Revw Asoc. Cien. Nat.

Lit. N° 4

pigs.39-47 1972

ESTRUCTURA E HISTORIA GEOLOGICA DEL
SUBSUELO SANTAFESINO

importancia es el
conocimiento del subsuelo en cual-
fquier parte se considere, no solo
desde el punto de vista de la geolo-
gia pura siné y especialmente desde
el punto de vista de las aplicacio-
nes economicas, sea que se trate de
establecer los cimientos de un edifi-
cio o excavar canales, trincheras o
zalerfas subterrineas, ya yue se tra-
te de la bonificacion de terrenos es-
teriles mediante fodaduras o mez-
clas con otras tierras » abonss mi-
nerales que el subsuclo juede su-
ministrar, ya de la invostizacion de
racimientos de metales, carbones {a-
siles, petrioleos o aguas pouiables.

Particularmente desde vute nlti-
mo punto de vista es gue se a ex-
plorado el subsuelo de la grandiosa
Hanura argentina porguc ia conse-
cucién de aguas peotables buznas o
aptas para el ganado y la agricultu-
ra en muchas reglones de !a Pam-
pa representa un problcma d- solu-
ciéon apremiante.

Gracias al gran espiritu de inicia-
tiva de los argentinos, todu esia in-
mensa region ha sido acribillada por
perforaciones, algunas de las cua-
les, como las de San Cristébal y
Tostado, sobre ¢l borde noroeste de
la provincia de Santa Fe, las que,
alcanzando una profundidad de me-
tros 1384.40 y metros 1599, ragpec-
tivamente, se pueden contar erntre
las grandes perforaciones hasta aho-
ra excavadas por mano Jd¢ honubre.

Pero, sobre el litoral santafasinn,
faltan grandes perforaciones, eapa-

De la mayor

POR EL Dr. FRENGUELLI

ces de mostrarnos la estructura geo-
logica del subsuelo hasta profundi-
dades considerables. Sin duda se de-
be especialmente a la vecindad del
gran Rio Parand y de su aflitente el
Rio Salado. Estos rios, suministran-
do directamente las aguas necesa-
rias a la economia, o indireztamante
medianme obras hidriaulicas o me-
diante su influencia sobre «l nivel
piezométrico, hacen Innecesarias, en
sls zonas marginales, excavacioues
profundas. En todas parte la .aapa
freatica se halla a pocos meiras de
profundidad, suministrindonos, por
lo comiin, aguas potables buenas y

abundantes.
L

L

Sin embargo, para un estudio geo-
logico en relacion con aplicaciones
dtiles podemos contar con el subsi-
dio de varias perforacion:3, ecape-
cialmente de aquellas excavadas por
¢l Ferro-Carril provincial de Santa
Fe en Lstacion Rio Salade (cinceo
perforaciones de metros 36, 36.50,
37.20, 40.75, 46.90), en Santa [Fe-
Camblos (metros 32), en Huwbaldt
(metros 42.40) y al Desvio Arijon
(metros 164).

En base a estas perforacionss el
subsuelo del litoral santafesino nns
proporciona datos muy Interasantes
para el conocimiento de la estrnc-
tura y de la historia geoldgica de
la llanura argentina.

Desde arriba hacla el fondo de las
perforaciones mayores conata de las
formaciones siguientes:
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A — formacién pampeana —— cua-
ternaria.

B — formacién aratcana y

C — formacién entrerriana, plio-
cenas.

D — formacién paraniana, mioce-
ne.

La formacién pampeana, aquf oo-
mo por toda la superficia de Ia
Pampa, se extiende a guisa de iran-
to sobre los terrenos méa -ntiguos e
inmediatamente debajo de la tierra
vegetal (humus) y de capas declga-
das e incostantes de formacién muy
recientes (post-pampeano).

Como en todas partes se compone
de tierras arcillosas pardar o pardo-
rojisas, en parte muy porosas y té-
nues, en parte algo méds compactas
¥ coherentes.

