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INTRODUCCGION

Conocida es la penuria producida en el interior del pais por la sequia en
determinadas épocas. El conocimiento integral de la Hidrogralia y de la
Hidrogeologia ha de contribuir, sin duda alguna, a las soluciones de los
problemas para el abastecimiento racional de agua a muchas poblaciones del
interior del pais y también muchos problemas relacionados con la defensa
nacional.

Presento en este trabajo, un primer ensayo sobre la division de provin-
cias de precipitaciones de Argenltina, [actor climdtico de gran importancia
en la Hidrografia e Hidrogeologia y puede notarse en él, que algo mis de
las dos terceras parles del drea lotal del pais, reciben cantidades de « lluvias
insuficientes ».

La cicatriz dejada por una extensa red fluvial y probablemente mis cau-
dalosa durante los tiempos del cuaternario glacial antiguo, se ha manifes-
tado hasla nuestros dias por un proceso de lenta desertizacion, con dismi-
nucion notable de los caudales de los rios, hasta tolal desaparicion de las
corrientes, procesos de erosion de suelos, disminueion notable ain de los
caudales de infiltracion para la formacion de las aguas subterrdneas y como
consecuencias modificaciones nolables en la cubierta biolbgica, y en la
radicacion de la vivienda rural estable del interior del pais.

Se presenta en esle trabajo una clasificacion basada en el desarrollo geo-
logico y estado actual de nuestra red hidrografica, que como se compren-
derd, han contribuido y permitido hacer esle ensayo numerosos investiga-
dores, gedlogos, ingenieros hidrografos, meteordlogos, y en especial el
geologo doctor Juan José Nigera y el profesor Augusto Tapia, que con
sus publicaciones y direclivas en la parte organica de eslas investigaciones,
han contribuido en forma decisiva y predominante.

[iste trabajo que tenia preparado desde el afo 1940 no fué publicado por

! Trabajo de la Secciéon Geologia del Museo Argentino de Ciencias Nalurales, de la cual
«l aulor es jefe.
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caunsas diversas, lo que me decide hacerlo ahora por las facilidades que me
brinda el Instituto del Museo de la Universidad Nacional de La Plata, de la
cual soy prolesor.

Quiero hacer notar a los hombres dirigentes y a los interesados en el
mejoramiento progresivo de nuestro pais, que problemas como éstos no se
resuelven a corto plazo, sino que ello requiere largas y penosas investiga-
ciones de campaiia y persistenles trabajos de gabinele, para lo cual esnece-
sario organizaciones adecuadas para encarar en forma definitiva lan grave
problema, « como es la falta de agua ».

Para definir una cuenca hidrografica es necesario ante lodo inlerprelar
cuales son los lactores del régimen (luvial de la red de cursos, incluidos
como unidad fisiogrilica regional.

Para el conocimiento correcto de una cuenca hidrogrifica, es pues nece-
sario lener el conocimento del régimen fluvial, y ésle es consecuencia de
factores que determinan una particular modalidad del mismo.

Los factores que determinan el régimen fluvial son : los climaticos ; la
morfologia del terreno y la composicion y estructura geologica del mismo,
es decir, los caracteres geomorfologicos. Y por dltimo y en medida varia
ble pero siempre de menor influencia, la vegetacion.

Istos factores han sido numerados en orden de valor decreciente, siendo
el tlimo, la vegelacion, un factor si bien de importancia aparentemente
reducida, discutido por algunos aulores en cierlos casos.

En nuestro pais, esta forma de interprelacion y sislemalizacion de nues-
tra red hidrogrifica, ha sido iniciada y elaborada por primera vez por el
geologo doctor Juan José Nagera, luego por el profesor A. Tapia y el autor.

Un ripido examen del mapa adjunto demuestra que la clasificacion esti
basada ante todo en los earacleres geomorfologicos considerando las « gran-
des unidades naturales de Argentina ».

