién, como puede observarse localmente y en el perfil esquemalico ge
neral (fig. 6), que, enlre las arenas m y la superficie profundamente erosio-
nada de las arenas 0, no fué posible, de ninguna manera, la persistencia de
restos del loess n, que se sedimentd sobre la superficie del thalweg o (te-
rrazasuperior) anteriormente a la excavacion de los cauces de las arenas m
Y de su subsiguiente aluvionamiento.

Por el desgaste que ha sufrido la superlicie de los sedimentos de la te-
rraza media, no es ficil establecer con exactitud el valor vertical del desni-
vel originariamente “existente entre esta superficie y la de los aluviones de
la terraza superior. Solo se puede decir que en la localidad recordada (fondo
de la calle Pellegriniy la superficie de las arenas m se halla aproximadamente
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a cola metros 405, lo que representaria un desnivel de metros 17 desde la
superficie de las arenas o en los alrededores del Pucard (a cota m. 422).

3. Terraza inferior. — Esti recubierta por las arenas del nivel A de Doe-
ring. No ofrece una facies tan caracleristica como la de los dos niveles an-
teriormente considerados y es posible que, a lo menos en su mayor parte,
sus elementos deriven de la destruccion local de. éstos.

En la cuenca de Cordoba sus restos son escasos porque, no tanto fueron
destruidos por las acciones destructivas fluviales y meleoricas, como por
la edificacion de la ciudad, especialmente en sus partes periféricas (*). Sin
embargo, se observan todavia aqui y alla y especialmente en los costados
del hipodromo del pueblo General Paz, construido sobre un amplio trecho,
casi inlacto, de este tercer orden de terrazas.

Los sedimentos que la recubren son arenas raramente rosadas, mas fre-
cuentemente blanco-grisaceas, sueltas y lavadas, con gravas y cantos roda-
dos. Su estratificacion es irregular, con capas embricadas de grano dife-
rente. El mayor espesor de este deposito observado por mi, es de 5 6 6
metros solamente. Sin embargo, a Juzgar por los trozos residuales, las are-
nas h formaron un thahweg ancho (aunque menos que el anterior) dentro
de un cauce playo, excavado en el espesor de las arenas m y del araucano
p-q- Sus sedimentos descansan siempre sobre la superficie erosionada de
de este dltimo horizonte v solo lateralmente se adosan a la parte basal de
los sedimentos de la terraza media.

Por las mismas razones, ya apuntadas para el caso anterior, entre la su-
perficie del araucano o de las arenas m y los sedimentos h, no fué posible
la persistencia de restos de loess / de Doering. Pero, al respeclo, debo obser-
var que en el perfil de las barrancas de los cafiadones que surcan la meseta
(terraza superior) y la superficie de la terraza media, a menudo se observan
sedimentos de arroyos y torrenteras que se intercalan entre los bancos loés-
sicos ky ¢ de la serie de Doering y que, por lo tanto, deben considerarse
como sincronicos con los sedimentos £ de la terraza inferior. El deposito
(#’) de estos pequeiios cauces se compone de capilas psilogénicas de fangos
micdceos, lenues, alternando con capas de arenas grisiiceas, finas y peque-
nos rodados, tal como fué¢ descrito por Doering (n° 31, pag. 184). Uno de
estos arroyos es bien visible sobre la terraza media entre el fondo de las calles
Mariano Moreno y Paso de los Andes : su cauce ha excavado todo el espesor
del loess k (fig. g), alcanzando la superficie de las arenas /, v luego se ha re
tlenado de sedimentos finos cuya capa inferior contiene una elevada pro
porcion de cenizas blancas del nivel | de Doering. Andlogos equivalentes
de los aluviones A se hallan a menudo en la base del banco de loess g,
cuyos restos cubren directamente la superficie de las terraza inferior. La

(') La mayor parte del centro de Cordoba v el pueblo General Paz estin construidos

.\’()IH'I‘ lerrazas |ill<‘|)ﬂl]l|)1‘ﬂﬂﬂﬁ.
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elevada proporcion de laminillas de mica muscovitica demuestra, en su
composicion, que eslos equivalentes representan el producto de Javados
meteoricos de las arenas micdceas de las terrazas superiores.

En cambio, los materiales de los conlemporincos aluviones de Ia lerraza
inferior derivaron mas bien de la destruccion de las arenas rosadas de Ja
lerraza media, en cuyo espesor el cauce correspondiente se ha excavado.

La superficie de esta lerraza, a la altura del hipodromo de General Paz,
se puede establecer aproximadamente a cota melros 392, hallandose, por
lo tanto, a unos 13 metros debajo de la superficie de Ja terraza media y g™50
arriba del nivel del rio Primero en la misma localidad (38275 sobre el nj-
vel del mar).

Los sedimentos de las terrazas que acabo de examinar represenlan, en-
tonces, los restos de (res thal-
wegs embutidos y escalonados a
varias alturas, probablemente a
consecuencia de pequenas sacea-
des de un leve movimiento as-
cendente. Cada levantamiento
determind localmente el comien-

zo de un nuevo ciclo erosivo y
en el cauce, llegado a madurez,
se depositaron aluviones, cuya

acumulacion fué favorecida por

Fig. 9. — Parte superior de la terraza media: m, arenas lilS COIl(,“Ci()H(‘S ﬁSi(’)z‘.{'l'ii“CHS lo-

rosadas del prebelgranense; /, zona superior de las mis- )
mas; k, loess belgranense; A’, sedimentos de arroyo pre- (‘lllﬂs .\ l)(‘)l' un (Ev\'ld(‘nl(‘ aumento

i e, e T el precpitaciones meteir
cas generales.

La disposicion de los diversos mantos loéssicos demuestran, ademas,
que cada fase aluvional fué seguida por una fase de sedimentacion eolica,
bajo un régimen de clima seco : durante una primera fase el loess se ex-
lendid sobre la superficie de la terraza superior (arenas 6); durante una
segunda fase el loess & se extendio sobre la superficie de la terraza media
(arenas m-{) y sobre el loess 1 de anlerior sedimentacion ; linalmente, du-
rante una lercera fase el loess g se extendid sobre la superficie de la lerraza
inferior (arenas k), asi como también sobre el manto de loess /; que en la
fase anterior se habia acumulado sobre las arenas m y el loess n (fig. 6).

Por lo tanto, también en Cordoba, como en todas partes, la serie pam-
peana se compone de seis niveles principales, alternativamente aluvionales
(cataclimatéricos) y edlicos (unaclimaléricos), de los cuales el primero (are-
nas o) se sedimentd después que la region habia experimentado, por pri-
mera vez, después de la sedimentacion de la espesa serie de arcillas colo-
radas del terciario (araucano), las consecuencias ‘de una fase epirogénica
ascendente.



Por mas hipotéticos que puedan aparecer estos datos al doctor Caste -
llanos, ellos, a mi Juicio, justifican completamente las denominaciones
que también en Cordoba asigné a los distintos (érminos de la serie, de
acuerdo con la nomenclatura que he tratado de introducir Y con el buen
proposito de simplificar la nomenclatura ya exislente, uniformarla Y ex-
tenderla a toda la region pampeana, donde la serie cualerntiria se repite con
sorprendente uniformidad.