Las primeras fueron acumuladas
por los vientos durante fases d¢ cli-
ma relativamente drido y fueron jus-
tamente comparadas al loess del
Rhin (por Heusser y Claraz, Doe-
ring, Steinmann, ete.) con el cual
guardan alogias de origen, textura,
color y edad, pero no de composicién
mineralégica ¥ quimica, como tam-
poco por lo que se reflerc a la fuen-
Ye de origen de sus materiales cons-
titutivos. En efecto, auncue las dos
rocas son de acumulacion edlica, de
textura migajosa, de color pardo
m#is o menos claro ,obscuro o roji-
%0 ¥y de edad cuaternaria, el lcess
alemdan proviene del mater.al fino de
las morrenas bdlticas o alpinas y el
loess pamupeano de los matcriales de
disgregacién matedrica de las rocas,
vruptivas y sedimentariaz, de loa
Andes y de los relieves peripam-
peanos (Sierras de las provincias de
Buenos Aires, Coérdoba, San Luis,
Catamarca, Slerras preandinas del
Norte, etc.). Asi que, mientras el
loess alemén estd formado em su ma-
ror parte de particulas de cuarzo su-
maméente finas, el loess pampeano
sc compone espccialmente de silica-
to: hjdrados amorfos ¥ solublcs cn
Acidos y en dlcalis (zeolitas segin
Bade) mezclados con menor propor-
cién de particulas de cuarzo, silica-
tos mormales cristalizados, (plagio-
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clasas, micas, piroxenos, hornblen-
da, turmalina, zircon, epidoto, anda-
Iusita, anortita, etc.) y especialmen-
te de particulas desgarradas de vi-
drio volcinico (cenizas volednieas).
Estas, a veces, forman tancos, de
hasta metro y medio de espesor, que
se destacan por su color blanco en-
tre las capas pampeanas. Ademds el
loess de nuestras regiones contiene
una sensible proporcion de éxidos li-
bres (al estado coloidal) de silicio,
de hierro y especialmente de alumi-
nio (hidrargilita), faltando en el
loess alemdén.

Ln presencia de estos Oxidos, que
forman la caracteristica principal de
la terra roxa del Brasil (laterita),
es decir de la capa de¢ descomposi-
cién superiicial y local (capa elu-
vial) de las rocas antiguas (grani-
tos especialmente) bajo Jan clima
tropical, demuestra que el loess
pampeano se depogité Bajo fases in-
terglaciales de clima célide. Fn
cambio, ¢l loess alemin, segdn ias
recientes investigaciones de Soergel,
varece haberse acumulado durante
las fases glaciales, de clima frio.

Las segrndas representan depdési-
tus de cuencas fluvio-lacustres o pa-
lustres y se sedimentaron con el
concurzo de las aguas (limos). For-
man lentes, més o menos delgadas
v extendidas, pardas o, a veces, ver-
dosas, que se intercalan a diversas
alturas cntre los bancos anteriores
de sedimentacién eélica. A menudo
cxiste una alternancia muy regular
entre bancos de loess y lentes de li-
mo, demostrando que el clima seco
v cdlido, bajo cuyo reézimen =e acu-
nmulé ¢l loess pampeano, fué inte-
rrumpido por fases de clima hdme-
do y lluvioso con formacién de in-
nt merables esteros, lagos y panta-
nos en las depresiones del suelo y en
las cuencas fluviales de la llanura.

Sobre el litoral santafesino la
formacion pampeana no adquiere el
cspesor que alcanza en otras regio-
ncs: este varia de 3 a 5 metros.
Por hallarse nuestra regién entre
los bordes de grandes rios y some:
tida, por el pasado, a grandes inun-



daciones, los bancos de loess mids
antiguos (ensenadense y belgranen-
s¢) han sido sueesivamente destruf-
dos. En las barrancas de la ciudad
de Santa Fe (Iglesia de San Fran-
cisco), de Guadalupe y especlalmen-
te de Santo Tomé y Sauce Viejo, las
que pueden venir en subsidio a les
datos proporcionados por las perfo-
racioncs, persisten restos disconti-
nuos de estos pisos pampeanos mds
antigros (cuaternario inferior ¥
medio). Son substituldos . en su ma-
vor parte por limos en cuyos nive-
les inferiores (preensenadense y pre
belgranense o ensenadense cuspidal)
en que hallamos restos de Proma-
crauchenia, Toxodon y Mastodon; en
los superiores (prebonaercnse o lu
janense) encontramos Lagostomus,
Cervus, Pulaeolama, Equus, Toxo-
don, Panochtus, Mastodon, etc., a
veces (margen del Salado al norte
de Esperanza) junto con restos hu-
manos.