Este conceplo incluye no solamente la morfologia a grandes rasgos en
sentido puro, que basada en caracteres descriplivos de las formas careceria
de fundamentos racionales, sino también en la composicion y estructura
geologica de los lerrenos que atraviesan las distintas redes, las cuales han
sido afectadas por los movimientos del terciario y cualernario principal-
menle, pues ellos han impreso sin duda los caracteres sobresalientes del
cuadro geomorfologico de Argentina, sin olvidar los otros factores o fuerzas
concurrentes (dindmica exterior), involucrados dentro de las concepciones
de la Geomorfologia.

Paralelamente a los conceptos precitados, se han correlacionado en
forma provisional las zonas climélicas consideradas desde el punto de vista
de las precipitaciones, basados en las « normales de lluvias », segiin datos
de la Direccion de Meleorologia.
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Tomando en consideracion la experiencia, se ha fijado en 750 mm de
precipitaciones como el minimo de « lluvias suficientes » o el término me-
dio de un estado normal, considerdndose a las regiones que lienen menos
como pobres en precipilaciones o con cantidades de « lluvias insuficientes »
y las de mayor cantidad como de « lluvias suficientes » o abundantes.

Basado en eslas consideraciones es faclible hacer un ensayo de division
de las provineias de precipitaciones, cuya influencia en la clasificacion de
las cuencas hidrogralicas son ficilmente apreciables.

Rt e AN Sas W BokanisA e e { muy himeda con més de 1200 mm

! hiimeda de 1200 a 750 mm
Regiones de transicidn...........o..... ’ semi-arida de 750 a 6oo mm
( drida de 6oo a foo mm

Regiones con lluvias insuficientes. ... ... 34
- f muy drida con menos de foo mm

En la interpretacion de algunas redes hidrogrificas se han tenido en
cuenta algunos regimenes y caudales como consecuencia de factores climé-
licos, cuyos d'lms han sido obtenidos de reparticiones nacionales y de tra-
bajos de autores citados.

La sistematica que se expone abarca un amplio panorama en cuanto se
refiere a sus relaciones con olras disciplinas cientificas. Los zodlogos y boli-
nicos tendrin una orientacion mds racional respeclo a estos factores geogri -
ficos tratados aqui, muchas veces dicisivos y que deben tomarse muy en
cuenla, como por ejemplo sucede en Biogeogralia. A este respeclo resulla
interesante exponer, aungue sea brevemente, las conclusiones importantes
en cnanto a las consideraciones precitadas y que se ha podido llegar res-
pecto a las provineias iclicas y sus relaciones e inlimas conexiones con
nuestra clasificacion de la hidrografia de Argentina.

En efecto, Aurelio Pozzi, jefe de la Seccion lctiologia del Museo Argen-
tino de Ciencias Naturales, autor del primer ensayo biogeogrilico de los
peces de Argentina, hace la distribucion de los mismos, resultando una
coincidencia con la clasificacion que se expone, realmente interesante y
sugesliva,

Pozzi divide al pais en tres grandes provincias iclicas. La primera con
pmv« de agua dulee y con plulmnulm de la fauna del anles llamado sislema
de la cuenca del Pl.:L: en la que incluye los rios sin desagiie de las llanu-
ras chaco-pampeanas y el sistema de rios del sur de la provineia de Buenos
Aires.

ILa segunda provineia ictica, incluye peces de agua dulce de las cuencas
sin desagiie de la region andina del oeste del pais y separada de las llanu-
ras chaco-pampeanas por el cordon de sierras de San Luis, Cordoba y
Santiago del Estero.

La lercera provincia ictica incluye los peces de agua dulce de los sistemas
aldclonos y cuencas sin desagiie interpuestas de la Patagonia.

Como puede apreciarse, la coincidencia de la distribucion genérica y espe-
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cifica de Pozzi, liene una armonia sorprendente con la sistemitica expuesta,
que no es un fendmeno inmovil, sino la consecuencia de complejos factores
evolulivos climaticos y geomorfologicos desde el pasado geologico hasta
nuestros dias.

