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HABLEMOS BIEN

en Geomorfología

(Continuación)
514.- CONOS DE CENIZAS


Las proyecciones que se acumulan alrededor de la boca eruptiva forman un cono de cenizas F. cône de cendres, I. ash cone, A. Aschenkegel (y sobre todo de escorias), estratificado, con un cráter de paredes empinadas. Estos relieves están degradados desde su nacimiento, por los deslizamientos (de terreno) F. glissements (de terrain), I. (land)slides, A. Rutschungen; por las avalanchas secas F. avalanches sèches, I. dry avalanches, sand flows, A. Trockenlawinen, Aschenlawinen; por las coladas de bloque F. coulées de blocs, I. block streams, A. Blockströme; por las coladas de fango F. coulées boueuses. Sus flancos F. flancs, A. Wandungen llevan estrías F. cannelures, I. grooves, A. Riefen, surcos F. sillons, I. furrous, A. Furchen, radiantes F. rayonnants, I. radial.

515.- LAVAS FLUIDAS: COLADAS


Las lavas fluidas F. laves fluides, esencialmente basálticas F. basaltiques, forman fácilmente coladas F. des coulées, I. lava flows, lava stream, A. Lavaströme. La superficie, enfriada primeramente, constituye una película o tegumento F. pellicule, tégument, I. skin, A. Häutchen más espeso, una costra F. croûte, I. crust, A. Kruste, una vaina F. une gaine, I. sheath, A. Hülle y aun una caparazón F. carapace, A. Panzer.


Si la lava es muy fluida y pobre en gases, la superficie es relativamente lisa F. lisse, unie, I. smooth, A. glatt; o solamente hinchada F. boursouflée, I. inflated, A. Wulstlava; en tortas o bizcochos F. galettes, mamelonnée, I. bulbous, billowy, A. Fladenlava; o arrugada (transversalmente al escurrimiento) F. ridée, I. wrinkled, A. Runzellava; o fruncida F. froncée, I. crumpled, corrugated, A. Gekröslava; o cordada (paralelamente al escurrimiento) F. cordée, I. ropy, A. Stricklava; lava pahoehoe (Hawai).


Si, por el contrario, la lava fluye lentamente, la costra, espesa y rígida, se quiebra: la superficie es áspera, caótica F. âpre, chaotique, I. rough, rugged, A. rauh; en bloques F. en blocs, I. block lava, A. Blocklava, Schollenlava; erizada F. hérissée, I. sping, A. Zackenlava; en lava aa  Hawai: aa lava.


Si la lava se escapa de debajo la caparazón por oleadas sucesivas, por esclusas, se forman cavernas de lava F. des cavernes de lave, I. lava caverns, lava caves, A. Lavahöhlen, túneles F. tunnels, I. tunnels, tubes, A. Tunnels, Schläuche.

516.- FORMAS ADVENTICIAS


La superficie de las coladas lleva a menudo conos de escoria, montículos de escorias F. cônes de scories, monticules de scories, I. scoria cones, Zinder cones, Zinder mounds, A. Schlackenkegel y conos, pústulas F. cônes, pustules por los surgimientos de lava F. jaillissement de lave, I. spattercones, driblet cones, driblet domes, dribled tumuli, A. Spritzkegel, Spritzkuppen,Lavatürme, Lavaschornsteine Estas protuberancias llevan el nombre español de hornitos F. fours, I. ovens, A. Oefen.

517.- CAMPOS DE LAVA


Las lavas muy fluidas superpuestas por capas F. nappes, I. sheets, A. Decken, Lagen, Bämke, tales como los traps de Deccán, constituyen campos de lava, planicies de lava F. des champs de lave, des plaines de lave, I. lava fields, lava plains, A. Lavafelder, Lavaebenen. Las bocas de emisión se alinean a menudo sobre fisuras aisladas o agrupadas, sobre zonas de fracturas F. des zones de fracture, I. rift zones, A. Bruchzonen; las efusiones son lineales F. linéaires, labial; o, cuando los puntos de salida son numerosos y dispersos, areolares F. épars, aréolaires, I. areal: diluvio de lava F. déluge de lave, I. lava flood, A. lavaflut.
518.- DOMOS DE LAVA


La lava basáltica, que sale de un mismo orificio (erupciones centrales) F. éruptions centrales, construyen, por capas superpuestas, un domo, una cúpula F. un dôme, une coupole, I. dome, cupola, A. Dom, Kuppel, o un escudo (playo, rebajado) F. un bouclier (plat, surbaissé), I. flat shield, A. Schild. A veces las lavas llegan a la cima: erupciones somitales F. éruptions somitales, I. summit eruptions, A. Gipfelausbrüche. El cráter es una ancha cavidad F. cavité, I. sink, pit, A. Kessel, donde hierve F. bouillonne, I. boils, bubbles, A. kocht, brodelt un lago de lava F. un lac de lave, I. lava lake, lava pool, fire-lake, fire fountain, A. Lavasee, Feuersee. Éste, de tiempo en tiempo,  desborda F. déborde, I. overflows, wells out, A. fliesst über, quillt aus formando cascadas de lava F. des cascades de lave. Pero, más a menudo, la lava se escapa de fisuras radiales: erupción lateral F. éruption latérale, I. flank outflow, A. Flanken, seitliche Eruption.

519.- ESTRUCTURA PRISMÁTICA


Algunas lavas, en particular los basaltos, al solidificarse, toman a menudo una estructura prismática F. structure prismée, I. columnar structure, prismatic sructure, A. Säulen Struktur, prismenförmige Struktur, prismatische Struktur, estando las junturas F. joints, I. joinys, cracks, A. Absonderungsfugen normalmente perpendiculares a las superficies de enfriamiento F. aux surfaces de refroidissement, I. cooling surfaces, A. Abkühlungsflächen. Esta estructura aparece, en corte, como un “juego de órganos” F. “jeu d’orgues”, I. “palisades”, A. Pfahlwerk y, en plano, como una “calzada de gigantes” F. “chaussée de géants”, I. “giants causeway”. Los derrames de lava submarina o sublacustres toman a menudo una estructura en almohadilla F. en coussins, I. pillow-lava, A. Kissenlava, o se fragmentan en gránulos que se asemejan a granos de pimienta.

520.- LAVAS VISCOSAS


Las lavas ácidas, muy viscosas, sólo dan coladas cortas, espesas, de perfil fuertemente convexo y presentando a menudo una estructura fluidal F. structure fluidale, I. fluidal structure, fluxion structure, A. Fluidalgefüge, Fliessgefüge, Fliessstruktur.

(Continuará)

-----ooooo-----

“Cuando tratamos de descubrir lo mejor que hay en los demás, descubrimos lo mejor de nosotros mismos”  William Ward

-----ooooo-----

“No hay opiniones estúpidas; sólo hay estúpidos que opinan”

-----ooooo-----

LA FORMACIÓN PAMPEANA Y EL HOMBRE FÓSIL
II.- LA FORMACIÓN PAMPEANA DE CÓRDOBA

Por Adolfo Doering

La formación pampeana de Córdoba presenta tres pisos naturales perfectamente distintos: un piso superior, de unos 20 metros de espesor y formado principalmente de loess y piedra pómez; un piso medio, de alrededor de 10  metros de espesor y compuesto de cantos rodados y de capas de arena fluvial; hacia el medio de este piso, se distingue una capa de loess de 0,5 a 2 metros de espesor; cuanto más espesa es esta capa de loess, tanto más débiles son las capas de arena fluvial correspondientes, y recíprocamente. El espesor del piso inferior no está conocido definitivamente; sus capas son en general semejantes a las del piso superior, aunque más compactas; las capas de ceniza de piedra pómez son frecuentes aquí y de diferente naturaleza.


Por medio de algunos perfiles, vamos a estudiar cuidadosamente los diversos pisos que acabamos de enumerar.

El perfil del ferrocarril de Malagüeño


Comencemos por observar el perfil del ferrocarril de Malagüeño, según estudios particulares que remontan al año 1886, y como ejemplo especial el piso superior de la formación pampeana de Córdoba. Aquí, el piso superior tiene unos 20 metros de espesor y se divide en tres partes bien distintas, una superior (b-d) compuesta de loess eólico, fino y de color claro; una parte media (e-g), formada principalmente de ceniza de piedra pómez básica verdosa y de abundantes eflorescencias salinas y yesosas, y una parte inferior (h-l) compuesta de loess estratificado cuyos estratos no se distinguen siempre claramente. Cada una de estas tres divisiones contiene una capa de ceniza volcánica: la parte superior (en c) y la inferior (en l), una capa de ceniza blanca, fuertemente silicatada; la parte media (en f) una capa de ceniza verde fuertemente básica y ferruginosa, esta última quizás de naturaleza basáltica. Estas cenizas, mezcladas a la tierra fina, forman la parte constitutiva principal del piso superior


Sobre la meseta, en las proximidades de la ciudad de Córdoba, es decir en los lugares en los cuales ella se ha conservado relativamente intacta, se encuentra la primera capa, la capa superior de α ceniza volcánica (c), de 1,5 a 3 metros de profundidad; la segunda capa de β ceniza verde, básica (f) aproximadamente de 12 a 14 metros de profundidad, y la tercera, la capa inferior de α ceniza (i) de unos 20 a 22 metros; la primera y la última son de naturaleza idéntica, blancas y silícicas. Estas dos clases representan las dos especies de ceniza volcánica, de las cuales una se designa por α ceniza ácida o silícica, y la otra por β ceniza básica; la primera se compone de polisilicatos ácidos, generalmente de naturaleza traquítica o andesítica; la segunda de subsilicatos básicos, generalmente de naturaleza basáltica. Una de las diferencias más importante entre estas dos clases de cenizas, consiste en que la α ceniza blanca, muy silícica (c e i) presenta el poco hierro que ella contiene, al estado de polisilicato de sesquióxido, mientras que la β ceniza verde básica (f) es generalmente muy ferruginosa, y, al lado de las combinaciones de sesquióxido encierra igualmente una cantidad no despreciable de protóxido.