En vez, el loess superior (bonae-
rense) por su edad mas reciente
(cuaternario superior), ha sufrido
en menor escala los efectos de la ero
sion y, por ende, persiste casi en to-
das partes, como un manto, inte-
rrumpido sélo por la incisién de los
cauces actuales. Contiene escasos
restos fosiles de Gliptoddntidos, de
Megatherium y de Arctotherium, gé-
nero fosil que comprende los osos
mis grandes hasta ahora conocidos.

Los fangos recientes (post-pam-
peanos) en el cauce de los arroyos
a~tuales (Cululd, Cululusito, La
Prasiana, etc.) pero pertenecientes
a una fase anterior mdés lluviosa, ¢n
q: ¢ los mismos arroyos llevaban
c.:udales mucho mayores, contiencn
meluscos terrestres y de agua dul-
¢ (Littoridina Parchappi d'Orb.,
Pianorbis peregrinus d'Orb., Ampa-
laria canaliculata d@’Orb., Succinea
meridionalis d'Orb., Bulinaulus spo-
radicns d'Orb., Scolodonta Semperi
Doer.) a veces en crecida cantidad.

La formacién araucana es escasa-
mente representada 2on !as perfora-
ciones, formandeo un banco de are-

nisca cuarzosa estéril, gris verdosa,
homogénea, de escasa coherencia y
de reducids espesor (de 2 a 3 me-
tros}. Representa restos de antiguos
médanos continentales que se for-
maroa al final del plioceno, cuando
sobre la regién se extendiéo vm ré-
gimen de clima desértico. En algu-
nos punto, debajo del anterior, se
observan lentes de arcilla verde, que
corresponden a un régimen palustre
estépicn, determinado por movimien-
tos tecténicos y cambios climatéri-
cos que modificaron el régimen flu-
vial del periodo precedente. Duran-
te las grandes bajantes del Rio Sa-
lade, lentes muy extendidas de es-
tas arcillas afloran al pié de las ba-
rravcas desde la altura de Santa Fe,
hacia el sur: en ls barrancas de
Sacce Viejo contienen drusas de ye-
so cristalizado y nédulos de limoni-
ta concrecional, en abundancia

La formacion entrerriana, que,
por sus evidentes analogias con al-
gunas capas de la série sedimentaria
de Patagonia, en otras circunstan-
cias llamamos ‘neopatagdénica™, se
corrpone de dos niveles distintos:
vno superior, formado por arenas
fluviales, ¥ uno inferior de arenas
de médanos costaneros.

Las arenas fluviales (piso riomc-
grense) son estratificadas en capas
delzadas irregulares ¥y mids o menos
fuertemente impregnadas de hidr’-
xidn: de hierro. A veces estos oxidos
cemrntan tan fuertemente las are-
nas que las transforman en arenisca
de cemento ferruginoso, resistente ¢
impermeable. Sus espesores varian
decde 1.290 hasta 9 metros.

La formacién subyacente de m¢-
danos costaneros (piso entrerriensc)
se compone de arenas de cuarzo,
sueltas. blancas o grisdceas, con I
caraeierisilen estratificacion  entre-
eruzada de los arenales. También
son de espesor variable (de 5 a 1%
metros) ¥ hasta pueden faltar en
relacion a la irregularidad de los de-
positos de sedimentacién edlica.

Lasz arepas ocriceas fluviales y la
parie cuzpidal de las arenas de mé-
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danos sc descubren al pié¢ de las ba-
rrancas del Rio Salado, cn las mis-
mwas localidades recordadas, pero =o-
lo durante las mayores bajantes del
r10.

También la formacion
{que en otras ocasiones
“paleopatagonica” o ‘‘mesopolaro-
nica’”) se compone de dos niveies
superpuestos: uno superior, fluvial
(piso mesopotaniense) y otro inte-
rior, marino (piso paranense).

cn las perforaciones santalesinas
el mesopotaniense estd formado jor
una série de capas de arena cuarzo
por materiales arcillosos verduzcos,
alternando a veces con capas de ar-
silla plastica verde o con estratos
de gravas ¥ cantos rodados de are-
nisca, calcedonia, meldfiro, marga
endurecida, ete. Rodados discoidales
de marga endurecida (rodados mar-
goliticos) se hallan también distri-
buidos en las capas de arena junio
con fragmentos de maderas silifica-
das. Las capas de cantos rodados
contienen también fragmentos e
huesos de mamiferos en aquel csla-
do de fosilizacion (notable impreg-
nacion de oxido de hierro y de #i-
lice) caracteristico para los 1Gsiles
de este piso. El espesor de csle ni-
vel oscila alrededor de 15 metros.