Si yo, en los escritos ya mencionados (n™ 34 Y 35),'traté de establecer
equivalencias entre las denominaciones adoptadas Y las nuevas denomina-
ciones introducidas, con un valor puramente local, por el doctor Caste-
llanos, fué simplemente con la huena intencion de que ¢éslas no resullasen

_de simple estorbo para una exacla interpretacion de estos lerrenos. Y me
fué posible establecerlas porque entonces (1920-21) no habia aparecido més
que la primera version del doctor Castellanos (1918), eslo es, los papeles
de este aulor ain no se habian embrollado, tan lamentablemente -

Las equivalencias establecidas fueron entonces :

Capar gt B v Bonaerense — 3¢ interglacial
Caparii e vt © Prebonaerense Primerense 3o glacial
Capaak. i, Ia S Belgranense — 2° interglacial
Gapaint s st fat o Prebelgranense Quillincense 2° glacial
O B e R S Ensenadense Pucarense 1° interglacial
Cipal-a, " rle s Preensenadense Reartense 1° glacial
Epirogénesis PEERAESO, e T e L 'St. Barbaran Stage)
Capas R R U R Plioceno superior

Ahora Ya no es posible conservar estas equivalencias, ni, menos atn,
tomar en cuenta las denominaciones introducidas por el doctor Castellanos :
Ya no es posible saber lo que es su rearlense, ni cual es el valor estratigra-
lico smmmmoligico que quiso asignarle en la serie cordobesa; y el mismo
CGastellanos tampoco puede saberlo !

Las confusiones hechas, las fallas sefialadas en su « sistema geolbgico »,
su completo desconocimiento de la caracteristica distribucion de las cama-
das aluvionales que acabamos de estudiar Y Cuyo conocimiento es imprescin-

dible, justificarian ya, sobradamente. mj afirmacion. Sin embargo, estimo

atil documentarla con mayor amplitud ain.

Una primera conslatacion que puede hacerse ficilmente es que, no cono-
ciendo las relaciones entre los diversos depdsitos aluvionales, el doctor
Castellanos ha interpretado erroneamente la capa o de l)oerin;:.

Observando que la parte inferior de la mayoria de las barrancas cordobesas
esta formada por un complexo arenoso, a veces grisiceo (arenas 0), a veces
rosado (arenas m), y descansando sobre una base formada, en ambos casos,
por las arcillas coloradas de la capa p de Doering, considerd tal complexo
como p('rlcn(‘(‘imll("si(‘mpre aun mismo horizonle geologico: asi, las are-

F 2
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nas grises o de Doering se confundieron con la parte basal de las arenas
m, cuyo cemento hubiese perdido sa color por « metamorfosiz » (n° 23,
pig. 248). Consiguienlemente, las arenas m so repartieron en dos horizon
test uno basal (capa o) ¥ olro cuspidal (capa m). Tal reparticion fué hasa-
da sabre La existencia de una intercalacion de limo arenoso que, eomo il
hemaos visto, frecuentemente divide las arenas m en dos partes superpues-
lag (lig. 7 BY: esta intercalacion cenagosa, fue o representa mas gue ung
diminucion transitoria v local en la intensidad del dinamisimo, se transfor-
ma, para el doctor Castellanos, on un banco de foess de la capa o de Dae
ring.

(e realmente haya ocurrido asi, se deduce de varias cirennstancias:

1* El doetor Castellanos insiste demasiado sobre un dato de simple pre-
suncion, cnal es el de la supuesta decoloracién de las arenas .

Empicea atirmando que esta ciapa, en Gordaba, o ha sido primitivamente
de color rosadu, presentindose en la actualidad, por In general, de color
gris o (n® 23, paz. 248); sigue diciendo iue en Los Rearles es colorada o a
causa de un material rojizn al estado de sesquidixido de hierro o, per o,
gquitindols el color con dcido clorhidrico, o se obliene un vesiduo constitui
o por arcuas. .. de color amarillo ;__lrris.-'yjm s (n® ah, f-':‘i". 5?:! )iy b
asegurando que en Gardoba esta formada por « du sable quartzeux avec des
cailloux de différente grossenr el des éléments rougedtres o que o impri-
ment o la cauche sa coulenr rongedtre o (0 26, pag. 112).

En realidad, aparte las dilerencias estrueturales v texturales que mers
cen mayor alencidn, se puede tumbién establecer, entre los dos niveles,
una neta separacion en base a su colorido ; las arenas o son primitivamente
grises y las arenas m son primilivamente rojizas. Kl color de las arenas o
¢s debido al color de sus elementos constitutivas principales, el euarzo v Ta
muscovita; en los niveles inferiores, basales, pueden tomar un color rosa-
do por un predominio de orlose rosado entre sus componentes ¥ no por la
calidad de un cemento que no exisle. En cambio; el color rojizo de las are-
nas e dithese exclusivamente a wna substancia intersticial, sobeementante,
prgmentada por ixido hidrato de hierra que se transforma en pardo-rojizo o
arnarillento o desaparece tolalmente cuando parte del sedimento ha sido
sometido a procesos metasamatdsicos {no metamoclicos !,

Pero el doclor Castellanos, en un principio, esta lan convencido rque las
arenas ¢ deben haber sido primitivamente coloradas que, cuando las nece
sidades de sus prejuicios se lo imponen, loma las arenas m de su puillin-
cense, las decolora con deido clorhidrico v, luego, las lama reartonse ; ¥
si enlonces lul rearfense viene a hallarse arriba ¥ no debajo de sa pucarense,
no importa; es muy fieil para el doctor Castellanos arreglar estos asunlos :
el primitiviy rearfense, que estaba tebajo del puearease ¥ que como belgrn
nense inferior Hevaba la letea o (n° o4, pags. 248 v aqg)o L (n" 24, pigs.
Mg, M6, H7gl, deberi ubicarse, resignadamente, arriba del mismo puen-
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rense, a transformarse en belgranense superior, v lomar las letras m e |
(n° 25, pdgs. 371y 372). Los dalos estratigrificos son cosas sumamente do-
ciles y eldsticas para el doctor Castellanos! Especialmente cuando este ce-
loso autor debe demostrar, una vez mas, « que la existencia del hombre
fosil sudamericano es mas antigua que la del europeo » (n° 25, pag. 371),
y reprender « a los naturalistas europeos, los cuales, embaucados por ideas
preconcebidas, eran presa de un delirio por rejuvenecer nuestros terrenos
con miras simplemente localistas y completamente anticientificas » (@500
pag. 414) y vituperar a « Ales Hrdlicka que, embebido en el prejuicio de
su raza y en la tirania de su religion, vino a nuestras playas con un fin pre-
meditado » (n° 25, pag. 382)!

Luego el convencimiento del doctor Castellanos, después de su visita a
Los Reartes, se hace tan completo y profundo que, regresando a Cordoba,
verd las arenas de su reartense todas « rougedtres » ;

2" Que el doctor Castellanos haya confundido las arenas o con la parte
inferior de las arenas m se presume también de lo que escribe sobre los
caracteres genéticos y texturales que atribuye a su rearfense. Su arena grue-
sa, segiin él, habria sido depositada por torrrentes « que fueron ascendien-
do su caudal hasta terminar en una fase brusca, pues se nota claramente
en la parte superior de estas arenas un estrato de grava y rodados grandes,
originados, seguramente, por un recrudecimicnto de la lemperatura que
aumenté las correntadas » (') (n° 23, pdg. 249). La misma arena gruesa del
rearlense eslaria « dispuesta en torrentadas y estratificacion enconltrada,
propia de los depositos fluviales de caracter torrencial » (*) (n° 26, pag.
372).