Sin duda que el problema de la hidrografia que aqui se presenta tiene un
caracter que se fundamenta en las ramas auxiliares de las ciencias geologi-
cas o geogrilicas.

El clima, el relieve y la composicion geologica son sin duda los factores
esenciales del régimen, ademds de la vegetacion.

A primera vista resallan las precipitaciones y la lemperalura como los
elementos actuantes del clima.

Sin embargo, segiin De Martonne !, se comele un gran error cuando se le
aleibuye aceién preponderante a las precipitaciones.

Asi tenemos que la gran mayoria de los rios de la Europa Cenlral tienen
sus esliajes en la estacion mas hiimeda (Verano).

La morfologia en el sentido puro hace variar hasta el infinito las condi-
ciones del régimen fluvial. Sin duda que en las fuertes pendientes de los
relieves montafnosos, el escurrimiento es mds veloz que en las zonas llanas,
el que puede reducirse por evaporacion e infiltracion, y que hacen variar
los regimenes torrenciales tipicos de montana.

Tampoco existe ninguna duda que la naturaleza geologica explica las
diferencias locales, sin tomar en cuenla el relieve. En este caso estos fen-
menos dependen de la porosidad, el volumen de los espacios vacios que
tiene influencia como almacenador de agua, o de la absorcion y de la per-
meabilidad.

En muchos casos los horizonles acuiferos sublerrineos ascienden y sur-
gen aumentando el caudal durante periodos de alimentacién pluviosa re-
ducida.

Iin general la influencia del suelo es mucho mis marcada en las regiones
de llanura y de colinas que en zonas de montana, donde el escurrimiento es
mas rapido.

Nos falta tener en cuenta un factor cuyo rol ha sido discutido, nos refe-
rimos a la vegetacion. Es muy conocido que la evaporacion por lranspira-
cion de las hojas, extrae el agua almacenada en el suelo y subsuelo y reduce
nolablemente la alimentacion de las corrientes superficiales. Asi parcce
suceder en Francia donde los defectos relativamente débiles de los caudales
en verano, se le atribuyen las causas mencionadas.

En fin, asi podrian citarse muchos problemas complejos mis, para una
interprelacion correcta de los regimenes fluviales, que para resumirlos bre-
vemenle podemos citar: distinguir los terrenos permeables de los imper-
meables, las zonas de llanuras de las montafias y de transicion, los paises
de clima templado de los climas tropical o subtropical, etc.

! De Martoxse, Traité de Géographie physique, t. 1, pig. 465.



Segiin lo expuesto, nos encontramos en evidenle desvenlaja en cuanto a
un conocimiento integral, aunque sea de cardcter aproximado, de los datos
necesarios para establecer los regimenes fluviales de los cursos de nuestras
unidades hidrogrilicas.

Para ello es necesario la delimitacion de la cuenca de alimentacion y drea
influida por el canal de escurrimiento de cada rio, saber sus precipilaciones
y descarga, con ello podrian obtenerse la retencion o déficit de descarga y
¢l coeficiente de descarga. Hay que agregar a ello el volumen de la alimen-
tacion de las vertienles, la evaporacion e infiltracion, datos que pueden
oblenerse rastando de las precipitaciones sobre las cuencas, la descarga
l(ll.‘ll.

Otros datos de interés son el indice pluviomélrico o altura media de las
Jprecipitaciones, que es el cociente del volumen del agua caida sobre la super-
ficie de la cuenca. Eslos datos solo pueden obtenerse por medio de una red
de totalizadores plaviométricos y nivométricos, de los que sabemos estos
iktimos son sumameanle escasos en el pais.

Estos dalos iy olros muchos mas, son el resultado de lmlmjos hidl‘olﬂ;gi—
cos a través de muchos afios, con una organizacion adecunada, que es nece-
sario encarar definitivamente para progreso real y duradero del pais.