El paranense, en el cual termi-
nan las perforaciones practicadas en
nuestra regién, se compone de arci-
1la homogénea, compacta, de color
verde muy obscuro. Examinado en
las perforaciones de Estacion Rio
Salado y en otras fuera del Litoral
(Seeber, Allao, Cotagaita, ecte.) se
presenta constituido de dos partes:
una superior (paranense superior)
con caracteres de sedimentos de cos-
ta (neritico) y otro inferior (para-
nense inferior) con caracteres de se-
dimentos de alto fondo (batial).

paraniany
Hamamos

En efecto mientras las arcillas de
este dltimo, sin [osiles, recuerdan
los fangos (tipo blauschlick) de ai-
gunos fondos ocednicos actusles, ¢l
paranense superior conticne bancos
de moluscos gue viven solo en proxi-
midad de las coslas (Ostrea, Venus,
Area, Pécten, Crassatellites, ete.):
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ivee cutos mezeiados y
detrit de playa, otras en per
estado de conseryacian.

En las grandes perforaciones de
San Cristibal ¥ Tostado estas arei-
llas mostraron espesores de 23 ¥
162 metros, respectivamente, Nota-
bles espesores meostraron  tambicn
en todas las perforaciones practien-
das en la llanura argentina, de mo-
do gue aparecen como sedimentos
de un amplio mar interno que ocu-
pG woda el area de la pampa actual.
Pero en el subsuelo santafesino de-
be presentar espesores reducidos
porque muchas ¢ircunstancias nos
inducen a considerar que el litoral
paranense se hallaba sobre el borde
oriental de esta cuenca.

En efecto, las perforaciones de
Rosario ¥ de Buenos Aires no ha-
llaron esta forwacion; v mientras
en Estacion Rio Salado se perford
por un espesor de m. 4 sin aleanzar
el fondo, mas al sur, al Desvio Ari-
jon, presentd un espesor de apenas
tres meltros, descansando sobre una
mucho mas espesa formacion de
materiales arcillosos colorados ¥y a
veces yesiferos, andlogos a aquellos
que forman ¢l subsuelo profundo de
Rosario, Buenos res ¥ de todas
lag demas regiones pampeanas.

Estos sedimentus, poco conoecidos,
son probablemente de origen conti-
nental ¥ de edad oligocrna.

£

La serie de formacienes que aca-
bamos de recordar presenta intimas
analogias con la  serie de terrenos
que forman las barrancas paranen-
ses en Entre Itios. Especialmente si
estudiantos la esiructura de estas
barrancas al norte de la ciudad de
Parani, podemos establecer un pa-
ralelo perfecto.

En efecto también aqui, desde la
parte mas alta de la costa, hasta el
nivel del agua. durante las bajantes
del rio, hallamos:

A --- formaeion pampeana con
1as caracteristicas ya apuntadas;
B -— formacidén araueana, con un

banco de arenisca incoherente gris-
verdnsa, superpnesto a las lentes de



arcillas yesiferas verdes gue  aqui
adguicren un wmavor desarrollo ho-
rizontal v vertical;

C - - formacion entrerriana, con
arenas fluviales ocriceas (rione-
srense) y arvenas de médanos (en-
trerviense) ;

D -- rformacion paraniana consti-
tuida por las clasicas capas fluviales
del mesopotamiense y las arcillas
obscuras del parvanense que desapa-
recen debajo del mids bajo nivel del
rio,

Particular interés efrecce en In-
tre Rios esta 1ultima formacion, es-
pecialmente por el nfimero y la na-
turaleza de los fasiles que nos ha
proporcionade.  La abundancia de
los fésiles continentales de las ca-
pas superiores ¢s tal que podemos
congiderar esta formacion, junto
con ¢l santacneense de Patagonica.
entre los mas ricos yacimientos co-
nocido para las faunas terrestres.
Ella ha estimulado. especialmente
el interés de los estudiosos y de los
coleccionadores y sobre todo de
Scalabrini ¥y de Lelong, quienes ex-
humaron aguella rica fauna mesopo-
tamiense estudiada especialmente
por nuestro sumo paleontologo IMlo-
rentino Ameghine.