En realidad, el caricter de formacion torrencial es propia y caracteristica
de las arenas rosadas m (terraza media), mientras las arenas grises 0, en su
Jacies més caracteristica, estan estratificadas normalmente en capas que,
dentro limites angostos, pueden considerarse horizontales y paralelas, y en
su fase final se transforman en sedimentos cada vez mds finos y lenues
(limos arenosos y arcillosos);

3* EI mismo error de interpretacion se desprende de cuanto el doctor
Castellanos dice respecto a su pucarense. La capa n, escribe, « se presenta,
por lo general, bajo dos formas. Unas veces es un espeso horizonte de loess
eblico, compacto, de color amarillo obscuro, estratificado alternativamente
con capas de arenas micdcea. Otras veces es un loess arenoso de grano {ino

(*) De paso, confesaré, francamenle, que hasta ahora habia creido que un aumento en
la velocidad de la corriente de un curso de agua podria determinarse por modificaciones
en el perfil de su lecho, o por un aumento en la masa de su agua, ele., pero no por un

« recrudecimiento de la temperatura ». Agradezco al doctor Castellanos tan preciosa ense-
flanza.

(*) Supongo que el doctor Caslellanos queria decir « depdsitos de rios de régimen to-
rrencial ».
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y miciceo, de color amarillo obscuro, algo pardusco, proporcionalmente a
la cantidad de arcilla que contiene » (n° 23, pag. 249).

Este loess (sui generis, en ambos casos) estaria intercalado entre las are-
nas o y m, esto es, enftre los depositos de dos pluvioglaciales, cuyos pro-
cesos erosivos (') a menudo han reducido esta capa en « lentejas o trozos
grandes de loess algo rodados que ocupan la parte media de un espeso ban-
co de arenas cuarzosas, rosadas, mezcladas con gravas, cascajos y cantos
rodados » (n° 23, pag. 250).

Por lo tanto, segin la descripeién que antecede, los sedimentos de los
pluvioglaciales 1° y 2°, v delinterpuesto interglacial, esto es, el reartense, el
pucarense y el quillincense (los niveles o, n y m de Doering) se han trans-
formado en un tnico-banco de arenas con trozos de loess rodados en su par-
te media.

En Los Reartes también, el doctor Castellanos hallard un banco tnico
que llamard reartense o capa m, y el pucarense se habri subdividido en
varias capas: una basal, sobre la cual el reartense (*) se ha sedimentado « en
discordancia » y tres (formadas por lentejas de loess) distribuidas en el es-
pesor del reartense (n° 25, pag. 372).

Es evidente, pues, que el doctor Castellanos no sabe lo que es su rear-
lense: no sabe si éste representa la capa o o la capa m, o ambas capas oy m
reunidas, formando sedimentos de una sola fase sedimentaria, interrumpi-
da por intercalaciones de loess transportado por las aguas; no sabe si este
reartense esti abajo o arriba del pucarense, si es belgranense inferior o bel-
granense superior, o si representa todo el belgranense.

No sabe tampoco lo que es su pucarense, esto es, el banco de loess
eodlico que en Cordoba y regiones limitrofes representa los sedimentos de
una primera fase anaclimatérica (1* interglacial).

En realidad, la capa n de Doering se compone de un loess pardo obscuro,
rojizo, arcilloso por parcial descomposicion caolinitica de sus particulas
feldespiticas, algo arenoso, con laminillas de muscovita, por remociones

(*) Al respecto, ‘el doctor Castellanos escribe un pérrafo que vale la pena transcribir:
« Los fenémenos de denudacion son muy frecuentes en este horizonte y es muy natural
que ellos se verifiquen en este estrato, pues ha sido antecedido y sucedido por épocas en
cuyos cuadros fenomenales primaron las corrientes pluvioglaciales. » (N 23, pégs. 249 y
250.) )

Para mi, lo mas fenomenal que encuentro en todo esto es que las corrientes pluvio-
glaciales que han antecedido la sedimentacién del pucarense hayan podido contribuir a la
destruccion de este banco lodsico. ¢ Se tratard, acaso, de una denudaciéon postuma ?

(?) Parece que, finalmente, el doctor Castellanos se ha dado cuenta que no era posible
la tal erosién postuma, a la cual hice alusion en la nota anterior, y parece que, necesitan-
do que el proceso erosivo del rearteiise sobre el pucarense siguiera efectuandose, ha saca-
do el pucarense de su primitiva posicién arriba del reartense y lo ha colocado debajo...
nada més fdcil para quien quiera basar conclusiones cronolgicas y correlaciones en base

a datos estratigraficos v paleontolégicos rigurosos v bien documentados !
D o s o -
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eolicas locales y superficiales del subyacente preensenadense (capa o), sin
vestigios de estratificacion.

Ya hemos visto que tal banco loéssico, sedimentado en una fase drida
que siguio inmediatamente a la acamulacion cataclimatérica de las arenas o,
ha dejado sus restos en la superficie de la terraza mads alta, y que de nin-
guna manera es posible concebir la conservacion ‘de los mismos restos en
la base de los depositos aluvionales del nivel m, que forman la terraza me-
dia y cuyo cauce surca profundamente todo el espesor de las arenas o, hasta
afectar la base araucana p-q.

Es evidente, pues, que el tal reartense del doctor Castellanos no es nada
miés que parte del grupo aluvional m de Doering, o, a veces, los restos de
las arenas grises 0, donde éstos han persistido debajo del complexo m y de
la superficie dé erosion que separa este complexo del anterior.

Y el tal pucarense del mismo doctor Castellanos, con sus dos facies,
cuando se nos suministra como loes edlico alternativamente « estratificadocon
capas de arena micdcea », no es nada mas que un residuo de las mismas
arenas o de Doering,
muchos puntos, debajo de la base de los aluviones de la terraza media

en su facies mas caracleristica, tal como asoma, en

(capa m) ; y cuando se nos sirve como « loess arenoso amarillo obscuro »,
no representa nada mas que lechos grandes o pequeiios, espesos o delgados,
estratiformes o lentiformes, de fango loessoide, intercalados en las arenas m
como exponente de variaciones en el régimen fluvial.

Estas dos pretendidas facies son bien evidentes en la localidacd que su-
pone lipica para el pucarense, esto es, en los alrededores del Pucari; pero
basta observar el perfil de la figura 3, levantado con todo escriapulo, y de
su detalle (fig. 7 D), para convencerse de cuanto he sostenido y de las la-
mentables confusiones hechas por el doctor Castellanos.

En realidad, la capa n de Doering, que he sincronizado con el ensena-
dense basal de Ameghino (ensenadense pr. d.) y que he considerado como
exponente de una primera fase anaclimatérica cuaternaria (1° interglacial
en sentido europeo), es un loess, verdaderamente eolico, pardo obscuro,
rojizo, no estratificado, completamente decalcificado, bastante arcilloso
por descomposicion parcial de sus elementos feldespdticos, y mezclado,
especialmente en su base, con cierta proporcion de arena fina, micécea,
por remociones colicas locales de los fangos del complexo o. Los restos
de este banco de loess deben buscarse siempre sobre la superficie de este
complexo, en las mds altas terrazas del rio Primero o de los rios de la
misma region, que se hallen en andlogas condiciones. Estos restos, del mas
antiguo banco loéssico pleistoceno, son, en realidad, escasos y a veces de di-
ficil interpretacion, porque fueron fuertemente afectados por los procesos
alternativos y destructivos de la segunda fase cataclimatérica y, en muchas
partes también por los mismos procesos de las fases climatéricas posteriores,
pleistocenas u holocenas.