Durante la descomposición crónica o caolinización de esas capas de ceniza, intercaladas en la formación pampeana, se forman generalmente capas más o menos subestratificadas de una especie de marga (Mergel), las cuales por su estructura, presentan una gran analogía con los estratos de origen lacustre  han sido muy frecuentemente consideradas como tales, aun cuando la falta absoluta de restos orgánicos vuelve inmediatamente improbable la conjetura de este origen. La ceniza verde básica, expuesta en un gran número de lugares, al aire y a la humedad, sin llegar hasta la lixiviación, forma al descomponerse capas de color ocráceo, hasta pardo rojizo muy ferruginosas; pero durante su depósito en el agua, especialmente en presencia de materias orgánicas, y también en los lugares expuestos a una abundante filtración de agua subterránea, se forman a veces capas de una especie de arcilla seladonítica de color más o menos verdoso, sobre todo bajo la acción simultánea del agua un poco salobre.


La ceniza blanca, silícica está, en general, formada principalmente de fragmentos aciculares (agujas) de sustancia feldespática. El producto de su descomposición o caolinización es generalmente de color claro, blanco amarillento y, en presencia de un contenido más considerable de augita o de otros minerales, silicatos o sulfatos de calcio, se llega muy frecuentemente a que, por el efecto de la descomposición crónica, el estrato se transforma, a causa de la infiltración de carbonato de calcio en una masa más o menos coherente de tierra aglomerada o endurecida, llamada tosca; se observa, en este caso, una verdadera escala progresiva de endurecimiento, desde la tierra apenas aglomerada, friable entre los dedos, con 1 % o más de carbonato, hasta la tosca dura que contiene 60 % o más de carbonato de calcio. Como durante la caolinización de los minerales feldespáticos se forman cantidades no despreciables de silicatos alcalinos solubles, y en razón de la separación consecutiva del ácido hidrosilícico, por la absorción de ácido carbónico, resulta que frecuentemente también se encuentran en dichas masas de tosca, concreciones o excreciones de ácido hidrosilícico. En las capas de las formaciones más recientes, neopampeanas, etc., sólo he encontrado hasta ahora estas concreciones de hidrosílice bajo la forma de costras de hialita; en el pampeano inferior y capas más antiguas, las he encontrado bajo la forma de riñones de ópalo y luego de calcedonia o ágata. Estas masas de hidrosílice parecen ser solubles en una solución de potasa cáustica, pero cada vez más difícil e incompletamente a medida que provienen de formaciones más antiguas, circunstancia debida probablemente al pasaje crónico de un estado hialino e hidratado a otro estado cristalizado y anhidro, cuya última fase, por ejemplo,  es el cuarzo de las rocas primitivas.


En algunos lugares de la Sierra de Córdoba, se observa, más frecuentemente y más claramente que en la planicie, la superposición de las dos capas superiores (c y f) de ceniza volcánica, algunas veces ya perfectamente  caolinizada; la capa superior es de color blanco, la capa inferior de color verde o ferruginosa, especialmente en algunas depresiones de la Sierra donde era más insignificante que en la planicie pampeana la mezcla de un cociente de tierra eólica, durante la sedimentación de dichas capas. Parece resultar aquí que el estrato superior de la ceniza blanca (c) representa solamente la fase final de una precipitación que, a intervalos y con anterioridad, comenzó durante la última época de la caída de la ceniza verde.


Es en el horizonte superior de la ceniza verde, aproximadamente entre las capas c y f de nuestra escala que, en la Sierra, se encuentran intercaladas, y algunas veces de difícil explicación, capas espesas o delgadas de guijarros y gravas de las rocas vecinas; y si efectivamente, en la Sierra de Córdoba ha habido una época glaciaria ulterior, lo que se debería probar todavía, el hecho es demostrar en cuanto al horizonte indicado en cuál ella debe estar intercalada aproximadamente; pero no me recuerdo haber observado marcas de rayaduras, pulimento u otras pruebas de actividad glaciaria, y es posible que dichos bancos de gravas provengan igualmente de lluvias torrenciales, en una época excepcional y prolongada. La capa superior de ceniza blanca (c) se conserva igualmente en los bancos espesos, eólicos, de las mesetas de la Sierra de Córdoba, a 200 metros y más de altura, allí donde no se conservan las capas de la especie de ceniza inferior (f), y la especie blanca forma una de las componentes principales de la capa de loess que cubre las pequeñas mesetas, al igual que las tierras negras de la meseta de Achala; esta capa reposa directamente sobre los depósitos de gravas y de guijarros, que de su lado se apoyan directamente sobre la roca primitiva.

Capa vegetal.-  a) (40-50 centímetros). Capa vegetal que contiene numerosos restos de estaciones humanas. Todos los cráneos hallados en esta capa son braquicéfalos y están acompañados de fragmentos de cerámica, algunas veces también de utensilios de cobre(1). En la capa más profunda (b) ya no existen fragmentos de cerámica.


Muy a menudo se encuentran también en la tierra negra de estas estaciones humanas, conchillas de Borus oblongus, que en esa época servían de tabaquera a los indios de las proximidades de Córdoba, y que se las encuentra igualmente en las tumbas indígenas de Sierra de Córdoba. Esta especie de molusco sólo existe actualmente en el norte de Santiago del Estero, y debía constituir un artículo comercial de los indios de entonces.

Piso superior pampeano.- División superior.- b’) (50 centímetros).Loess amarillento eólico.


En las capas que corresponden a este horizonte, se ha encontrado otra parte, en las alturas del Observatorio Astronómico, una estación (Nº II) y al mismo tiempo un esqueleto humano de una raza dolicocéfala, enterrado en una fosa revestida de algunos canto rodados, en una posición que se aproxima a la del feto en el útero; tenía igualmente algunos puntos amigdaloides de cuarzo, groseramente tallados, pequeñas hachas oblongas, afiladas, pero no pulidas, sin surco transversal y algunos instrumentos de hueso (leznas, etc.); los objetos de cerámica faltan absolutamente.


Fósiles; Equus rectidens y Auchenia cordobensis, Cavia, Mylodon.


Moluscos: Eurycampta monographa Burm.

b’’) (5 centímetros). Loess pluvial (psilogénico), capa delgada, irregular, un poco endurecida, con fragmentos poliédricos de pequeños guijarros de tierra aglomerada.


Es probable que esta pequeña estratificación sólo tenga una importancia local en la cuenca del río Primero y que ella sólo represente allí una breve época de denudación en algunos puntos laterales del valle. Esta pequeña capa no existe en todas las partes de la barranca de los bordes del río, pero se la encuentra en la mayoría de ellas.


b’’’) (2-2,5 metros). Loess eólico, amarillo blancuzco muy pálido, pulverulento, formado de partículas muy finas semejantes a la capa b’ y d , a veces muy débilmente aglomerada con infiltraciones calcáreas (2 a 3 % de carbonato).


Fósiles: Lagostomus fossilis Amegh., Equus rectidens, Glyptodon asper, Mylodon, Hoplophorus, Megatherium, Palaeolama y sobre todo Ctenomys magellanicus (fósil característico).


Moluscos (raros): Succinea, Scolodonta y Bulimus apodemetes d’Orb., especies que todavía actualmente habitan los barrancos, y los lugares propicios de la vecindad, mientras que el Eurycampta monographa Burm, que abunda en este banco, sólo se encuentra actualmente en las anfractuosidades de la Sierra.


c) (50 centímetros). Primera capa de ceniza volcánica blanca, mezclada con tierra y endurecida algunas veces en forma de guijarro, con infiltraciones calcáreas (15 %). Esta capa de ceniza volcánica se encuentra, aunque raramente, en un estado bastante puro y con su color blanco en los perfiles de los bordes escarpados del río Primero, en las vecindades de Córdoba, donde ella está mezclada de una manera uniforme con tierra fina; en el estado puro, la he observado únicamente en un corte de los Altos del Sur, elevaciones del terreno al sur de la ciudad de  Córdoba  en ocasión de excavaciones  para los trabajos de un ladrillar a vapor.  Sin

-----------

(1)  AMEGHINO, F., Informe sobre el Museo antropológico y paleontológico de la Universidad Nacional de Córdoba durante el año 1885. Boletín de la Academia Nacional de Ciencias de Córdoba, VIII, p. 11.

ninguna duda, ella es una de las más universalmente extendidas en la Pampa argentina y adquiere dimensiones cada vez mayores en las regiones occidentales y las del noroeste. Su aparición en las estratificaciones superiores de la formación pampeana es acompañada de la desaparición de la antigua fauna de la Pampa. Supongo que esta capa es la misma que la que he observado en los perfiles de Frías, provincia de Santiago del Estero en una profundidad más o menos idéntica a la de Córdoba y que consideraba entonces como una estratificación lacustre (2); la he observado igualmente en las partes superiores de los bordes escarpados de los ríos de Tucumán, por ejemplo cerca de Monteagudo. Una espesa capa de ceniza volcánica se encuentra igualmente cerca de Mendoza, en la misma profundidad que las precedentes.


d) (3 metros). Loess eólico, amarillento claro con un matiz apenas verdoso, formado de partículas pulverulentas muy finas, enteramente semejante a la capa b’’’; hacia la parte inferior, está entremezclado con granos de arena un poco más gruesos y con fragmentos de pequeños guijarros. Sobre algunos puntos se comienzan a distinguir signos de una subestratificación análoga a la de las capas siguientes inferiores, de donde proviene una parte de los detritos que contribuyen a su formación.