De particular importancia, desde
este punto de vista son las capas
fluviales del mesepotamicnse, las
uiismas que encierran la mavor par-
te de aquellos troncos de arboles si-
lificados que todos conocemos. Su
contenido paleontolégico se compo-
ne principalmente de restos de ma-
miferos pertenecicntes a numerosos
géneros Myopotamus, Lagostomus,
Mezamys, Tetrastylus, Cardiomys,
Cardiotherinin, Hydrochoerus, Toxo-
don, Tovodontherinm, Haplodonthe-
rimm, Magatherivm, Promegathe-
riwm, Scelidothe I’seudolesto-
don, 'romylodon, Palaehoplopiorus,
Protoglyptedon, Chlamydotherium,
scalabrinitherium, Brachytherium,
I’'raterotherium, etc.) con numero-
sas rspecies, sobre todo de roedores
de costumbres acudticas. A los res-
tos de esta importante fauna terres-
tre se mezelan restos de organismos

MArinoes que provienen de la remo-
cion de las ecapas superficiales del
paranes superior.

comn en el subsuelo santa-
fesino, se compone de dos bancos
conchiles, entre los cuales se inter-
calun 4 o 5 metros de capas are-
ilosas v arcillosas. Los bancos con-
chiles sou formados especialmente
de ostras (una mas grande, que pro-
vioriamente hemos llamado Ostrea
Brugi, v otra pequeia, Ostrea para-
sty

st Gmel.. que en la actualidad
vive en las costas del Brasil y del
Senegal, adherida a las rafces de las
mungrovias) mezcladas con menor
cantidad de Pecten, Area, Crassate-
Hitex, Balanus, briozoarios, ete.

pas capas intercaladas entre los
haneos ostreros coutienen, en cam-
bio, restos de vertebrados marinos
¥ continentales, mezelados sin orden
¥y ¢n forma que la fauna de este de-
nosito toma aguel tipo mixto ca-
raeterfstico para los sedimentos de
estuario (facies estuariana). En
c¢fecto u los restos de mamiferos te-
rrestres se mezclan restos de balle-
nas (Balacnoptera), delfines (Nau-
ridelphis, Anisodelphis, ete.) de
rastro  largo andlogamente a los
que, en la actualidad viven en los
arundes  estuarios sudamericanos
(Imia ¥y  Stenodelphis), Sirenidos
(Ribodon), focas (Arctophoca), co-
codrilos (Alligator, Garialis), aves,
tortuzas fluviales (I’latemys), peces
marinos (elasmobranquios) y de
agua dulece (siluridees), ete.

'articularmente interesante des-
de ¢l punte de vista paleontoldgico
v cronolégico, hemos sefialado en
estas capas la contemporinea pre-
sencia de dientes (odontolitos) de
Carcharodon megalodon Ag. ¥ Car-
charoedon Rondeleti M. et H., dos
enormes tiburones, el primero de
los cuales, alcanzando properciones
col.sales (sus dientes, dispuostos en
varius hileras de nurniercsss piezas,
«ltenza una altura ce 10-12 cenu-
metros}t se extinguio al final de.
mioceno, y el segundo, el mayor de
1os tivuiones vivieaws (alcanzando
un large de 7-9 metros) apareeié
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al comienzo del plioceno, Por lo
tanto esta asociacién confiere al de-
posito un marcado carécter de te-
rreno de transicion entre el mioce-
no y el plioceno.

En el mismo sentido habla el re-
ciente hallazgo, en las mismas ca-
pas, de dientes de un delfin (el que
damos a conocer bajo el nombre de
Prionodelphis Rovereti) pertenc-
ciente a aquel interesante grupo de
escualoddntidos, del mio-plioceno,
que establecen una transicion mor-
fologica entre los zeuglodontidos
(heterodontes) y los actuales delfi-
nes con dientes uniformes (homo-
dontes).

El hallazgo ensancha la esfera de
difusion de estos delfines también a
Sud América donde hasta ahora
eran desconocidos.