4
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Pero, llegados a este punto, cabe preguntar : ¢en qué forma, este espe-
cialista en pleitoceno de Cordoba, ha podido construir graficamente la serie
estratigrifica que nos presenta tan detallada y claramente en el perfil anexo
a su primer trabajo ?

Seria esta una pregunta, en verdad, embarazosa para cualquier gedlogo
que sin haber, por largos afos, estudiado minuciosa y metodicamente los
terrenos de la region cordobesa, quisiera tentar contestarla. Estos terrenos,
cuya serie, colocada en una region que forma como una articulacién tectt-
nica enlre las montaas y la pampa, considero de la mayor importancia
para la interpretacion estratigrifica de toda la inmensa region pampeana, se
presentan sumamente enredados e inextricables a un primer examen, y aun
a un examen prolongado, cuando se carece de un conocimiento exacto de
cdnones fundamentales de la fisiografia y de la estratigrafia. El desconoci-
miento de la distribucion en terrazas de las camadas aluvionales ha llevado
al doctor Caslellanos a proyectar sobre un mismo plano vertical todas las
capas que se sucedian remontando las laderas de la cuenca cordobesa, cons-
truyendo una serie que solo mediante los escamoteos y los acrobatismos,
en parle ya considerados, ha podido conservar en un muy aparente equilibrio.

El esquema que he dibujado en la figura 10, deformando las proporciones
de la figura 8, para poder seguir la logica de las deformaciones del doctor
Castellanos, pero conservando las normales relaciones entre las diversas
capas y formaciones, nos da unaidea muy aproximada del modo como este
autor ha embrollado estos terrenos.

El esquema nos demuestra gréficamente como las capas araucanas p y ¢
de Doering, para el doctor Castellanos se han transformado en cuatro pisos
pampeanos (p, ¢, r, s) y como la capa o del preensenadense se ha transfor-
mado en su primerense (h) de « arena cuarzosa micécea, fina y bien lavada»
(nese3 paa. 551

Demuestra también como el ensenadense, n, se ha cambiado en suprabo-
naerense g ; el prebelgranense m se ha repartido en tres horizonles: rear-
tense, o, pucarense, n, 'y quillincese, m ; el belgranense, k, en dos pisos :
uno infrabonaerense, | (') y otro platense, e ; el prebonaerense, n, se ha trans-
formado en puelchense, s ; el bonaerense, ¢, finalmente, se ha separado en
tres pisos : uno ensenadense, r, otro infrabonaerense, k (*) y el tercero pla-
tense, d.

Demuestra, ademas, cudl es el error del doctor Castellanos al establecer
el limite pliopleistoceno entre su ensenadense (p, q, r) y su reartense (o) y
también sobre cudl base estratigrifica incluya en el pampeano los supues-
tos estratos ¢ y d de Doering, equivalentes al platense del Litoral, y, por lo
lanto, postpampeanos y holocenos (*).

(*) Como capa cuspidal del pampeano pleistoceno, el doctor Castellanos considera un
tal piso santarrosaense que a veces serfa una capa de cenizas volcdnicas, otras una capa de
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Datos paleontologicos

He considerado cudl es el valor de los datos estratigraficos sobre los cua-
les el doctor Castellanos asienta sus invectivas contra mis interpretaciones ;
réstame ahora examinar, brevemente, el valor de sus datos paleontologicos.

No enumeraré aqui los multiples inconvenientes de orden general que
afectan seriamente la base paleontoldgica de una clasificacion de los terre-
nos pampeanos. Ya he esbozado algunos de estos inconvenientes en otras
oportunidades (n" 35, pags. 353 y 354) y he dado algunos ejemplos sobre
los cuales fundo mis deducciones (n° 34, pag. 61, nota; n° 36, etc.). He de
limitarme, simplemente, a tratar, en detalle, los datos paleontologicos
que el doctor Castellanos ha llevado en el campo de la discusion.

Estos, en realidad, son sumamente escasos y no pueden servir de base
seria a conclusion alguna. Es verdad que el doctor Castellanos, en una nota
de su 1ltimo escrito (n° 26, pag. 111, nota 2), nos promete un proximo
trabajo sobre los fosiles de los terrenos pampeanos de Cordoba. Pero he de
agregar que ya desde 1g1g el mismo doctor Castellanos nos informo de sus
hallazgos al respecto, en una reunion de la finada « Sociedad de Ciencias
Naturales de Cordoba » (') durante la cual yo me permiti hacer, sur le
champ, algunas objeciones, no rebatidas, ni entonces ni después, hasta
la fecha. Tengo sobradas razones para suponer que el doctor Castellanos
considero de importancia mis observaciones y para suponer que, desde
aquel entonces, su caudal de conocimientos y materiales sobre una fauna
pampeana de Gordoba no ha aumentado mucho. Sea como fuere, esperaré
las nuevas contribuciones, confiando siempre en un mejor porvenir.

Pero, mientras tanto, he de declarar que al momento de publicarse los
trabajos que censura el doctor Castellanos no habia publicado ni el nombre
de un solo fosil, procedente de los terrenos pampeanos de Gordoba. Podria
hacer una excepcion para « Ctenomys magellanicus Bennet var. fossilis »
(n° 23, pag. 254), si éste no representase, segun el mismo doctor Castella-
nos, un fosil tipico para el cordobense (capa b de Doering) postpampeano.

Recién en el afio en curso (1923), y tnicamente para su ensenadense
(capa M =capas p, ¢, r, de Doering), nos hace saber que : « La faune, d’aprés
les investigations d’Ameghino et des ndtres est représenté par : Selerocalyp-
tus ornatus (Ow.) Amegh., Sclerocalyptus pseadornatus Amegh., Loma-

marga y otras un banco de cantos rodados (¢ de Doering) sincrénicos con la -transgre-
sion querandina del litoral (n® 20, pag. 113), que, casualmente, Ameghino ha conside-
rado siempre como contempordneo ‘al platense y que mis investigaciones (n° 35, pdg. 392,
a 4o1) han demostrado como capa basal de este piso, esto es, anterior y no posterior a un

platense loéssico.

(*) Sesién del 27 de abril de 1919.
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phorus gracilis (Nodot) Amegh., Lomaphorus imperfectus (Gerv. et Amegh.)
Amegh., Propraopus grandis Amegh., Eutatus Sequini P. Gerv., Toxodon
ensenadensis Amegh., Ctenomys latidens Gerv. et Amegh., Plataéomys
scindens Amegh. et Pithanotomys cordubensis Amegh. » Y, acto continuo,
agrega : « Comme nous voyons celtes espéces apparttient a la faune de /"En-
senadéen. » (N° 26, pag. 111.) = '

Como observacion previa debo decir que, desde que F. Ameghino (19og)
separ0 sus ensenadenses en varios niveles netamente caracterizados estrati-
grifica y paleontologicamente (n° 12, pags. 118 a 124), ya no es posible
asignar esta denominacion aun solo nivel geologico, como lo hace el doctor
Castellanos.

Otra observacion, también de cardcter previo, es que, en realidad, las
capas p y ¢ de Doering han resultado hasta ahora estériles a todas mis inves-
tigaciones al respecto. En cambio, restos de algunas especies mencionadas
anteriormente fueron hallados por mi en las capas del complexo o de Doe-
ring, eslto es, en el preensenadense. Esla constatacion, junto con las deduc-
ciones que se pueden sacar de las embarulladas ideas estratigrificas del doc-
tor Castellanos, me autoriza a suponer que este autor ha atribuido a las
capas araucanas p, ¢, restos fosiles que, en cambio, pertenecen al preesena-
dense o.