Fósiles (un poco más raros): Panochtus tuberculatus, Hoplophorus, Lagostomus, Cavia, etc.


Moluscos (raros también): Plagiodontesdaedaleus Desh., Odontostomus Charpentieri Grht., Succinea meridionalis d’Orb.

División intermedia


e) (4 metros). Loess subestratificado de sedimentación eólica, formado de detritos muy finos y muy mezclados con ceniza volcánica básica; contiene igualmente muchas eflorescencias salitrosas. En algunas de sus partes, esta capa es muy pulverulenta y expuesta a desagregarse y denudarse, de manera que la cabecera de los bancos resultan muy excavados en los perfiles de las escarpas.


Fósiles encontrados en otras partes que corresponden a este horizonte: Lagostomus debilis Amegh., L. heterogenidens, Glyptodon asper, Hoplophorus radiatus, Didelphys juga Amegh., Mephitis cordobensis Amegh., Cavia espec. var.;  muchas cuevas de edentados, rellenas de tierra; además el hombre, en medio de los restos de Toxodon, Mylodon, Cervus, Rhea, etc.


Moluscos: En las capas superiores, Plagiodontes daedaleus Desh., y, además, muy abundante, depositado a veces en forma de capas y representado por ejemplares grandes y bien desarrollados, Succinea meridionalis d’Orb., S. rosarinensis Doer., especies que actualmente no son raras tampoco en las escarpas del río Primero.


Más o menos hacia el medio de esta división mediana y en el mismo perfil de Malagüeño, se encuentra intercalado el depósito lenticular de un antiguo hogar, perfectamente reconocible por la presencia de pequeños trozos de carbón muy abundantes y de capas de ceniza de color pálido y azul por la formación de vivianita, mineral que, sin ninguna duda, se ha producido a causa de la abundancia de restos de osamentas y de fosfatos en la ceniza de los hogares(3).


f) (1 metro). Capa principal de la ceniza verde básica, finamente estratificada, encerrando aquí y allá pequeños conglomerados e infiltraciones de yeso cristalino, en ciertos lugares más arenosa, en otros más arcillosa.

-----------

(2) DOERING, A., Estudios hidrognósticos y perforaciones artesianas en la República Argentina. Boletín de la Academia Nacional de Ciencias de Córdoba, VI, p. 269.

(3) AMEGHINO, F., Informe, etc. (l.c.), p. 9.

IDEM, Contribución al conocimiento de los mamíferos fósiles de la República Argentina. Buenos Aires, 1889, p. 68.


En el perfil de Malagüeño esta capa está un poco descompuesta, pero ella presenta siempre un color verdoso. En un cañadón situado al suroeste de Pueblo Nuevo, cerca de Córdoba, esta capa tiene una potencia de 5 a 15 centímetros, su constitución es casi pura, su color muy oscuro, de un gris verdoso, casi negruzco.


En la descomposición completa de la caolinización de esta capa de piedra pómez básica, se forma una arcilla  ferruginosa de un color intenso de ocre pardo o amarillo, y las capas correspondientes a este horizonte en las escarpas del río Segundo se asemejan a capas de marga fuertemente coloreadas.


Fósiles: en el límite entre f y g un cráneo de Orthomyctera lata Amegh.


g) (5 metros). Loes eólico, casi sólido, apenas estratificado, conteniendo pequeñas piedras o fragmentos de pequeños guijarros, en algunos lugares también pequeñas concreciones yesosas, groseramente granuladas en su parte inferior.


Fósiles: En el lecho inferior, a casi 1 metro por encima de la capa siguiente de arena micácea h, un esqueleto bien conservado de Felis palustris Amegh.


N otro punto, inmediatamente por encima de h, un esqueleto completo de Scelidotherium: más lejos, tumbada sobre el dorso, la caparazón de un Panochtus: restos de Lagostomus angustidens (muy frecuentes); cáscaras de huevos de Rhea y, finalmente, madrigueras de Lagostomus, de una especie más pequeña que la especie actual.


Moluscos: Odontostomus sp. y Succinia aislados.

División inferior


h) (1 metro). Arena micácea, poco compacta, conteniendo pequeños guijarros rodados; un poco más aglomerada hacia arriba y mezclada con guijarros más gruesos; muy pura en lugares hacia abajo y surcada de concreciones en forma de raíces probablemente de las orillas antiguas boscosas.


Moluscos: Ejemplares bien conservados de Plagioodontes daedaleus, de forma pequeña, pero no alejándose específicamente de la forma actual; además Planorbis peregrinus )igualmente bien conservado).


i) (2 metros). Arena arcillosa; bien dispuesta en camadas perfectamente distintas, con largas estrías de estratificación contorneadas, en medio de las cuales reposa una capa arcillosa, eólica o semilacustre, cuyo espesor alcanza a menudo hasta 50 centímetros; esta capa se distingue por su color de un amarillo vivo, la finura de su estructura espongiosa, la pequeñez de sus agujeros radicales así como por eflorescencias de limonita tenues y características.


En otro lugar situado cerca del Observatorio Astronómico, existe, en el mismo horizonte, una capa de piedra pómez, estratificada, blanca, bastante pura y compuesta sobre todo de sustancia feldespática.


Fósiles: Hoplophorus ornatus (esqueleto completo descubierto en el lecho de piedra pómez mencionado más arriba.

k) (0,50-1,00 metros). Loess eólico no estratificado, compacto y sólido, conteniendo a menudo líneas negras de vivianita.


En este mismo horizonte, pero en otro lugar, es decir en el borde del cañadón situado cerca del Observatorio Astronómico, y cerca del acueducto (acequia) de la ciudad, se descubrió el emplazamiento de un hogar; tenemos aquí la mayor profundidad a la cual se haya podido constatar con certeza la existencia del hombre en las proximidades de Córdoba; el hogar contiene tierra quemada y restos de Tolypeutes, etc.

l) (3 metros). Arcilla verde, muy arenosa, bien estratificada en capas onduladas formadas alternativamente de lechos de arena micácea y de capas más arcillosas que se vuelven cada vez más friables y arenosas en la parte inferior, en todo semejante a la capa n.


Las capas arcillosas son notablemente más ricas en arcilla que la capas de igual naturaleza del horizonte superior de la formación pampeana de Córdoba.


Fósiles: Madrigueras ovales o elípticas (altura 70 centímetros, anchura 1,20 metros) rellenas de loess pluvial y perteneciente verosímilmente a un edentado fósil.

Piso mediano pampeano.-  En el perfil del ferrocarril de Malagüeño, sólo la parte superior del piso mediano ha sido descubierta y no se puede saber todavía el resto, si ella se limita solamente al valle del río Primero, o si ella se extiende más lejos.


En diferentes pozos excavados a una cierta distancia del valle propiamente dicho del río Primero, no se encuentran estas capas medianas compuestas principalmente de depósitos fluviales y de guijarros; pero en su lugar se encuentran sedimentos eólicos semejantes a los del piso superior e inferior de la formación pampeana; su naturaleza será determinada más tarde.


En las otras partes de las vecindades de Córdoba (valle del río Primero), este piso mediano está formado sobre todo de depósitos fluviales y constituye una capa de arena muy grosera, generalmente de una potencia de 10 metros, raramente de 15 metros y más, frecuentemente de color rojizo, y conteniendo a veces canto rodados. Su horizonte medio es un lecho de loess o arcilla, de un espesor generalmente de 1-2 metros, raramente de 2 metros y más, que contiene notablemente más arcilla que las capas del piso pampeano superior y se asemeja a algunas capas de la sección l. La parte inferior del piso mediano se compone de arena y cantos rodados; es casi siempre de un color más claro que el lecho superior de canto rodados del mismo piso (mediano).


Fósiles (de la capa arenosa superior): Mastodon, Mylodon, Hoplophorus.
Piso inferior pampeano.-  En el perfil del ferrocarril de Malagüeño, el piso inferior no se halla descubierto.


En la barranca del valle del río primero, por encima de Córdoba, donde la observación es más fácil(4), este piso parece ser un depósito eólico muy semejante a las capas del piso pampeano superior, con lechos diversos de ceniza volcánica de la variedad blanca y quizá también de la variedad verde. Las diferentes capas son en general más compactas que las del piso superior y en parte señaladas por bloques o capas de pequeños guijarros de tosca (verosímilmente piedra pómez más desflorada) que faltan bajo esta forma sólida en las capas de los otros pisos y forman voladizos como redes, en razón de la denudación del piso inferior, lo que da a veces a las terrazas un aspecto verdaderamente elegante. Todas las capas del piso inferior están frecuentemente surcadas por antiguas fisuras verticales, de un espesor simétrico, cementada de nuevo por una masa compacta de toscas color claro. Estas fisuras características parecen dirigirse en general de este a oeste y no se encuentran en los pisos mediano y superior de la formación pampeana de Córdoba.