La serie de los terrenos entrerria-
nos, a la altura de la ciudad de Pa-
rand y desde aqui hasta Diamante,
experimenta algunas modificaciones
que, aparentemente, no permiten
mis establecer un paralelismo per-
fecto con la serle del subsuelo san-
tafesino.

Aunque las demas formaciones
conservan sus caracteres tipicos, las
arenas de los médanos del entre-
rriense son substitufdas por arenas
arcillosas de mar playo con bancos
de Ostras (Ostrea patagoénicn 4’Orb,,
Ostrea Alvarezi d'Orb.) mezeladas a
numerosos otros Dbivalvos (Ared
Bomplandiana d'Orb. Chione Muens-
teri d’Orb., Amussimm Darwininnum
d'Orb., Myochlamys paranensis
d'Orb., Pododesmus  papyraceus
Phil,, ete.), a un equinoderma de la
familia de los escutélidos (Mono-
phora Parwini Desor) v a restos de
peees (Carcharadon Rondeleil M, et
A Oxyrhina hastalis Az, Osvyehi-
na  Spallanzani  Ben.,  Odontaspis
cuspidata Ag., Odontaspis contorti-
dens .Ag., Hemipristis seren Ag.,
Carcharias Egertoni Ag., Carcharlas
lamia Risso, ete.).

Ademds aparece un sexundo  ni-
vel marino, (rionegrense marino),
que, sin tener equivalentes ¢n nues-
fra serie, se intercala entre las are-
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nas fluviales del rionegrense y la
formacién araucana: estd constituf-
do por sedimentos de playa con mo-
luscos marinos costaneros (Ostrea
patagbénica d’Orb., Ostrea Alvarezi
d'0rb., Arca Bomplandiana d'Orb.,
Barnea ernata Borch., Volunta nodu-
lifera Borch., Venus, Mactra, ete.).
Su aspecto (facies) principal es re-
presentada por aquellos conocidos
bancos de caliza que, en los alrede-
dores de Parand, se explotan para
la fabricacién de la cal.

La parte superior de estos ban-
cos, en algunos puntos adquiere una
facies distinta, por transformarse
en una caliza arcilosa, diseminada
de moldes de un caracteristico gas-
terépodo, que Bravard llamoO Ceri-
thimm Americanuin pero que mas
probablemente corresponde 2l géne-
ro Turritella (Doello Jurado) n a
Potamides, A este se mezclan oiros
moluscos de aguas salobres (Tage-
lus gibbus Spengl.), terrestres
(Strophocheilus oblongus Miill.) vy,
segiin nuestras observaciones re-
cientes, de aguas dulces(Unio, Cor-
bicula, Littoridina, Planorbis).

Esta capa superior que, por su
aspecto y contenido paleontol6gico,
parece representar una facies lagu-
nar del anterior marino, presenta
tarabién una interesante intercala-
cion de cenizas voleinicas blancas,
idénticas a aquellas que se interca-
lan en la superpuesta scrie pampea-
na.

La seric de los terrenos de En-
tre Rios, a consecuencia de la inter-
vencion de este tercer nivel marino,
viene a quedar constituida por una
regular alternacion de pisos mari-
nos (paranense, entrerriense v rio-
negrense) y de pisos continentales
(mesopotamiense, rionegrense, arau
canense), la que demuestra nque es-
ta-regién, desde el final del mioce-
no hasta el comienzo del cuaterna-
rio, sufrié los efectos de oscilacio-
nes verticales en sentido distinto,
con sucesivas transgresiones y re-
gresiones marinas,



rero la aparieién Ar este nueve
rivel en la serie de Entre Rios &nu
impid: que conservemos el parale-
lismo yn establecido entre esta y la
serie fantafesina, sino demuestra
solamente que, en este momento de
la histnria geolégica de nuestra re-
gibén, el suelo santafesino, hallindo-
se en un nivel algo superior que el
ontrerriano, no fué cubierto por las
aguas de la dltima transgresién
pliocena.