Segiin las consideraciones precitadas damos a contlinuacion el enadro
clasilicatorio de la division geo-hidrogrifica de Argenlina, cuya interpreta-
cion estda [undamentada en la parte deseripliva.

I. CUENCAS CON DESAGUE AL ATLANTICO
I. SISTEMA AUTOCTONO DEL RO URUGUAY

El vio Uruguay forma con el rio Parana las dos tinicas cuencas de ver-
dadero cardcler auntoctono del pais, por recibir alimentacion a lo largo de
todo su recorrido.

La parte de la cuenca imbrifera que inleresa a la Argentlina alcanza ape-
nas a una quinta parte, unos 52.170 km* y solamente afecta el borde Este
de la mesopotamia. Los caudales totales alcanzan aproximadamente a una
tercera parle de los del rio Parani. El candal medio annal en Concordia es
de b.4oo m#/s !.

Iil drea total de la cuenca del Urugnay hasido estimada en unos 306.900
km* y se encuentra delimitada en nuestro pais por la Cuchilla Grande
(Entre Rios), que se prolonga hacia el Norte en Corrientes y forma el bor-
de Este (fractura) de los esteros del Iberd como consecuencia de una falla,
que ha elevado diferencialmente el borde Nordeste de Corrientes, respecto

! Bacuester, R. E., Cuencas hidrogrificas y caudales de rios argentings, La Prensa, Bue-
nos Aires, enero 1° de 193g.



al Sudoeste. La divisoria sigue en Misiones doblando hacia el Este, a la
altura de la cabecera del Pepiri Gnazi, continuando en el Brasil y formando
la divisoria del Chapecd-Chopim, que se prolonga en las cumbres de la
sierra Geral, elc.

La separacion y subdivision del rio Urugnay como cuenca independiente,
se justifica teniendo en cuenta que el régimen plaviomélrico de las regio-
nes afecladas por el Parand, son bien distintas del drea de la cuenca imbri-
fera del rio Urngunay.

La mayor uniformidad aparente de las provincias de humedad de la
cuenca del Uruguay, resalta de lo variable y de las nolables discrepancias
locades de las cuencas imbriferas de los distintos tributarios del Parani.

Aparte de otros fundamentos resalta a la vista que el rio de la Plata, no
es mis que un factor de cardcter geologico, que da acceso al mar a las aguas,
del Parand y del Uruguay. De esta manera lendriamos que la denomina-
ciom de cuenca del Plata, segin la acepcidn comin, involucraria rios de
condiciones hidroldgicas y de regimenes bien distinlos, como son las arle-
rias principales que en ¢l desembocan.

Un dato importante es el comunicado porel ingeniero Armani ! respecto
a los anos hidrologicos. Si lomamos en consideracion la interpretacion del
mencionado aulor, se aprecia que para el rio Uruguay los estiajes méxi-
mos se producen en primavera, circunslancias que para el rio Parana se
suceden en invierno. Este hecho elocuente muestra una de las fases distin-
las de los regimenes de ambos rios.

El rio Uraguay sigue, al formar el limite argentino, una linea de falla,
que separa dos regiones de caracteristicas geomorfoligicas distintas. Nues-
Ira mesopotamia muestra un relieve suave de euchillas, modelado en sedi-
menlos en general pampeanos en el Sur (Entre Rios). En la zona del Norte
y Noreste los grandes banados del Thera y otras depresiones chatas circun-
dadas o atravesadas por viejos cordones de médanos desgradados (Fren-
guelli), con un clima actual de cardcler subtropical himedo, se presenta
como un relieve ahogado. Misiones con relieve mesetiforme fracturado que
ha producido ascenso diferencial de bloques, expone en general rocas de
edad mesozoica (serie de Sao Benlo). En general es un relieve de acumu-
lacion, modelado por erosion posterior.