Fósiles: parecen más raros en el piso inferior; en las cpas superiores se encuentran el Hoplophorus imperfectus Gerv. y Amegh., el Dicoelophorus latidens Amegh. y Toxodon ensenadensis Amegh.

La base de la formación pampeana inferior, tanto en Córdoba como en otras regiones como Rosario y otras, esta formada de un lecho duro, sólido y bastante compacto de tosca subestratificada, producida de la descomposición de una capa de ceniza volcánica calcárea de igual espesor. La hemos considerado por el momento como capa limítrofe entre la formación 

-----------

(4)  Para mayores detalles, ver: BODENBENDER, G., La cuenca del río Primero en Córdoba. Descripción geológica del valle del río Primero desde la Sierra de Córdoba hasta la Mar Chiquita. Revista de la Academia Nacional de Ciencias de Córdoba, XII, 1890, p. 5-54.

pampeana y la formación araucaniana siguiente. Pero resta saber si esta capa característica tiene realmente en la región pampeana la gran extensión que se le supone según observaciones anteriores, y si ella corresponde en todas sus partes al mismo horizonte sincrónico. Ella es habitualmente de un color amarillo negruzco; pero en el valle del río Primero, en el borde de la Sierra de Córdoba, su color se vuelve rojizo, por la mezcla de productos esponjosos cargados de laterita, provenientes de areniscas rojas del pie de la montaña. Las capas inferiores que se pueden referir en parte a las formaciones terciaria más antigua, o secundaria más reciente, toman en general la dirección de la planicie a la montaña, una coloración roja cada vez más intensa, hasta que finalmente ellas se vuelven arcillas, areniscas y tobas mezcladas de laterita y de un color ladrillo pronunciado, por debajo de las cuales se distingue un conglomerado de color rojo-pardo oscuro, sólidamente silicificado, en una posición que se aleja relativamente poco de la horizontal, y cementado a los gneisses escarpados del pie de la montaña.

La materia colorante fundamental de estas capas rojas de arenisca y de marga, parece ser, como ya lo he dicho, la laterita, especie de arcilla ferruginosa, habitualmente de un rojo ladrillo vivo, para la formación de la cual se supone con razón la existencia de un clima tropical. Pero si se admite con O. Lenz(5) que la laterita tropical es una forma de la limonita, debo remarcar en esto que, según mis análisis,  como lo demostraré en un trabajo posterior, la sustancia constituyente de la laterita sudamericana es una arcilla ferruginosa bisiliatada, extensa de agua y bien definida; esta especie de arcilla responde en general a la fórmula de la haloisita y, como todas las sales básicas de hierro, es de un color pronunciado, mientras que las arcillas del loess y las gredas que se forman, bajo las condiciones climáticas actuales en las capas más recientes de la formación pampeana y cuyo color es casi siempre tanto más claro cuanto más reciente es su edad geológica, responden habitualmente a un trisilicato neutro extenso de agua, mezclado a combinaciones de naturaleza ceolítica que, generalmente, en su cualidad de combinaciones neutras o saturadas de ácidos de silicio, son de un color claro a menudo casi blancuzco; a pesar de ello, su contenido de óxido de hierro es tan elevado como el de la laterita. L estudio de estos silicatos arcillosos es importante para la paralelización de los diversos horizontes.

Ahora, en lo que concierne a las areniscas y conglomerados rojos de la Sierra de Córdoba, resultan de su posición en la parte norte de la Sierra Chica, que su elemento constituyente principal debe ser referido a las masas lávicas, lapillis y tobas primitivos de los volcanes melafíricos, y que, por consecuencia, la ausencia misteriosa de toda especie de fósiles en estas mismas capas no debe sorprendernos. Estos meláfiros pertenecen evidentemente a una época geológica mucho más reciente que los paleogranitos típicos primitivos, como lo indicaba también su estructura microcristalina comparada con la estructura absolutamente macrocristalina de los paleogranitos. Igualmente la estructura orográfica más reciente de sus conos de erupción, comparada a las formas redondeadas y denudadas de los antiguos centros peleograníticos, llama especialmente la atención; además, en apoyo de la misma tesis viene todavía a agregarse la circunstancia en virtud de la cual, al menos en las partes estudiadas de la Sierra, el movimiento ascendente posterior, o elevación del nivel de la montaña sólo ha hecho, relativamente a su extensión, progresos insignificantes.

-----------

(5)  LENZ, O., Chemische Analyse eines Laterit-Eisensteins aus Westafrika. Verhandlungen der Kaiserlich-Königlichen geologischen Reichsanstalt, 1878, p. 351.


Las erupciones de estas masas melafíricas, que se pueden atribuir tal vez a la época secundaria, habitualmente forman saliencia sobre la costura en la superficie de contacto entre los paleogranitos y las rocas de sedimentos cristalinos primitivos, y en la vecindad de estos antiguos volcanes, el Uritorco, por ejemplo, recubren muy a menudo todavía actualmente, con capas de estratificación casi horizontales, las más altas elevaciones de los bancos de gneiss casi perpendiculares, restos de los lechos, de estas masas antiguas de toba roja, semejantes a enormes gorros frigios. Un endurecimiento y una silicificación intensa, terminada desde hace tiempo, las ha preservado de la denudación progresiva. Pero las capas yesosas intercaladas en la masa de toba roja prueban la gran analogía de los elementos químicos y mineralógicos de estas erupciones volcánicas de épocas geológicas anteriores con los productos neovolcánicos de sedimentaciones posteriores que se extienden hasta la formación pampeana más reciente.

Cañadón del Pucará


En la entrada del cañadón del Pucará al SE de la ciudad de Córdoba, sólo se distingue primeramente la capa de canto rodados del piso intermedio. Esta capa tiene una potencia de 8 a 10 metros y comprende dos lechos: el lecho superior está formado de arena roja, en medio del cual se ven diseminados, de tanto en tanto, bloques de loess; en su base existe una capa de guijarros rodados en la cual se encontró un molar de mastodonte. El lecho inferior es de color blanco grisáceo un poco más claro.


Si se penetra más aguas abajo en el cañadón, se distingue el perfil completo del piso superior de la formación pampeana, desde la capa de cantos rodados abajo, hasta la superficie de la capa de humus. La disposición de las diferentes capas es enteramente semejante a la del perfil del ferrocarril de Malagüeño.


La capa e es bastante sólida y compacta, de color claro con eflorescencias. En un cierto lugar se había formado desde el borde superior hasta la base de la capa h una caída de agua y producido una terraza.


Las estrías de estratificación de las capas e a g no están tan vivamente pronunciadas como las de h a l.


La capa h está excavada frecuentemente de una manera bien distinta.


En la capa i los cordones de estratificación son muy espesos, en tanto que en la l, la menor de los estratos, es característica.

Cañadón y elevación del Observatorio Astronómico

Capa vegetal. a) En la parte superior de la barranca, sobre el límite entre la capa vegetal y la capa de arcilla amarilla b que la sigue inmediatamente, pero penetrando todavía en la base de la primera, se descubrió a 50 centímetros de profundidad, una estación humana (I) conteniendo pequeños trozos de carbón, restos de cerámica, fragmentos de cuarzo, puntas de flecha bien trabajadas, huesos calcinados de Cervus ruufus y de Dasypus minutus así como cáscaras de huevo de ñandú.


En otro lugar, muy cerca del Observatorio, en medio de una capa correspondiente a la parte superior de b, por consecuencia sobre el límite entre esta última y el lecho vegetal superior, que aquí faltaba completamente por efecto de la denudación, se encontró en una profundidad de 50 centímetros una segunda estación (II)(6) más extendida y, sin ninguna duda, más antigua que la primera, de la cual se distingue por la ausencia de cerámica. Se encontró igualmente un gran número de pedernales tallados, restos de huesos quebrados y raspados, detritos de osamentas humanas  quebrados y calcinados, una punta de flecha bien trabajada, y

(6)  Ver también AMEGHINO, F., Informe, etc. (l.c.), p. 10, Contribución, etc. (l.c.), p. 53 y 82.
una caparazón quebrada de Anodonta sp.(7). Aquí yacía igualmente un esqueleto de mujer, de frente dolicocéfala y deprimida, de paredes craneanas espesas; estaba extendido sobre el costado derecho en la dirección del poniente al levanta, la cara girada hacia el norte, la columna vertebral un poco curvada hacia adelante, la cabeza inclinada hacia delante y sobre el costado, las piernas dobladas hacia delante, como si el individuo en cuestión hubiera reposado sobre las rodillas o se hubiera acurrucado, de manera que los talones estuvieran en contacto con la pelvis. Las rodillas no estaban sin embargo aproximadas al cuerpo con en los sepulcros indígenas y tampoco formaban un ángulo recto con la columna vertebral. Los brazos caían normalmente hacia delante, las malos reposaban sobre el pecho. La situación del esqueleto me hizo pensar que se había buscado tal vez imitarla posición del feto humano.


A unos 30 centímetros de los pies del esqueleto, pero a una mayor profundidad que éste, había una hilera de piedras, al igual que al este, un poco por debajo de la cabeza. No sería imposible que primitivamente el muerto hubiera sido ubicado en la posición acurrucada y que se cayó más tarde. Por encima del esqueleto se encontraba una punta de flecha en cuarzo blanco, groseramente trabajada, semejante a aquellas que se encontraron en las vecindades y que habían sido puestas al descubierto por la denudación de la superficie. Ni la menor traza de fragmentos de cerámica en la vecindad. En la tierra, por encima del esqueleto, algunas esquirlas de hueso quebrados y dos pequeños trozos de carbón.