En cambio la condicién que esta-
blece la diferencia més llamativa
cntre el suelo santafesino y el sue-
lo entrerriano es sin duda propor-
cionada por el hecho de que, si
bien formadas por las mismas ca-
pas, la serie santafesina se halla
cast completamente debajo del nivel
del Rio Parand (y en parte hasta
debajo del actual nivel marino),
rmientras la serie entrerriana se ha-
lla en su totalidad encima del mis-
mo nivel. Es esta una condicion
que, junto con la diferencia altimé-
trica entre las dos provincias con-
tiguas, llamé siempre la atencién
de los gedlogos, desde D’Orbigny ¥y
Darwin, que primero estudiaron
nuestras regiones, y de todo viajero
que cruce el rio desde Santa Fe a
DParani.

Ya D’Orbigny nos dié una expli-
cacién satisfactoria del hecho, con-
firmada por las investigaciones re-
cientes: el curso del rio Parani
coincide con una gran fractura de
la corteza terrestre cuyos bordes
(labios) han sufrido un desplaza-
miento en sentido vertical. En otras
pzlabras, las diferencias altimétricas
son debidas a la formacién de una
falla, de la cual el borde entrerria-
no representa el labio levantado ¥
cl borde santafesino el labio hundi-
@5 Segilin nuestros datos el vzlor de
cste desplazamiento es de 28 me-
tros apréximadamente.

Hemos podido comprobar que la
falla del Rio Parand forma parte
de un sistema de fallas concéntri-
cas y paralelas al borde del antiguo
continente brasilefio. Estas fallas
perimetrales dividen la pampa y re-

giones limitrofes en zonas relativa-
mente levantadas o hundidas, esto
es en zonas epirogenéticas positivas
¥ negativas en el sentido de Schu-
chert.

Estos movimientos verticales en
las distintas zonas fueron provoca-
dos por aquel gran acontecimiento
orogénico que, durante el terciario
determiné la formacién de los An-
des; y se deben considerar como ¢l
efecto de las repercusiones del diac-
trofismo andino sobre un drea de
mAs antiguos plegamientos tectdni-
cos.

La pampa y regiones limitrofes,
durante los primeros tiempos de 1u
vida geolégica de nuestro planeta
estaban ocupadas por un brazo de
mar, situado entre dos continentes
primordiales: el escudo brasileio al
norte, formando parte del gran con-
tinente  transversal austral (el
Gondwana de Suess) y el escudo
patagdnico en conexion con un gran
wOLiinenic abtdItico. Por su anchu-
ra, relativamente escasa, por estar
completamente al alcance de una
intensa sedimentacién terrigena v
por los probables movimientos de
su fondo, este brazo de mar revis-
tio las condiciones que los gedlogos
llaman en *“‘geosinclinal’”, destinado
a futuros plegamientos orogenéti-
cos. En efecto, los sedimentos de es-
te ‘‘geosinclinal”, sufrieron un pro-
longado arrugamiento, terminado,
seglin Windhausen, durante la épo-
ca pérmica y formaron una serie de
montafias que luego fueron destrui-
das por su larga exposicion (desde
el final del paleozdieo hasta el cre-
ticeo superior) a los efectos de 12
erosion ¥ de la degradacion meten-
rica.

Se form6 por lo tanto una gran
llanura (peneplain) mesozoica, luc-
go fracturada y dislocada en las zo-
nas negativas y positivas ya men-
cionadas. Las ronas positivas se le-
vantaron en forma de montafias ¥
formaron las sierras peripampeanas
actuales (sierras de Buenos Aires,
sierras de Coérdoba, de San Luis, de
Catamarca, slerras  preandinas,
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ete.): las zonas negativas se hun-
dieron formando los valles entre las
sierras vy la gran depresion de la
pampa. En esta, la superficie de la
tlanura mesozoica, coriada sobre las
cocas cristalinas paleozédicas y pre-
paieozdicas, ha descendido de tal
manera que no fué alcanzada ni por
las grandes perforaciones de San
Cristobal y Tostado. Talvez se ha-
lla a la profundidad de unos 2000
metros, recubierta por los espesos
sedimentos {erciarios, continentales
¥ marinos, que iban rellenando la
cuenca a medida que su fondo se
hundia.

Los fendmenos del diastrofismo
andino, o, en otras palabras, la for-
macion de la gran cordillera de los
Andes, con los cuales hemos corre-
lacionado la fracturacién y el hun-
dimiento de la pampa, empezaron
al terminar la época creticea vy se
efectuaron en tres fases principales:
la primera al comienzo del terciario
(paleoceno), la segunda al limite
entre el mioceno y el plioceno, la
tercera al limite entre el plioceno ¥
el cuaternario.