Las tierras situadas al Este del rio Urnguay presentan en general las con-
diciones de un relieve viejo y maduro, elaborado predominantemente sobre
rocas cristalinas (cubiertas parcialmente por sedimentos y vulcanitas de
edad paleozoico-mesozoico). Son las cuchillas modeladas por erosion y es,
sin duda alguna, un verdadero relieve peneplanizado.

En el rio Uruguay las crecienles maximas se producen en la estacion
invernal, correspondiendo en B. Concepeion en junio y en C. del Urn-

' Armant, Aquines, Eslaciones -‘u"d;'nfdyl'ms de los ries argentinos, Buenos Aires, 193,
Imp. Cersésimo ; Los aiios hidroligicos de los rios argentinos, Buenos Aires, 1938.
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guay en mayo (Armani)y que conlrasla con el periodo de estiaje del Pa-
rand en pleno invierno.,

9. SISTEMA AUTOCTONO DE LA CUENCA DEL PARANA

La enorme cuenca del rio Parand abarca zonas donde las normales de
Huvias en la parte conocida oscilan entre excesivas hasta regiones de tran-
sicion, leniendo en cuenta la clasificacion de las provincias de humedad
mencionadas al principio, y en ella parlicipan regiones del dominio poli
tico del Sur del Brasil, Bolivia, Pam-rnd) y '\ruenlma El drea tolal de la
cuenca ha sido estimada en unos 2,5 millones de km*, de la cual interesa
a nueslro I]}l]"i 1na (lll{nl'l I'!'”'L(’ es (ICC“‘ unos '.)O(J OO0 km,

Iste rio en nuestro pais corre a lo largo de una ciecatriz tectonica, resul-
tado de una falla que separa la gran fosa tectonica de las Ilanuras chaco-
pampeanas por un lado, y el bloque de la mesopotamia algo mis ascendido,
por el otro.

£l Parand alcanza candales en Posadas de r1.700 m?/s, en Corrientes

1287 mi/s. (Véase 2).

s muy seguro que el sistema de drenaje del rio Parand no ha tenido
siempre a configuracion actunal. Sin duda este rio es un elemento muy
anliguo en el sistema de drenaje de Sudamérica y se ha supuesto que el
desagiie realizdse en direccion conltraria a laactual, es decir hacia la cnenca
del Amazonas.

De todas maneras, las conjeturas geoldgicas anteriores pueden ser objelo
de revision, pero lo indudable es que la lu»-.lm'm de los movimientos del ter-
ciario Yy cualer nario en esla parle, ha afectado en forma suslancial el actual

cauce. Ll Parand desde Corrientes hacia el Sur, signe una linea de falla y
la « subsecuencia v, en esla parte de esta arleria [1ll\’|:ll, esla fuera de toda
duda.

I5l enorme cauce de este rio recibe alluentes en nuestro pais de rios de
regimenes variados ; con esliajes y aguas altas estacionales poco distinlos
del mismo. No sucede asi con otros alluentes como del Paragnay cuyo esliaje
coincide con la primavera, y los del Sur del Brasil proximos a Misiones
con el olofio,

Il Pavana manifiesta sus mas allas aguas en verano (enero) (Parand, Ls-
quina, Corrientes, Posadas). En cambio su afluente mds importante, el
Paraguay, se produce en otofio (abril) Formosa, Asuncion.

in general Loda la red de arterias de la margen derecha que atraviesa
el territorio argentino coinciden con ¢él en sus estiajes v crecientes. En el
tramo Sur los afluentes Tercero y Cuarlo Liene sus crecientes en primavera.

El iltimo movimiento epirogénico ascendente de la costa ha determinado
el crecimiento del drea del sistema y una prolongacion de los cursos, cir-
cunstancias que habra producido uniones de corrientes o « injertos » de rios
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(Davis), que antes estaban independientes del sistema, hecho que muy pro-
bablemente haya ocurrido con el rio Salado de Buenos Aires 1.