Piso superior.-  b-f) Las capas de la división del piso superior pampeano están bien desarrolladas, sobre todo b, que contiene numerosos ejemplares de Eurycampta.


g) Las capas que corresponden a g están igualmente bien desarrolladas; la mayoría son de color claro y las estrías de estratificación bien distintas, aunque el yeso parece faltar allí.


h) Las capas de arena micácea h encierran pequeños guijarros rodados que no están igualmente bien representados en todas partes; ella está frecuentemente mezclada  con polco de piedra pómez. En algunos lugares ella reposa sobre un lecho a menudo de color gris-ceniza, de una potencia que alcanza a menudo a 1 metro y cuya base arenosa está fuertemente mezclada con polvo de piedra pómez; en otros lugares ella reposa directamente sobre un lecho de piedra pómez blanca, casi color plomo, de un espesor de 14 centímetros. Esta última está bastante bien estratificada y, en los lugares en los cuales está bien conservada, su potencia es muy igual; sin embargo, cambia frecuentemente de nivel, en relación con las ondulaciones de su base. En otros puntos, esta capa blanca de ceniza volcánica falta y es reemplazada por una capa delgada mezclada con guijarros rodados, indicio evidente de la denudación que se ha producido en estos mismos lugares. La capa blanca de ceniza volcánica está mezclada frecuentemente en su base con trozos desprendidos de la capa de loess inferior.

1) La capa alternantemente arenosa y arcillosa i, falta.

k)  Por el contrario, k es una capa sólida de loess eólico de 50 centímetros de potencia mezclada en su base con abundantes pequeños guijarros.

Es en esta capa donde fue encontrado el horno del cual fue cuestión precedentemente; tenemos aquí la mayor profundidad a la cual se haya podido constatar con certeza la existencia del hombre en las vecindades de Córdoba; ese horno contiene tierra quemada y restos de Tolypeutes(8).


l) A su vez, la capa l falta también.

-----------

(7)  Es de notar que cerca del esqueleto de Fontezuelas, de la formación pampeana superior de Buenos Aires, se encontraba igualmente una caparazón de Unio  sp.

(8) AMEGHINO, F.,  Informe, etc., l.c., p.9

    IDEM, Contribución al conocimiento, etc., l.c., p. 68-69.

Piso mediano.- En la mitad superior de la barranca de la acequia, se ve directamente la capa superior de guijarros del piso mediano de la formación pampeana, que presenta aquí un lecho  intermedio delgado de arcilla plástica oscura.

Piso inferior.- Hacia el occidente aparecen en la base del cañadón las capas de loess amarillo del piso inferior, alternadas con las capas de ceniza volcánica verde y blanca.

Pozos de Piquillín, Córdoba.-  Capas geológicas enteramente semejantes a las observadas cerca de Córdoba, sobre todo en lo que se refiere al piso superior de la formación pampeana, se encuentran, salvo algunas excepciones, en todos los pozos de la planicie de Córdoba. Damos como ejemplo la serie de capas de un pozo de Piquillín, a unos 30 kilómetros al oriente de Córdoba, que don José Juárez hizo excavar en 1886 y de sus diferentes lechos de los cuales se obtuvieron las muestras.


1º  75 centímetros. Humus.


2º  2 metros. Loess eólico menudo.


3º  8 metros. Suelo endurecido en forma de capa de tosca.


4º  (g) 3 metros. Suelo endurecido un poco mezclado con mica.


      Corresponde a la capa g.


5º  (h) 75 centímetros. Arena micácea.


      Corresponde a la capa h.


6º  (i) 2 metros. Tosca subestratificada.


7º  25 centímetros. Capa que contiene abundante ceniza volcánica.


8º  25 centímetros. Ceniza volcánica pura, blanca.


9º  (k + l) 4 metros. Tierra endurecida.


      Corresponde a las capas k + l.


10º 15 metros, Arena gris mezclada con guijarros grandes y pequeños, los mismos que se encuentran actualmente en el río Primero.

                  Capa abundante en agua. Corresponde a las capas m, n, o del piso mediano


Las capas características de arena micácea y de ceniza volcánica se encuentran por lo tanto, aproximadamente, en la misma profundidad que en las vecindades de la ciudad de Córdoba.

Valle del río Segundo.-  En el valle del río Segundo, las capas b a d, así como las de e a g, están bien desarrolladas, absolutamente como en las vecindades de Córdoba, pero las capas conteniendo la piedra pómez verde están completamente caolinizadas y transformadas en una sustancia de color ocre amarillento vivo y ocre pardo que presenta las capas onduladas características como cerca de Córdoba. La potencia de las diferentes capas es casi la misma.

El Balde, provincia de San Luis.-  Al excavar un pozo en El Balde y Desaguadero, provincia de San Luis, e encontró una estratificación del piso superior, muy semejante a la del valle de Córdoba. La capa de α ceniza se encuentra allí aproximadamente a la misma profundidad que en Córdoba.

Resultados generales


De la exposición anterior, surge que el estudio de las capas de cenizas de piedra pómez en toda la extensión de la formación pampeana argentina debe ser de la mayor importancia y nos pone a la mano evidentemente la posibilidad de emprender la clasificación cronológica de la formación pampeana completa desde los Andes hasta el Océano Atlántico, así como determinar las capas sincrónicas correspondientes(9). 

-----------

(9)  Ameghino conocía también estas capas de piedra pómez y si importancia para la geología pampeana, pero lo que él dice es sólo un resumen muy general. (Informe, etc., l.c.,  p. 7).


Primeramente habría que determinar los focos volcánicos de estas lluvias de cenizas, lo que sería posible tomando como base el aumento constante de nuestras capas de piedra pómez, según los centros de erupción.


Del estudio de la formación pampeana de Córdoba, se deduce además que la mayor  masa de la parte eólica constituyente de la formación pampeana argentina en general se compone de ceniza volcánica más o menos descompuesta. Cuanto más seco es el clima, menos descompuesta será la capa de ceniza (ejemplo: Córdoba), y recíprocamente. En efecto, cuando el clima es húmedo, las capas primitivas de ceniza volcánica como por ejemplo en la provincia de Buenos Aires, no se encuentran más en su forma primitiva y su origen sólo es reconocible por su estructura y quizá también por la presencia de partes minerales difícilmente descomponibles, que han ofrecido a la descomposición por la humedad una resistencia mayor.

Es necesario admitir evidentemente que la potencia relativa de las capas pampeanas va disminuyendo con el nivel, desde la Cordillera hasta el litoral. No debemos, por lo tanto, sorprendernos de que la potencia de las capas del piso superior sea más considerable en Córdoba que en Buenos Aires. Por otra parte, por falta de investigaciones correspondientes, no es todavía posible, hasta el presente, comparar juntas las capas de los diferentes pisos de Córdoba con los sistemas de la formación pampeana de Buenos Aires según Ameghino y Roth y, por consecuencia, armonizarlas. Pero se requiere admitir que los depósitos seladónicos verdes del lacustre pampeano de Buenos Aires corresponden a las capas de piedra pómez básica del piso superior de Córdoba y ofrecen productos idénticos de descomposición. Todos los productos pardos de oxidación del hierro que se encuentran en las capas secas de Córdoba, son sometidos por la descomposición bajo el agua y la acción combinada de sustancias orgánicas, a un lixiviado más o menos activo de manera de no contener más que ciertos silicatos verde claro difícilmente descomponibles. Así se explica sin esfuerzo el color verde característico de las capas lacustres de la formación pampeana de Buenos Aires y la desaparición en estas mismas capas, de la variedad de agua dulce de la Paludestrina (Hydrobia) Ameghinii Doer. (semejante a la reciente variedad de agua dulce Paludestrina (Hydrobia) piscinali d’Orb, que, en las capas siguientes más modernas, es reemplazada por la variedad Paludestrina (Hydrobia) Parchappii d’Orb., propia de las aguas saladas o sulfatadas(10). La riqueza en sulfato de calcio, de sulfato y clorito de sodio contenida en las capas de ceniza básica y característica de estas mismas capas, es, por consecuencia, disuelta en el agua por el efecto del lixiviado y constituye tal vez una de las causas primordiales de la formación de lagos y cursos de aguas saladas en la planicie pampeana. Que las lluvias de ceniza considerables que se han extendido desde el centro de los Andes hasta el océano, y aun más allá, haya podido contribuir a la extinción de los mamíferos de la maravillosa fauna pampeana, es un hecho bien comprensible, y que explicaría quizás el porqué de la desaparición de estos animales gigantescos de la superficie pampeana.


La presencia de sales solubles no es rara en las cenizas volcánicas recientes. Así, por ejemplo, la ceniza augito-andesítica de la última gran erupción del Krakatoa (26 a 28 de agosto de 1883) contiene, según el análisis de Sauer(11), aproximadamente 0,82 % de sulfatos, principalmente de calcio y se nota en este caso una analogía marcada con ciertas capas de ceniza volcánica, ricas en sales solubles e intercaladas en la formación pampeana.

-----------

(10) Ver la enumeración de las variedades del género Paludestrina , aun de la provincia de Buenos Aires, en mi trabajo: DOERING, A, Apuntes sobre la fauna de moluscos de la República Argentina. Boletín de la Academia Nacional de Ciencias de Córdoba, I, 1874, p. 48-77, 424-460: II, 1875, p. 300-340; III, 1879, p. 53-84; VII, 1884, p. 457-474.