Es verdad que no deberia atribuir sélo al doctor Castellanos toda la culpa
de este error, puesto que ya Doering habia indicado que : « dans les cou-
ches supérieures (de I'étage inférieur pampéen) on trouva U"Hoplophorus
imperfectus Gerv. et Amegh., le Dicoelophorus latidens Amegh., et Toxo-
don ensenadensis Amegh. » (n® 31, pig. 180). Pero considero que una ine-
xactitud de parte de este autor, que yo respeto como maestro, es completa-
menle excusable, porque en aquel entonces no se conocia atin el resultado
de las grandes perforaciones que tanta luz han arrojado sobre el problema
estratigrafico de la cuenca de Cordoba, ni se habia efectuado aquel prolijo
levantamiento topogrifico (1915) de que ahora disponemos.

Una tercera observacion, del mismo cardcter, es que, en realidad, F.
Ameghino, tan acertado y tan prudente al hablar del pampeano en Cordo-
ba, nada ha precisado respecto a sus invesligaciones paleontologicas en los
terrenos cordobeses. En el Informe que cita el doctor Castellanos, al re-
ferirse alas investigaciones de Ameghino (n° 26, pig. 111, nota 1 [2]),
en el capitulo « Paleontologia », enumera varios restos fosiles (pertenecientes
al Museo antropologico y paleontologico de la Universidad Nacional de
Cordoba) de los cuales solo muy pocos llevan determinacion especifica y
ninguno la indicacion exacta de la capa geologica en que fueron hallados.
Solamente para dos de ellos indica, muy vagamente, la localidad de proce-
dencia, a saber :

« Felis (Lin.). Un crineo muy bien conservado y algunos huesos del
esqueleto de un tigre fosil de gran talla, de una especie extinguida, atin
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indeterminada. Fué encontrado en el corte del ferrocarril a Malagiiefio, a
unos ocho metros de profundidad » (n° 4, pag. 355);

« Mastodon (Cuvier). Una muela extraida de la capa de cascajo en el Pu-
card » (n° 4, pag. 357).

El mismo autor, en su gran obra sobre mamiferos fosiles argentinos, que
el doctor Castellanos también cita (n° 26, pag. 111, nola 1 [3]), menciona
tres especies que, con muy buena voluntad y con beneficio de inventario,
se podria sospechar que F. Ameghino quizo atribuir a las capas en discu-
sion. Estas son las siguientes :

1" Pithanotomys cordubensis : « Localidad. e recogido esla pieza en
los alrededores de la ciudad de Cérdoba. Horizonte : piso ensenadense de
la formacion pampeana (plioceno inferior) » (n° 6, pag. 166) ;

2" Lomaphorus imperfectus : « Localidad. He recogido restos de esta
especie en diferentes puntos de la provincia de Buenos Aires, Cordoba y
Santa Fe. Horizonte : piso belgranense y piso ensenadense de la formacion
pampeana » (n° 6, pag. 820) ;

3* Propraopus grandis : « Localidad. He recogido restos de esta especie
en Mercedes, en la laguna de Lobos, en La Plata, en la tosca del fondo del
rio de la Plata en Buenos Aires y en los alrededores de la ciudad de Cor-
doba. Horizonte : piso ensenadense, piso belgranense y base del piso bonae-
rense de la formacion pampeana » (n° 6, pag. 863).

Ademds, hablando del pampeano inferior de Cordoba, en general, agre-
ga : « Aunque los huesos fosiles son alli bastante raros, he podido determi-
nar unas cuantas especies de mamiferos (Dicoeln])/w/'u.\' latidens, Toxodon
ensenadensis, Hophoporus imperfectus) » (n° 6, pag. 30).

En resumen, para formar la supuesta fauna ensenadense, el doctor Cas-
tellanos ha reéunido algunas especies, posiblemente halladas por él, a las es-
pecies ya mencionadas por Ameghino y Doering (no citado en este punto).
Agregaré que, por lo que se refiere a las especies de Ameghino, el doctor
Castellanos ha olvidado el Aconaemys (= Schizodon) Juscus Waterh., espe-
cie viviente atin y cuyos restos fueron hallados « en el pampeano inferior
de los alrededores de Cordoba, en las mismas capas que contienen los res-
tos del Pit/lalu)t()mys cordubensis » (n” 7, pdg. 245). Me permito recorddr-
sela porque no estard demss que en el trabajo especial, en preparacion, lo
incluya en su fauna ensenadense.

Las especies agregadas por el doctor Castellanos son, entonces, las si-
guientes : Platatomys scindens, Selerocalyptus ornatus, Selerocalyptus pseu-
dornatus, Lomaphorus gracilis y Eutatus Sequini.

Finalmente, una cuarta observacion previa es que, si no para Cordoba, a
lo menos para la region cordobesa, F. Ameghino ha mencionado una fauna -
araucana superior (n° 6;° pags. 27 y 8ra; n° g, pdg. 140) que el doctor
Castellanos, hasta ahora, no ha recordado.

Ahora, examinemos la distribucion estratigrafica, especialmente en base
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a los datos de Ameghino, de las diez especies de la lista del doctor Caste-
lanos :

1" Selerocalyptus ornatus (Ow.). Esla especie, cuyos restos « se encuen-
tran con frecuencia en toda la llanura argentina y en la Repiblica Oriental
del Uruguay », fué atribuida por F. Ameghino antes al ensenadense (n° 6,
pag. 808) y luego al belgranense (n° 1o, pig. 500), considerindola carac-
teristica para este horizonte ; \

2" Selerocalyptus pseudornatus (Amegh.). Los reslos de esta especie,
frecuentes en las « toscas del fondo del rio de la Plata », fueron atribuidos
por . Ameghino primero al ensenadense (n° 6, pig. 809) y luego, mas exac-
tamente, al ensenadense cuspidal (n° 12, pig. 123);

3" Lomaphorus gracilis (Nodot). Fué atribuido al belgranense (n° 6,
pig. 822);

4* Lomaphorus imperfectus (Gerv. et Amegh.). Fué hallado en el belgra-
nense y en el ensenadense (n° 6, pig. 820), pero Ameghino la excluy6 de su
tltima lista de fosiles ensenadenses (n° 12, pigs. 121-123);

5" Propraopus grandis (Amegh.). Pertenece al ensenadense, belgranense
y base del bonaerense (n° 6, pig. 863);

6* Eutatus Seguini (P. Gerv.). Atribuido al ensenadense (n* 6, pag, 87y,
més exaclamente, al ensenadense cuspidal (n° 12, pig. 123) y al belgranense
(ns:0 pag. 31);

7" Toxodon ensenadensis (Amegh.). Ameghino atribuyo los restos de esta
especie al hermosense, al ensenadense (n° 6, pagina 384 — ensenadense cus-
pidal—n® 12, pig. 122) y al belgranense (n° 6, pag 3Ty ()