*

Durante el mioceno, época en que
comienza la sedimentacién del pa-
ranense alcanzado por el fondo de
nuestras perforaciones, hallamos la
gran cuenca pampeana ocupada por
un amplio mar en via de paulatino
rellenamiento por sus mismos sedi-
mentos (arcillas paranenses). Dife-
rentemente de lo gque opinan los
gedlogos, que nos han precedido,
consideramos que este mar llegd, a
ocupar toda el drea de la pampa
hasta el piés de las sierras peri-
pampeanas, entrando desde ei norte,
por la depresion de un golfo, mas
antiguo, entre Brasil y Bolivia.
Nuestra suposicion, ademis que por
el cardicter septentrional de la fau-
na paranense, s¢ basa sobre la falia
de sedimentos paranenses en el sub-
suelo de Rosario, de Buenos Aires
¥ de las regiones limitrofes sobre la
costa del Atlintico. La ausencia de
estos gedimentos sobre el borde del
océano indica que desde esta paiie
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la entrada del mar era obstaculiza-
da por la persistencia, en este mo-
mento, de los restos terciarios del
antiguo puente continental que unia
el Sud-América con Afriea (el Ar-
quelenis de von Ihering).

En cambio las ingresiones pliocé-
nicas (entrerriens: y rionegrense
marinos) pudieron entrar desde el
Egste, por la depresion del actual
Rio de la Plata. A consecuencia del
contragolpe de la segunda fase de
la orogénesis andina, el continente
habia tomado una conformacion
muy proxima a la actual: ya habian
derrumbado los iltimos restos del
Arquelenis, y la cuenca de 1la
pampa se habia rellenado eliminan-
do el mar paranense; ya se habia
formado la falla del rio Parani, y
en clla se habia establecido el gran
colector de la Pampa con desagiie
hacia el Este.

En este momento las ingresiones
pliocenas deben considerarse como
consecutivas a leves oscilaciones
basculares, con ritmicos descensos
del borde atlantico durante los cua-
les el mar se interné en el conti-
nente remontando el cauce fluvial,

Pero si este mar, en forma de se-
no largo y angosto, invadié ¢l bor-
de entrerriano, respetando el santa-
fesino, debemos deducir que éste
se hallaba a un nivel superior que
aquel, esto es que los labios de la
falla presentasen entonces relacio-
nes reciprocas completamente inver-
sas a la que rigen en la actualidad:
el borde entrerriano bajo y expues-
to a invasiones marinas aun por
leves descensos del suelo, €l borde
santafesino alto ¥ fuera del alcance
de estas transgresiones.

La actual inversién de estas rela-
ciones es un fenémeno completa-
mente reciente en conexién con la
tercera fase de la orogénesis andi-
na acaecida al limite entre el plio-
ceno y el cuaternario, esto es entre
el final de la sedimentaeién del
araucano y el comienzo de la for-
macién pampeana.

Los movimientos que levantaron
los Andes a la altura actual, reno-



vando los movimientos en las zo-
nas de fracturacién epirogénica de
la pampa, determinaron un mayor
descenso de aquella zomna, situada
delante del arco de las sierras peri-
pampeanas ¥ de su verland, que en-
cerrando las numerosas cuencas ce-
rradas grandes y pequefias de 1la
I'ampa, desde los grandiosos esteros
del Pilcomayo, por la Mar Chiquita
v el curso del Rio Salado (de la
provincia de Bucnos Aires) alcanza
el Atlautico en la Bahia de Sambo-
rombon.

Al formarse esta zona de mayor
depresion, la zona santafesina, que
se halla entre la primera y la falla
del Parand, tomé un nivel interme-
diario entre aquella y la zona en-
trerriana de acuerdo con la ley que
rige el escaloneamiento de las fa-
llas y segln la cual los escalones
que ne forman descienden hacia el
punto de mayor hundimiento o, eon
términos més propios, los muros de
falla miran hacia la zona de mayor
descenso.

Fascimil del folleto publicado

por el diario
Fe en agosto

Santa

reproducido en
Centenario de la

"El Litoral"™ de
de 1972,
adhesidn al u4°

Fundacidn de

Santa Fe.
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