(11)Chemisches Centralblatt, 1884, p. 133.


Fenómenos análogos al incidente mencionado del lacustre pampeano de Luján, y relativo al cambio producido en la fauna de moluscos por las sales solubles de la ceniza β, se presentan igualmente en las regiones occidentales de la Pampa.


La misma estratigrafía del subsuelo de la gran salina de Córdoba, parece indicar que ella debe a una época relativamente reciente una gran parte de su contingente de sales, y la gran laguna del Bebedero en la provincia de San Luis, tan digna de un estudio más detallado, nos ofrece un ejemplo más instructivo del mismo fenómeno. El agua de esta laguna es actualmente una lejía concentrada hasta la saturación, de sales que no permiten más la existencia de una fauna de moluscos. Sin embargo, en la época del pampeano superior, era todavía un lago muy poblado de moluscos acuáticos, a tal punto que sus conchillas formaron estratos puramente conchilíferos (Hydrobia, Chilina, etc.) en las mencionadas capas del pampeano superior que pueden corresponder a nuestras divisiones b a e, al mismo tiempo que ellas indican un cambio profundo en las condiciones climáticas, con lluvias mucho más abundantes que en la época actual.


En una excursión a dicho lago, en 1885, hacia su extremo septentrional, he encontrado en la zona más próxima al borde del agua, la superficie cubierta de una capa continua, de 50 metros de ancho por algunos centímetros de espesor, de sulfato de calcio de estructura sacaroide; estas capas semejaban enteramente a ciertos estratos de selenita que se observan en nuestras formaciones antiguas. Si se perfora esta capa de yeso, se encuentra debajo de ella, en el subsuelo, un estrato de arilla bituminosa relleno de conchillas de Paludestrina (Hydrobia) occidentalis Doer.


Las vecindades del lago se elevan gradualmente en forma de anfiteatro, y dan lugar a 8 ó 9 terrazas de 1 a 3 metros de altura y de 2 a 300 metros de ancho cada una, de las cuales la última, a la distancia de unos 2 kilómetros de la orilla y a una altura total de 12 a 15 metros por encima del nivel del lago, terminaba por confundirse con la planicie pampeana circunvecina.


La segunda terraza, de unos 200 metros de ancho y 4 metros de altura máxima por encima del nivel del agua, estaba recubierta de una capa blanca y casi pura de arena gruesa formada de fragmentos de pequeños cristales de yeso.


En la base de la séptima terrazas, a 1 ½ kilómetros de distancia y a una altura de 10 a 11 metros por encima del nivel del agua, se presentó a la superficie un estrato gris verdoso del subsuelo, formado por una capa conchilífera de Hydrobia y Chilina, cuyo espesor alcanzaba hasta 50 centímetros en ciertas partes. En esta región ribereña comienza ya una vegetación de grandes árboles. La vegetación parcialmente extinguida en las proximidades inmediatas del lago, prueba que la extensión de él es actualmente variable, y que las aguas inundan aun habitualmente las terrazas más próximas al lago en la época actual, sin alcanzar sin embargo las terrazas más lejanas y de nivel superior. No he encontrado trazas de descenso del fondo de la laguna en los tiempos modernos, y el ascenso muy gradual y casi invisible de las terrazas exteriores indica la antigüedad de su origen.


En los estratos tanto eólicos como lacustres de la cercanía, se nota frecuentemente la separación del yeso en masas que rellenan las cavidades de antiguas plantas y raíces; he observado este mismo fenómeno en las barrancas del río Desaguadero, y su gran semejanza con ciertas concreciones de tosca (Loesskindl) hacen suponer que estas masas concrecionarias de tosca de la formación pampeana y otras, no son todas, forzosamente, infiltraciones directas de bicarbonato de calcio, como en las estalactitas; sino que muchas de ellas pueden tener su origen en una metamorfosis de concreciones de yeso, debido a la acción sobre el sulfato de calcio de los carbonatos alcalinos que se forman en la descomposición crónica de los silicatos y su transformación en arcilla(12).


El mismo trabajo químico se efectuó indudablemente en los estratos mismos de ceniza volcánica, ricos en sulfato de calcio y su aglomeración en masas más o menos compactas de marga toba o tosca.

En un gran número de valles y depresiones de la Sierra, así como en las regiones de la planicie donde no ha tenido lugar un movimiento abundante de filtración de las aguas subterráneas, las capas de loess formadas por la mezcla de abundante ceniza β (f) y transformada frecuentemente en masas de tierra greda o arcilla abigarrada, han conservado todo su contenido de sales solubles, con un resultado deplorable para la calidad de las aguas que brotan de estos estratos: esta circunstancia explica perfectamente la gran variabilidad de las aguas de pozo en la Pampa, según los lugares y las profundidades, desde el momento en el cual es igualmente indudable que en el pampeano inferior mismo y en épocas más remotas, incidentes análogos se han producido frecuentemente; en las tobas rojas mismas erupciones melafíricas de la época secundaria, es decir en las areniscas y tierras arenosas rojas, se encuentran intercaladas gruesas capas de selenita.

-----------

(12)  DOERING, A., Estudios hidrognósticos, etc., l.c., p. 269.

Traducción y adaptación: Dr Augusto Pablo Calmels
-----ooooo-----

SCOTT, W.B. La corrélation des formations tertiaires et quaternaires dans l’Amérique du Sud. Revista del Museo de La Plata, tomo XIV (segunda serie tomo I), p. 465-479. Buenos Aires, 1907. Traducción española de AP. Calmels, La correlación de las formaciones terciarias y cuaternarias en América del Sur. Hoja Geobiológica Pampeana XV(7):106-110. Santa Rosa, 2003.

-----ooooo-----

A PROPÓSITO DEL CRÁNEO DE PONTIMELO (O MEJOR FONTEZUELAS)(1)
Carta deSantiago Roth a J. Kollmann

En el resumen de una  memoria del  señor Hansen(2) sobre el hombre fósil de Pontimelo, se lee la observación siguiente:


“El examen de la relación que el señor Roth ha dado por resultado, que no se puede mirar como absolutamente probada la contemporaneidad del hombre fósil y del Glyptodon. Permítame aquí algunas observaciones a este respecto.


Yo rectificaría primeramente el nombre de Pontimelo en el cual se ha deslizado ya sea una falta de ortografía o bien un error tipográfico. El paraje donde he descubierto los restos en cuestión no se llama Pontimelo, sino Fontezuelas. Un gran número de mapas designa bajo el nombre de arroyo Fontezuelas el arroyo Pergamino o río arrecifes. Sería necesario,por lo tanto
-----------

(11) Traducción francesa del original alemán publicado por el señor Kollmann en los Mitheilungen aus dem anato- mischen Institut im Vesaliianum zu Basel, 1889, p. 1-13. El original alemán es reimpreso a continuación de esta traducción. Dicho original dice siempre Fontizuelos; el verdadero nombre es Fontezuelas como se ha explicado más arriba; haré siempre esta pequeña corrección. En la mayoría de las citas de esta carta , en el curso del presente trabajo, he empleado la forma correcta (L.-N.).

(12) HANSEN, S., Lagoa Santa Racen. En: Anthrpologisk Undersögelse af jordfundne Menneskelevninger fra brasilianske Huler. Med et Tillaeg om det jordfundneMenneske fra Pontimelo, Río Arrecifes, La Plata. E. Museo Lundii I, 5, Kjöbenhavn, 1888, p. 29-34, 37, lám. IV.

decir el cráneo de Fontezuelas en lugar de: el cráneo de Pontimelo. Vayamos ahora al hecho. No sé lo que ha comprometido al señor Hansen a expresarse así puesto que en el resumen no ha dado ninguna razón. Sólo conoce las circunstancias del hallazgo por los breves datos del señor profesor Charles Vogt(13) y los que yo mismo consigné en el catálogo número 2(14). Lamentablemente, hay confusión en el informe del señor Vogt cuando dice: “Esta caparazón extraída, se recogió todavía la pelvis y un fémur del animal”, mientras que yo me refería al fémur y a la cuenca del hombre, el señor Vogt, en base a mi primera noticia, observaba además que el hombre podía haber sido enterrado posteriormente cerca de la caparazón del Glyptodon. La situación y la posición que ocupaban en la tierra las diversas osamentas del esqueleto, excluyen sin embargo, desde el primer momento, esta posibilidad. Le escribí a este respecto en los términos siguientes. “No se puede juzgar aquí en el aspecto de la tierra, si el terreno ha sido removido, puesto que, al cabo de un pequeño número de años, el suelo es tan compacto como si nunca hubiera sido removido. Si se lo hubiera excavado aquí, la caparazón del gliptodonte hubiera sido infaliblemente dejada de lado con la tierra, puesto que la pelvis y un fémur yacían debajo de ella”. Yo no me expresé aquí con la claridad suficiente, puesto que, mientras yo pensaba, de mi lado, en la pelvis y el fémur humano, el señor Vogt  comprendía que se trataba de los mismos huesos pertenecientes al Glyotodon. (Del Glyptodon sólo existía una parte de la caparazón). Más lejos, yo decía al señor Vogt: “Además, los huesos del esqueleto habrían ocupado su posición natural, si el hombre hubiera sido enterrado en ese lugar, lo que no ha tenido lugar en el caso presente.. El cráneo yacía con el vértice (parte más elevada del cráneo) un poco más elevado, puesto que el obrero lo tomó por una calabaza. Más abajo yacía el instrumento de cuerno de ciervo; las costillas estaban muy diseminadas, las vérte3bras cervicales se encontraban a un metro y medio aproximadamente del cráneo, un fémur estaba todavía unido a la pelvis, los huesos del pie estaban dispersos por todos lados y faltaba una buena parte. Los huesos de una de las manos estaban todavía ensu lugar, los de la otra mano estaban dispersos. De la columna vertebral, sólo encontré algunos restos formando una especie de conglomerado y los guardé así con la tierra en la cual estaban mezclados.