3. Ri0OS DE LLANURA DE LA PENDIENTE ATLANTICA DEL SUR
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

La llanura del Sur de ia provincia de Buenos Aires, parle integrante de
la gran unidad natural llamada « llanuras chaco-pampeanas » se interna en
el mar formando la « pampa submarina ».

La pendiente tan suavemenle inclinada hacia el Esle, que ya muy alejado
de la zona costanera, el relieve submarino mantiene esa monotonia morfo-
logica de las lierras emergidas.

La curva de erosion de los rios de esta unidad se encuenlra con gran
aproximacion en un eslado de madurez aungue con lendencia a una rea-
vivacion del proceso erosivo a consecuencia del movimiento epirogenético
actual de ascenso, que caracleriza a la costa en esla parte del conlinente.

[ista pendiente se encuentra limitada por los sistemas serranos de Tan-
dilia y Venlana, siendo las laderas de estas sierras las cuencas de recepeion,
que recogen un buen nimero de rios y arroyos que en épocas de sequias
no alcanzan siempre las aguas del mar *.

Un factor de cardcter morfologico que influye y contrasta con lo mono-
tonia de la Pampa y modifica el relieve costanero, esla cadena de médanos,
resultado de los vientos del Este dominantes de esas latitudes. Is bien
conocido ya el papel de los médanos como almacenadores del agua sublerrd-
nea, que provenienles de las lluvias en ellos se infiltran.

La cadena de médanos forma en parte un dique de contencién y alma-
cenamiento de los desagiies de escasa pendiente y puede en casos cuando la
acumulacion es grande, invertir en parte el declive y concomitante con ello
el curso de los rios y arroyos de esta red hidrogrifica.

Esta circunstancia debe agregarse a la tendencia ascendente del continente
ya mencionada, que puede originar si ello se exagera y las condiciones cli-
malicas son favorables, una reavivacion de la erosion retrocedente.

(iomo es de suponer, en la zona afectada por relieves montafiosos la pen-
diente y velocidad son mis marcados. Las aguoas se hacen mis mansas
cuando salen y corren por los suelos de las pampas y pueden ser afectadas
cuando llegan a la zona costanera por faclores que se especificaron anlerior-
mente.

' Tawa, A., Causas geoldgicas y eonsec ias politicas de los cambios de cauce del Pileo-
mayo en Formosa, Gaea, Revista de la Sociedad Argentina de Estudios Geogrificos, L. 1V,
n® 2, 1935, Buenos Aires.

* Nicera, Juax 1., Geografia fisica de la R. Argentina, Buenos Aires, 1937.
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_"'l‘ SISTEMA ALOCTONO DE LA CUENCA ESTEPICA DEL RiO COLORADO

La separacion de esta cuenca hidrogrifica de los rios palagonicos esla
Justificada por su régimen distinto.

Aparte de las condiciones climdticas diferenles que existen en las cabe-
ceras de esla arleria, con respecto a la de los rios patagénicos, las diferen-
cias se acentian al observar que los estiajes médximos corresponden a Otofio
(marzo) (Armani — Véase 3), para el vio Colorado. En cambio los esliajes
corresponden al verano en la red situada al sur y clasificada como « sisle-
mas de rios albetonos de tipo andino-estépico de la Patagonia ».

Las cabeceras del Colorado se encuentran en la region seca de los Andes,
y su alimentacion resulta de los escasos deshielos de fines de invierno,
correspondiendo las crecientes maximas en la primavera, octubre (Ar-
mani).

Segin el ingeniero Gandolfo ' culminan los méximos caudales en di-
ciembre y enero. El curso del rio Colorado afecta a regiones desérticas y
semidesérlicas solamente de la Patagonia del Norte.

Los caudales medidos en eslacion del F.C.S. en Pichi Mahuida (Rio Ne-
gro) alcanzan a 140 m?/s, promedio anual.