8* Clenomys latidens (Gerv. et Amegh.). Los restos de esla especie, la
cual primero fué atribuida al género Gtenomys (n° 2, pig. 68, 103", luego
a Dicoeloporus (n° 5, pag. 6, 8°), después nuevamenle a Clenomys (n° 12,
pag. 122), luego por segunda vez a Dicoelophorus (n° 5o, pagina 236) y,
finalmente, por tercera vez a Clenomys (n° 26, pig. 111), fueron seiialados
por Ameghino, primero en el hermosense (n™ 2, 5y 6, pag. 157) y des-
pués también en el ensenadense cuspidal (n° 12, pdg. 122); al hermosense
fueron también asignados por Rovereto (n° 5o, pig. 136) y Outes, muy
acertadamente, sefialo la misma especie en el chapadmalense (n° 45, pigs.
152-155);

9" Platatomys scindens (Amegh.). Los reslos de esta especie, en un prin-
cipio, fueron asignados por Ameghino al hermosense y al ensenadense (n° 6,
pag. 137), pero luego Ameghino la excluyo de su lista de fosiles ensenaden-
ses (n° 12, pags. 121-123) como también Rovereto, quien confirmo la espe-
cie solo para el hermosense (n° Ho, pags. 12-137);

10" Pithanotomys cordubensis (Amegh.). Reslos de esta especie fueron

(*) Rovereto (n° 50, pag. 122) sosliene que esta especie debe considerarse exclusiva de

los terrenos del puerto de La Plata.
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hallados, hasta ahora, exclusivamente en Cordoba, al lado de restos de una
especie viviente, como ya hemos visto; pero el género (incluyendo varias
especies afines) se halla en el araucanense, hermosense (n° 10, pags. 483-
485-501; n° bo, pags. 137-221) y en el chapadmalense (n° 11, pag. 425;
n° 5o, pags. 199-200). En Cordoba, Ameghino atribuyo, primeramente,
sus restos al ensenadense (n° 6, pag. 166), pero después, no habiendo llega-
do a formarse un concepto claro de la estratigrafia cordobesa, simplemente
al pampeano inferior (n° 7, pag. 245).
Resumiendo los datos anteriores, podemos repartir las diez especies del
doctor Castellanos en la forma siguiente :

Her E d Bonaerense
Especies Chapadmalense cuspidal Belgranense inferior
(Preensenadense) | (Prebelgranense) (Prebonaerense)

Selerocalyptus ornatus . . . .. —
Sclerocalyptus pseudornatus. —
Lomaphorus gracilis. .. . ... —
Lomaphorus imper fectus . . . -
Propraopus grandis. . ... .. — — =
Eutatus Seguini........... — —
Toxodon ensenadensis. . . . .. — — —
Dicoelophorus latidens. . . . . — —
Plataéomys scindens. . . . ... -

Pithanotomys cordubensis. . . (—)

Esto es : lres especies exclusivas para el belgranense, una exclusiva para
el ensenadense cuspidal, una comin a lodos los pisos pampeanos (en el sen-
tido de Ameghino) considerados, una comun al ensenadense cuspidal y al
belgranense, una comin al hermosense, al ensenadense cuspidal y al bel-
granense, una comun al hermosense y al ensenadense cuspidal y, finalmente,
una que no podemos tomar en consideracion porque es exclusiva para los
sedimentos en discusion, pero que tiene sus afines todos en el preensenaden-
se y en el araucanense.

Con tal fauna, tan desbaratada, no sabria a qué conclusion cerlera po-
driamos llegar. Pero si debiera, a toda costa, pronunciarme al respecto,
la clasificaria como fauna belgranense, puesto que a este piso, segun
Ameghino, corresponden tres especies exclusivas (30 °/,) y, en total, 6 es-
pecies sobre 10 (6o °/,) que le pertenecen. Asi que el doctor Castellanos,
quien queria suministrarnos una fauna ensenadense, habria combinado,
supongo que involuntariamenle, una fauna belgranense !

Pero no es asi“como debemos considerar los restos faunisticos que,
en realidad, corresponden a la capa o de Doering, esto es, al preensena-
dense.
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Confieso francamente que, a pesar de mis largas investigaciones en estas
localidades, investigaciones que me han llevado a exhumar una rica fauna
de mamiferos en los horizontes del pampeano superior (grupo bonaerence)
y del postpampeano, al punto de poder hacer, en breve, un revision de las
especies fosiles que Ameghino establecio para Cordoba, son muy raros
los restos que pude hallar en el pampeano medio e inferior.

En los aluviones o hallé solo restos de Lomaphorus imperfectus, Selero-
calyptus ornatus y Pithanolomys cordubensis (?).

Ahora bien, si a eslas especies agregamos las especies de Doering, des-
pués de haber observado que en Cordoba el Sclerocalyptus ornatus se halla
en todos los niveles pampeanos y que en Miramar existe seguramente desde
el chapadmalense, tendremos la distribucion siguiente :

Especies Preensenadense | Prebelgrancnse Belgranense Prebonaerense

Selerocalyptus ornatus. . . . . . — —
Lomaphorus imperfectus. . . .
Toxodon ensenadensis. . . . .. — —

Dicoelophorus latidens . . . .. — A

Pithanotomys cordubensis. . . (—)

No hay duda que tampoco con eslas especies podemos llegar a una con-
clusion exacta sobre la posicion de esta formacion en la escala de los sedi-
mentos argentinos; a lo sumo, podremos decir que estamos en presencia de
restos de mamiferos pampeanos, entre los cuales la presencia de los géneros
Dicoelophorus y Pithanotomys establece un marcado cardcter hermosense,
esto es, preensenadense.

Esta conclusion, por insegura (ue sea, no estd en desacuerdo con los
datos proporcionado por la estratigrafia. Adquiere, ademds, mayor im-
portancia si se considera que Rovereto, partiendo de la base estratigrifica
ameghiniana, creyo poder referir el « araucano (') el loess arenoso y estrati-
ficado que esta en la base de los terrenos de la cuenca de Cordoba y que
contiene Toxodon, Diccelophorus, Lomaphorus » (n° Do, piag. 20).

Ademas de los datos que acabo de examinar, el doctor Castellanos nos
ha proporcionado otros datos sobre paleontologia cordobesa, en 1922, en la
misma pdgina en que considera equivocada mi interpretacion estratigrafica
« basada tnicamente en hipoléticas razones estratigraficas y sin la ayuda
simultinea de la paleontologia comparada » (n” 2D, pag. 371, nota h).

Este es el segundo (primero en orden cronologico) esfuerzo paleonto-
lbgico que hace el doctor Castellanos. Esta vez a proposito de su pucarense,

(*) Recordaré que Rovereto consideraba como araucanos también los horizontes hermo-

sense y chapadmalense.
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cuyb sincronismo con el bolgranense del litoral establece sobre la solida
base de la fauna fosil descubierta por él (n® 25, pag. 371).

Toda esta fauna estd encerrada en la linea de una nota (n° 25, pdg. 371,
nota 2) y comprende las tres especies siguientes : « Mastodon andium Cuy..
Glyptodon reticulatus Ow., Panochtus tuberculatus Burm. (M) o

F. Ameghino, respecto a las tres formas mencionadas, dice lo siguiente :

Mastodon andium Cuv. — « La especie parece ser caracteristica de la for-
macion pampeana, y aunque todavia no se puede determinar el horizonte
preciso de los distintos puntos en que se han encontrado sus restos, el ya-
cimiento de Tarija, a lo menos en su parte inferior, que es la que contiene
los restos de Mastodon andium, corresponde seguramente a los pisos ense-
nadense y belgranense de la formacion pampeana de Buenos Aires » (n° 6,
pag. 64o);

Glyptodon reticulatus Ow. — « Piso belgranense, bonaerense y lujanense
n° 6, pig. 780) ;

Panochtus tuberculatus Burm. — « Piso lujanense y piso bonaerense de
la_formacion pampeana » (n° 6, pag. 834).