La columna vertebral, así como un gran número e los otros huesos habían sido deteriorados evidentemente antes de ser cubiertos de tierra; en la mayoría falta falta precisamente la parte dura externa, mienras que la parte interna esponjosa se ha conservado. Las osamentas yacían al mismo nivel que el Gliptodon”.

Tales son los datos que yo había comunicado al señor Vogt respecto de la posición del esqueleto y que él ha reproducido exactamente en su informe, con excepción del pasaje citado más arriba. La confusión es rectificada en el catálogo Nº 2, en el cual me he expresado así: “Las osamentas humanas estaban distribuidas  un poco en todas las direcciones; un fémur y la pelvis se encontraban debajo de la caparazón del animal”.


No me explico la razón por la cual el señor Hansen, en un examen exacto de mis datos, pone en duda la contemporaneidad del hombre y del Glyptodon. Sin embargo, no posee otros datos más que los míos y los del señor Vogt. Si Doering, Burmeister, Ameghino, Moreno, etc. hubiesen suscitado dudas, una discusión minuciosa habría tenido razón de ser; pero ninguno de estos sabios pone en duda la contemporaneidad del hombre y el Glyptodon. El señor Burmeister, que antes de este hallazgo tenía algunas dudas, me dijo, cuando yo le mostré   la  mandíbula de este esqueleto, que esa pieza era suficiente para convencerlo de una

-----------

(13) VOGT, C., Squellette humain asocié aux gliptodontes. Avec discusión (Mortillet, Zaborowski, Vogt). Bulletins de la Cociété d’Anthropologie de Paris, 3me série, IV, 1881, p. 693-699.

(14)  ROTH, S., Fossiles de la Pampa, Amérique du Sud, 2e. catalogue, San Nicolás, 1882, p. 3-4, (1re. Édition).

     ROTH, S., Fossilles de la Pampa, Amérique du Sud, catalogue Nº 2, Génova, 1884, p. 5-7, lám. I (2me. , illustrée)édition

manera plena. Yo le repito, si las circunstancias de este hallazgo deben explicarse naturalmente y sin esfuerzo, no se puede admitir otra cosa, sino que el cadáver no ha sido enterrado por la mano del hombre, que él ha estado expuesto algún tiempo al aire libre; que el cadáver, una vez descompuesto, los huesos se han separado y diseminado; unos se han perdido, otros se han deteriorado total o parcialmente; finalmente, el resto fue recubierto gradualmente por el polvo que transportaba el viento; y el fragmento de caparazón de Glyptodon vino más tarde por el efecto del azar a detenerse encima en la posición en la cual fue encontrado. No hay ninguna duda que el hombre ha vivido en las pampas de Buenos Aires al mismo tiempo que los glytodontes; no solamente se han multiplicado los descubrimientos de los restos humanos, sino que hemos encontrado una serie de trazas de este tiempo. No os será tal vez indiferente conocer algunos detalles suplementarios respecto de mis hallazgos del mismo tipo.


Mi primer descubrimiento de un hombre fósil data el año 1876. Hice este hallazgo a una distancia de unos 10 kilómetros de Pergamino cerca del Saladero de Reinaldo Otero, propiedad de Dionisio Ochoa, en una desplayada o comedero, nombres bajo los cuales se designa, en el lenguaje usual, los terrenos desprovistos de capas de humus y en las cuales el loess está al descubierto. En general, son terrenos en pendiente, rellenos de grietas cuyos bordes caen en dirección vertical. Yo exploraba entonces la mencionada desplayada, en la búsqueda de fósiles, en sociedad de José Mayorotti que me acompañaba a menudo en mis excursiones. Ya habíamos encontrado algunos lugares en los cuales yacían restos fósiles de animales y nosotros los habíamos marcado para reconocerlos cuando volviéramos más tarde a desenterrar las osamentas, cuando percibí en el borde una zanja de unos 3 metros de profundidad, una porción de cráneo  que sobresalía un poco del loess. Don José pensó en seguida en un cráneo de indio; pero yo le respondí que se trataba más bien de algún crimen oculto, porque los indios no poseían utensilios para excavar la tierra, y que ellos se contentaban con recubrir los cadáveres de sus muertos con el poco de tierra que ellos podían amasar, mientras que nuestro esqueleto estaba enterrado a una profundidad muy grande.. Que estos restos pudieran pertenecer a un hombre contemporáneo del Glyptodon, esa idea no me vino al espíritu. No examiné las osamentas de más cerca, no teniendo la intención de hacerlas exhumar. Sin embargo, Mayorotti me manifestó el deseo de desenterrarlas con el fin de llevarlas a su casa, yo me puse a ayudarle en este trabajo. El esqueleto ocupaba la posición sentado, las dos piernas alargadas, la cabeza un poco inclinada hacia delante. Todos los huesos se encontraban en su posición normal unos con relación a los otros. Observamos con detención todas estas circunstancias, en la suposición de un crimen; continuamos nuestras investigaciones con la esperanza de encontrar algunos indicios que pudieran ponernos en el camino, para decidir si se trataba de un cristiano o de un indio; no encontramos absolutamente nada. De la forma del cráneo que, por lo demás, se componía de un gran número de fragmentos, no tengo más ningún recuerdo; me recuerdo solamente que un médico, el doctor Menéndez de Pergamino, me dijo que el volumen de los huesos indicaban un sujeto de 13 a 14 años, y que Mayorotti le objetó que los dientes estaban demasiado desgastados para pertenecer a un adolescentes. Aproximadamente un año más tarde, vi en el jardín de Mayorotti algunos fragmentos de huesos fósiles abandonados y, habiéndole preguntado de donde provenían esos huesos, me respondió que pertenecían al mismo esqueleto humano que habíamos desenterrado cerca del Saladero, pero que estando expuestos al aire libre habían caído en pedazos, por la acción del sol y de la lluvia.


En ese intervalo, yo había hecho ejecutar otras excavaciones que habían puesto al descubierto un arma de pedernal, al lado de los restos de un Scelidotherium(15) .  Este hallazgo 

-----------

(15) El señor Roth ha tenido a bien proporcionarme los siguientes datos complementarios. Él había descubierto cerca  del   Arroyo  del  Zanjón,  no  lejos  de   Pergamino,   provincia  de   Buenos  Aires,   el  esqueleto  de  un 

me sumió en una gran perplejidad. El señor Pedro Pico, a quien comunicaba mis hallazgos, me respondió que no era la primera vez que se presentaba el caso, y que otra persona ya había encontrado un arma absolutamente idéntica en medio de los restos de un Machaerodus(16). Yo dejé el arma al señor Pico. Al mismo tiempo llegué a saber que el señor Seguin, mucho tiempo antes, había encontrado osamentas del Ursus bonaerensis. Estas circunstancias me decidieron, entonces, a juntar los huesos que todavía existían del esqueleto del saladero, para enviárselos al señor Burmeister a Buenos Aires. Aquí aprovecho la ocasión para advertir que la opinión del doctor Burmmeister(17) sobre el hallazgo del señor Seguin emitida en su Description physique de la République Argentine, tomo III, página 42, no está justificada. Él cree que los huesos del Ursus bonaerensis sean quitados por el agua de una capa más antigua y depositados entonces con los huesos humanos en una capa de gravas. No es verosímil que el agua haya arrancado al loess duro un cierto de huesos de oso (Arctotherium) para transportarlos a otro lugar y reunirlos allí; por otra parte, en el paraje citado de las barrancas del Carcarañá, no existe ninguna capa de grava. Conozco perfectamente el lugar en el cual el ferrocarril de Rosario franquea el carcarañá. Las barrancas están constituidas por el loess de la formación pampeana intermedia. En la parte superior existe una delgada capa de humus y, por debajo, en el lecho mismo del río, se encuentran, de tanto en tanto, depósitos de fango y concreciones calcáreas trituradas de una potencia enteramente insignificante. Si el señor Seguin, en lugar de encontrar los huesos humanos en el loess, los hubiera recogido en los depósitos de los que acabamos de hablar, cualquiera que conoce los fósiles pampeanos habría afirmado inmediatamente que los restos en cuestión no procedían de la formación pampeana; pero si realmente estos huesos han sido descubiertos en loess excavado para las fundaciones del puente, ellos pertenecen a las capas pampeanas intermedias.


Había olvidado completamente mi descubrimiento del Saladero, cuando, en 1881, proporcionaba al señor Burmeister, con la intención de someterla a su examen, la mandíbula inferior del cráneo de Fontezuelas. El señor Burmeister sacó entonces del fondo de un cajón los fragmentos todavía existentes de los restos humanos del Saladero, para compararlos con los con los que yo acababa de enviarle, y me declaró que todos estos huesos eran contemporáneos y pertenecían a la formación pampeana. Las notas escritas del señor Burmeister están en contradicción con lo que él me había dicho; y, en efecto, en el pasaje ya citado se expresa así: “He visto, yo mismo, dientes considerados fósiles, que me era imposible distinguir por ningún carácter de los dientes de antiguos cráneos de indios.” Esta observación sólo puede aplicarse a los restos humanos del Saladero, que yo le había enviado en 1877, y entre los cuales había un gran número de dientes. En esta época, el señor Burmeister no estaba todavía convencido de la existencia del hombre, durante la formación de las capas pampeanas y, por ese mismo motivo, él mencionaba solamente los dientes que habían sufrido una cierta metamorfosis, sin hacer alusión a los fragmentos de los otros huesos, que él mismo reconoció más tarde contemporáneos del Gliptodon. Por otra parte, un especialista cualquiera sólo tiene necesidad de considerarlos un instante para afirmar que provienen de la formación pampeana, en razón de las concreciones calcáreas características con las cuales están cubiertos allí, que obstruyen aun algunos de los espacios medulares.

-----------

Scelidotherium cuyos huesos no se encontraban en su posición topográfica pero que existían todavía en gran parte. Al extraer un fémur del animal, apareció el instrumento de pedernal que estaba situado justamente debajo de este hueso. Puede ser (Lehmann-Nitsche) que el gran mamífero levantara esta punta de pedernal en una lastimadura abierta o ya cicatrizada en su pata como recuerdo de un encuentro con el hombre pampeano. En todo caso, el fémur mismo no ha sido lastimado.  La punta no se encuentra más en las colecciones del Museo Nacional de Buenos Aires. (Nota del señor R. L.-N).
(16)  Es la flecha de calcedonia hallada por los hermanos Breton, de la cual hemos hablado en la Introducción (nota del señor R. L.-N).
(17) BURMEISTER, H., Description physique de la République Argentine. T. III, 1879,  p. 42. Buenos Aires.


En esta ocasión, yo hablaba al señor Burmeister del arma de pedernal que había encontrado con los restos del Scelidotherium. Con el deseo de verlos, me rogó de solicitárselos a Pedro Pico. Esta arma debe ser en todo semejante a aquella que fue encontrada con los restos de Machaerodus, puesto que, cuando yo se la presenté, el señor Burmeister me dijo: “El francés, sin embargo, tenía razón; yo guardaré esta pieza con las otras que me llegan de usted, ella aquí estará mucho más segura que en casa del señor Pico”. Al haber dado luego el consentimiento el señor Pico, la pieza quedó en el Museo de Buenos Aires.


Desde entonces he encontrado a menudo fragmentos de arcilla cocida, que provienen evidentemente de recipientes fabricados por el hombre de esa época(18). El señor Monlezun encontró igualmente, debajo un cráneo de mastodonte que desenterramos cerca del molino de Ramallo en la formación pampeana media, algunos tiestos de cerámica. Aproximadamente a un kilómetro del mismo lugar, existe en la formación pampeana media un depósito azul-claro que contiene numerosos fragmentos de cerámica cocida. He visitado ese paraje con el señor doctor Heusser quien, por otra parte, ha escrito la formación pampeana; este autor piensa absolutamente como yo, que dicho depósito lacustre corresponde a la capa en la cual se encuentra cerca de San Pedro un banco de moluscos(19) .


Además de los objetos de cerámica de los que he hecho mención, he encontrado en los depósitos terciarios de Entre Ríos un fragmento de madera silicificada que parece haber sido trabajado por la mano del hombre, así como fragmentos de madera silicificada y de huesos que han sido sometidos a la acción del fuego. El señor Ameghino dice igualmente haber encontrado en un antiguo depósito de Monte Hermoso fragmentos de arcilla cocida. El señor Moreno cree que estos fragmentos de arcilla sean productos volcánicos, aun cuando esta idea esté en contradicción con el lugar en el cual fueron encontrados. Por mi parte, creo que el señor Ameghino posee en un bastante alto grado la facultad de discernir, entre productos volcánicos y la arcilla cocida.


Todos los restos humanos fósiles que han sido, hasta hoy día, encontrados en las pampas, provienen del pampeano superior, al igual que el hallazgo de Ameghino y de Carles así como los dos primeros míos. En cuanto a Seguin, a duda subsiste respecto de su hallazgo que él dice haber hecho en las capas de grava de las cuales no hay traza en el lugar indicado por él. Los objetos hallados en el pampeano medio y en las capas marinas terciarias de Entre Ríos correspondientes permiten concluir en la existencia del hombre en las pampas durante la época terciaria. Esta conjetura fue ratificada en el año 1887, por el encuentro de restos humanos en el loess del pampeano intermedio. El lugar en el cual yo encontré el esqueleto en cuestión está situado a unos 2 kilómetros de la estación de Baradero, un poco antes de llegar al bañado que se extiende entre Baradero y San Pedro. Un corte abierto en el loess para la construcción de la línea férrea, puso al descubierto primeramente un pie; el resto del esqueleto fue hallado luego en la misma muralla de loess; ocupaba una posición normal; sólo la cabeza estaba inclinada hacia delante sobre el pecho, de manera que no era la cara, sino la cima del cráneo la que miraba hacia el aire. La mandíbula inferior estaba ampliamente abierta. El detalle siguiente me llamó altamente la atención: la longitud de los miembros superiores que caían a lo largo del cuerpo, era tal, que llegaban a tocar la articulación de a rodilla, con la cual

-----------

(18) Sólo se trata de fragmentos de loess cocido, no de fragmentos de cerámica.(Nota del señor R. L.-N).

(19)  Yo había conducido al señor Heusser a este banco de moluscos, con la finalidad de proporcionarle la prueba que, aun sobre la orilla derecha del Paraná, en el loess del pampeano intermedio existen, en Entre Ríos, tramos de depósitos marinos de edad terciaria. El banco se compone de ostras características de los depósitos terciarios de Entre Ríos y de la Patagonia. D’Orbigny y Bravard han formado diferentes especies que Mayer Eymar, por su parte, considera idénticas con la Ostrea borialis, tan difundida en la época terciaria. Como quiera que fuere, es cierto que esta ostra es muy común en los depósitos terciarios de la Patagonia y de Entre Ríos, así como en las proximidades de Bahía Blanca, según lo que me ha dicho el señor Claraz. (Nota del señor Roth).

una de las manos estaba soldada por concreciones calcáreas. Lamentablemente,  como ocurre casi siempre en estos tipos de terrenos, de los cuales yo he dado la razón en mi trabajo sobre la formación pampeana (Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft, 1888, p. 447), el estado de conservación de los diferentes huesos era muy imperfecto, y, aun cuando ellos ocuparan todavía su posición relativa los unos con relación a los otros, yo no creo, sin embargo, que el cadáver haya sido enterrado, sino que él ha sido recubierto gradualmente de tierra aportada por el viento y la lluvia. Los huesos presentan en su superficie signos evidentes de desgaste, grietas, semejantes a las que presentan los huesos expuestos largo tiempo al aire libre y a la intemperie.


Es de lamentar que el cráneo no haya llegado a aquí (a Zurich), en las condiciones en las cuales yo lo había embalado, es decir acompañado de una muestra del terreno en el cual él yacía, como yo lo había fotografiado, lo que hubiera permitido estudiar exactamente su fisionomía. No hay duda que pertenece al pampeano intermedio. A favor de esta opinión, podemos todavía agregar que el lugar en el cual reposaba, está situado precisamente enfrente del banco de moluscos de Entre Ríos, caracterizado por la presencia de las ostras terciarias. Quienquiera que se tome la pena de estudiar el caso, se convencerá de la contemporaneidad de las dos capas.


Acepte, etc.

                                                            Santiago Roth.

Traducción y adaptación del doctor Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

EXTINCIÓN PÉRMICA


Los resultados de estudios geoquímicos (isótopos del azufre y del carbono, biomarcadores...) realizados sobre testigos de la cuenca de Perth (Oeste de Australia) indican que condiciones euxínicas extremas afectaron la columna de agua sobre toda la altura durante el acontecimiento superanóxico, marcando el período de pasaje del Pérmico al Triásico; biomarcadores mostraron, en efecto, una fotosíntesis  en condicione anóxicas. Condiciones similares han sido puestas en evidencia para este mismo período en el sur de China. Estas condiciones podrían haber sido una de las desatadoras de la extinción en masa (K. Grice et al.). 


Por otra parte, en la cuenca de Karoo en África del Sur, estudios paleomagnéticos y magnetoestratigráficos, acoplados con análisis isotópicos del carbono, indicarían una extinción progresiva de los vertebrados terrestres en el curso del Pérmico superior, cuyo acmé correspondería al límite Pérmico-Triásico (P. D. Ward et al.).

Ph. Lagny

Fuente: Science, 4 de febrero 2005.

Trad.   Dr. Augusto Pablo Calmels

-----ooooo-----

“Siempre hay un libro abierto para todos los ojos: la Naturaleza”

Juan Jacobo Rousseau

-----ooooo-----

EL GAUCHO

Y vosotros, bardos blancos,

que acordáis vuestro laúd

al diapasón del alud,

que despeñáis por los flancos

a estallar en los barrancos;

vibrad sus cuerdas potentes,

sacudid vuestros torrentes,

¡viejos Andes! , lo desea

quien remonta con la idea

más allá de vuestras frentes.

RAFAEL FRAGUEIRO

-----ooooo-----
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