Tenemos, entonces, tres elementos faunisticos que, segun Ameghino, ca-

de la formacion pampeana » (

racterizan : el pampeano inferior y medio, el pampeano medio y superior,
el pampeano superior, respectivamente. Asi que la fauna, descubierta por
el doctor Castellanos Y por él mismo atribuida al belgranense, no contiene
ni una especie caracleristica del belgranense.,

Por parte mia diré que la experiencia personal me demuestra que Glyp
todon reticulatus y Panochtus tuberculatus, de amplia distribucion en el
pampeano medio especialmente, representan las especies mas frecuentes en
el prebelgranense de Entre Rios, junto con Mastodon, Toxodon, Hippidion
Y Arctotherium. Glyptodon reticulatus, aunque escaso, junto con fragmen-
tos de Mastodon y Toxodon no faltan tampoco en los aluviones m de Cor-
doba, que he atribuido también al prebelgranense.

Verdad es, por lo que puede comprenderse por el conjunto de su escrito,
que el doctor Castellanos funda sus sorprendentes inducciones para el pu-
carense de Los Reartes, especialmente sobre el Mastodon andium s pero ja
cosla de cudntas circunvoluciones !

Empieza por determinar la especie sobre una pieza absolutamente insufi-
ciente : se trata de un pequeiio fragmento de extremidad distal de una de-
fensa de Mastodon, desgastada en todos sus lados, posiblemente por manos
de hombre, como me parece haber podido comprobar después de un exa-
men directo de la pieza.

Luego busca (en la literatura) el clisico yacimiento inferior de Tarija,
formado por acarreo fluvial « consistente en margas y arenas limoniticas

(") Des ucs del noml)rc de estas tres especies el autor agrega un « ete. » ue en este
(- g - 4

¢aso... no puede intervenir como elemento demostrativo.
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con manchones lacustres y palustres de color blanco » y lo sincroniza con
el « primero y segundo fluvioglacial, que en la provincia de Cordoba se
hallan representados por nuestros pisos Quillincense y Reartense (n° 23,
pag. 375). ,

Finalmente, « por razones estratigraficas y paleontologicas », pero contra
la opinion de todos los demds autores, declara belgranense el mismo « de-
posito de margas y arenas ocrosas con tosca, que corresponde al primero y
segundo fluvioglacial » y lo correlaciona con... el primer interfluviogla-
cial, esto es, con su pucarense que, en Los Reartes, contiene el supuesto
Mastodon andium (n* 25, pigs. 369-371) !

El yacimiento de Tarija, para el doclor Castellanos es, también, algo asi
como el tehuelche de Doering : uno de sus argumentos preferidos, al cual
entrega toda la sutileza de sus procesos inductivos y deductivos, para llegar
a conclusiones logicas, tranquilamente sentado en la mesa de su escritorio.
Pero, esta vez no estara solo en tan penosa tarea : lo acompaiiard el natura-
lista viajero del Museo nacional de Historia natural de Buenos Aires, don
Enrique de Carles, quien le suministra datos, y el paleontologo del mismo
museo, ingeniero Lucas Kraglievich, quien los ayuda en la revision de las
colecciones de Tarija (n° 25, pig. 375). No tengo la menor duda de que
un tamario grupo sinérgico aportard muchas luces al problema de Tarija y
revolucionara las opiniones que se lenian al respecto en base a las publica-
ciones de P. Gervais (1855), del mismo de Carles (1888), de Burmeister
(1889), de Ameghino (1go2), de Nordenskjold (1903), Steinmann (19o7),
Rovereto (1914), Boule (1920), etc. Pero el método que, segin el doctor
Gastellanos, adoptaran, no me parece tan propio y riguroso como para lle-
gill' a COI]CI!ISiOI}CS (Il](’ merezcan tomarse en COI]Si(]Cl'aCi(’)]l.

El método es el siguiente : sin haber adquirido nuevos materiales y ob-
servaciones personales desde 1886-1887, época en que el seiior de Carles
recogio apuntes estratigrificos, y materiales paleontologicos, después de 37
afios vuelven a revisar dalos y maleriales y el ensenadense de Ameghino
(n° 6, pags. 639 y 640) y de Carles (n° 28, pigs. 35-40) se transformara en
belgranense (n° 25, pag. 375). Un gracioso detalle de este método nos lo
ofrece Smilodon crugians Ameghino, un felino que F. Ameghino habia des-
crito sobre un fragmento mandibular procedente del ensenadense de Bue-
nos Aires y que por lo menos desde 19o4 figura como tal en las « colec-
ciones del Museo nacional » (Ameghino). Ahora bien, «en la revision de
las colecciones de Tarija » el doctor Castellanos, el ingeniero Kraglie-
vich y el naturalista viajero de Carles se han « podido convencer que la
pieza tipo perlenece a eslas colecciones y, por lo tanto, al belgranense
y no al piso ensenadense de la ciudad de Buenos Aires » (n® 25, pag. 370,
nota 4). Y agrega el doctor Castellanos : « Este error de procedencia se
debe a la dispersion que han sufrido los materiales de Tarija, cuando
el sefior de Garles abandoné el Museo nacional en los tiempos del doctor



Burmeister» (n° 25, pdg. 376, continuacién de-la nola anterior). Pode-
mos imaginar el resultado de una revision de fosiles dispersados desde el
siglo pasado y asignados a diferentes pisos pampeanos de Buenos Aires y
tal vez también de otras regiones. En tal caso, yo me permitiria, en nombre
de la seriedad del Museo nacional y en nombre de la seriedad de nuestros
estudios, aconsejar que tal coleccion, dispersada desde los tiempos de Bur-
meister, sea eliminada completamente de todo estudio destinado a revisiones
y rectificaciones de cuanto han hecho nuestros respetables antecesores. Y
me permitiria sugerir a los sefiores que tan ruda y meriloria larea se han
impuesto, en bien de la verdad y de la ciencia, que vuelvan a Tarija y sa-
quen nuevos datos estratigralicos y nuevos elementos paleontoltgicos. De
otro modo, ninguno de los que nos sacrificamos en rudas jornadas para
contribuir con nuestros medios, modestos sin duda, a la solucion de los
problemas geologicos en este pais, estamos dispuestos a aceptar las conclu-
siones de revisores tan poco escrupulosos en ulilizar « datos estratigraficos y
paleontologicos». Se confiesa que lales «datos» han sufrido una dispersion ;
se sostiene que posiblemente en Tarija existan varios pisos pampeanos, el
ensenadense inclusive (n° 25, pig. 370) ; se alirma que de Carles no pudo
levantar exactamente un reconocimiento estratigrifico de la regién « porque

en la época en que este naturalista visitd esa l‘cgi()n, muy poco se conocia
de estratigrafia pampeana » (n° 25, pag. 377):y, a pesar de todo esto, en el
Museo nacional, en sesiones de amistosos téte a téte, después de 37 afios de
haber relevado semejantes datos, se vuelven a revisar éslos y se decide que
I. Ameghino se ha equivocado y se llega a la conclusion de que « el yaci
miento de los Mastodontes de Tarija « pertenece al belgranense (n® 25, pag.
375)» ¥y «corresponde indudablemente al primero y segundo fluvioglacial,
que en la provincia de Cordoba se hallan representados por nuestros pisos
quillincense y reartense » (n° 25, 375), y, por ende, sinerénicos con « l'in-
gression belgranéen qui, dans le litoral arriva jusqu’a San Pedro» (province
de Buenos Aires)» y que « commence dans les premiers temps du quaternai-
re » (n° 26, pag. 111, y cuadros sinoplicos n* 1 y 4).

Y bien, pues ; el belgranense, en su yacimiento clésico y especialmente en
el mencionado deposito de San Pedro, donde se compone de un banco de
ostras (de un metro de espesor), estudiado por Roth (n° 47, pags. 420, 455)
y por-Burckhardt (n® 19, pag. 157-161), se caracteriza por un molusco, Os-
trea parasitica Gmel. (= O. arborea Ch.) que, en la actualidad, vive adhe-
rida a las raices de los manglares en las coslas fangosas de las regiones tro-
picales en Brasil y Senegal. En el belgranense de Belgrano y de La Plata,
Junto con Ostrea parasitica Gmel., han vivido también Nassa vibex Say,
Littorina flava King, Chione portesiana d’Orb., Anomalocardia brasiliana
Gmel., elc., que hoy viven solo en la zona subtropical de las costas bra-
silenas.

La emigracion, hacia el norte, de los moluscos belgranenses ya ha sido
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sefialada por F. Ameghino (n° 10, pig. 499) y por lhering, quien llego ala
conclusion de que después de esta época la temperatura sufri6 un enfria-
miento que provoco la extincién de muchas especies subtropicales y la subs-
titucion de Ostrea parasitica Gmel. con Ostrea puelchana d’Orb., de Pata-
gonia (n° 39, pags. 420y 426).

Mis al sur, fuera de los limites de la zona de-escurrimiento anaciimatérico
del borde sur del clima tropical, los depositos « eolomarinos » del belgra-
nense contienen una fauna de moh;scos formada, en general, por especies
todavia vivientes en la localidad, pero de mayor difusion hacia el norte, y
se acumularon bajo un clima que permitio una invasion de dunas costane-
ras mayor que bajo el clima actual.

Es evidente, pues, que los sedimentos marinos del belgranense se acamu-
laron bajo un régimen subtropical (') hacia el norte, drido hacia el sur de
la provincia de Buenos Aires, el cual no puede haber existido ni durante
un primer fluvioglacial, ni durante un segundo fluvioglacial, ni durante
los dos fluvioglaciales juntos.

Por lo tanto, no es posible, de ninguna manera, sincronizar el reartense
y el quillincense con el belgranense marino del litoral ni por datos estrati-
grdlicos ni, menos atin, por « la ayuda simultanea de la paleontologia com-
parada » : cuando « les eaux froides se précipiterent dans les vallées  del
doctor Castellanos, en la desembocadura de los mismos valles no podian
vivir mangrovias, ni Ostrea parasitica y los demis moluscos de clima
cilido.

Pero el doclor Castellanos, entusiasmado tras de los Mastodontes, no ad-
vierte los pequeios moluscos... y generaliza afirmando que « seguramente,
en el pleistoceno, ciertas transgresiones marinas fueron sincronicas con la
existencia de algunos periodos pluvioglaciales » (n° 23, pag. 250). Y, en
base a esta premisa, cae, por segunda vez, en la misma contradiccion, a
proposito de su Santarrosaense (no confundir con el rosaense de Ame-
ghino) que atribuye a « la quatri¢me et derniére periode fluvio-glaciaire »
(n° 26, piag. 116) sincronico con el r/(w/'a/zdilu’n.s'c marino (n° 26, pag. 113,
cuadro sinOptico n® 1).

Todos sabemos que el fosil mis caracteristico y més abundante del gue-
randinense de todo el litoral de la provincia de Buenos Aires es Tagelus
gibbus Spengl. Este bivalvo, que aparece por vez primera en facies laguna-
res del plioceno medio de Entre Rios, vive en la actualidad en aguas salo-
bres de bahias y estuarios de Antillas, Florida y Brasil meridional, al sur
de Rio de Janeiro, estrechamente vinculado a la formacion de mangrovia

(") A menos que el doctor Castellanos no considere posible, como ya hizo para mis
diatomeas (n° 24, pag. 561), una adaptacién local de las especies subtropicales ‘mencio-
nadas a un clima frio. Pero, a este paso, quitaremos todo valor a los « datos paleonto-

logicos » que el doctor Castellanos exige tanto !



e

(n° 39, pdgs. 456, 462, 530 y 532 ; n" 4o, pag. 10). También en este caso
se trata, pues, de una especie subtropical que mal se presta a servir de dato
paleontologico para establecer el sincronismo del doctor Castellanos. Lo
mismo diré con respecto a Crepidula fornicata L., frecuente en el mismo
nivel marino y viviente en el Brasil, Antillas y Senegambia (n° 3¢, pag.
BRI

En realidad, la ingresion querandina representa un pequeiio episodio de
corta duracion que se intercald entre el final de un levantamiento postbo-
naerense (que en nuestras regiones indica el limite pleistoceno-holoceno) y
la sedimentacion del platense inferior (fangos gris ceniza con Littoridina
Parchappi d’Orb., n° 35, pdgs. 392-401), esto es, al comienzo del primer
cataclima postcuaternario (holoceno). Y el significado de su contenido fau-
nistico, en que moluscos de clima calido (Tagelus gibbus Spengl., Crepi-
dula fornicata L., Crepidula aculeata Gm.) se mezclan con mas abundan-
tes especies de aguas templadas (Bullia globosa Kien, Littoridina australis
d’Orb., Cymbiola brasiliana Sol, Pitar rostratum Koch, Amiantis purpu-
rata Lam., Tivela Isabelleana d’Orb., Brachydontes Rodriguezi d’Orb.,
Ostrea puelchana ’Orb.) vivientes en la misma region, habla claramenle
en favor de un clima de transicién entre una fase anaclimalérica: (bonae-
rense) y una sucesiva fase cataclimatérica (preplatense).

Para no abusar mayormente de la paciencia de mi benigno lector, daré
por terminada mi revista critica de los datos sobre los cuales el doctor
Alfredo Castellanos basa sus violentos alagues contra mis interpretaciones.

Hemos visto que estos datos no represenlan mas que una serie de aflirma-
ciones arbitrarias, hasta tanlo su autor no las documente; hemos visto
que sus frases, ampulosas cuando critich, no son mds “que zarpazos en la
obscuridad y en el vacio; hemos visto las contradicciones entre palabras y
datos y,  cudintas confusiones en su « sistema geologico » !

No sé si, examinando serenamente los hechos, el doctor Castellanos
querrd considerarme como uno de aquellos « escépticos rémora eterna de la
ciencia » o de aquellos « hombres esclavos del prejuicio religioso, que con
su grado de fandtica inconsciencia constituyen una secta de rezagados que
marchan a la retaguardia de la civilizacion » (n° 25, pig. 381).

Tal vez que no; pero si asi no fuera, de mi parte no puedo hacer mas
que agradecerle, de antemano, cualquiera de estos juicios, u otro por el
estilo, que quisiera dedicarme : son éstas, frases que, en trabajos cienlificos,
resultan absolutamente innocuas para el gratificado, y, en cambio, ha-
blan muy desfavorablemente acerca de la serenidad y la seriedad del grati-
ficante.

(Dibujos del autor.)

Parand, octubre de 1923.
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