Il régimen de alimentacion de la cuenca de la recepeion de este rio es
mis bien similar al del sistema del rio Desaguadero y olros rios cordillera-
nos de San Juan y Mendoza, pero aquél desconectado o el caricler de pen-
diente ocednica temporaria es un argumenlo mds para su separacion como
unidad hidrogrifica (Gandolfo-Nagera).

Lias cabeceras de esle rio se encuentran en el tramo sur final de la region
seca de los Andes y donde el limile inferior de las nieves persislentes co-
mienza a bajar en forma acentuada, para llegaral Tronadora 2. 000 m. s/n.m.
(1200 m. s/n.m. segin Gandollo).

Como se sabe, al Norle de la cuenca ‘del Colorado dicho limitle es de
f.voom. s/n.m. y sube a alturas de 5.000 m y misjen el Aconcagua, y ya
por la puna del territorio de los Andes y de la provincia de Jujuy parece
pasar arriba del relieve topogrifico, donde la exislencia de nieves persis-
tenles parece ser excepcional.

D. SISTEMAS DE RIOS ALOCTONOS DE TIPO ANDINO-ESTEPICO DE LA PATAGONIA

La linea trazada entre los rios Colorado y Negro delimita hacia al Norte
esta unidad hidrografica. Las meselas y altiplanicies de la Palagonia extra-
andina son los rasgos tipicos de la morfologia de esta gran unidad natural,
a la que se unen condiciones de clima semi-drido a muy arido.

! Gaspowro, Juax B., El aqua en la Patagonia. Facultad de Ciencias Fisico-malemdticas.
Universidad de La Plata. N* 123, serie 31, pdgs. 7 a 33, Julio de 1g3g.



Aqui enconlramos las grandes arlerias lipicamenle aléclonas, con abun-
danles alimenlaciones en sus cabeceras y donde los promedios anuales de
lluvias en la cordillera varian entre 3.000 y 5000 mm.

Como puede apreciarse, estos rios de abundante alimentacion en sus cabe-
ceras, recorren sin obliterar su curso y sin afluentes permanentes el trecho
arido desde la zona del pie de la Cordillera hasta el Atlintico, a excepeion
de algunos de ellos, cuya desviacion de sus cursos muestran sefiales evi-
dentes de orden teclonico.

El rio Negro en el extremo Naorte es ¢l mis imporlante desde los puntos
de vista hidrologico, econdmico y polilico. En su curso de 527 km corre
por un profundo valle que corta las meselas con una anchura de 6 a 20 km
(Gandollo) y de una profundidad de 150 m en el curso superior — entre
Confluencia y Chichinales — y de 30 a 4o m en el inferior entre Conesa y
el mar {Faln(lulig} Enlre este rio y el Colorado se encuentra la {|Lplf't-ltrll
cubierla mayormenle por formaciones lerciarias como lo han demostrado
las perforaciones, v se la ha sefialado como la zona de ajuste de las masas
« Brasilia » y la supuesta « Pataginica ».

Los rios Alto Nenquén y Agrio forman el Neuquén, Los rios Alto Limay,
Aluminé, Pichi-Leufit y Collon Curi forman y son afluentes del rio Limay.

Segin Gandolfo, la extension de las « cuencas de recepeion »n til, ha
sido estimada en 24.500 km?* para el Neuquén y 24.000 km* para el Limay.
Las cuencas de ambos rios tienen unos 4g lagos que ocupan un drea de
1.210 km® distribuida asi :

Cuenca del Nenquén, 12 lagos con 6o km* de drea total.

Cuenca del Limay, 37 lagos con r.150 km* de drea total.

Las precipitaciones lan distintas de ambas cuencas y la acentuada dife-
rencia regulatriz de los lagos hace que ambos afluenles lengan regimenes
bien distintos, cueslion apreciada con justeza por el ingeniero Gandollo y
que surge del anilisis de las cuesliones preciladas.

Un poco mis al Norle, en la cuenca del Colorado, se pierde el caricter
palagdnico como ya fné mencionado.

Hacia el Sur el rio Chubut es el resultado de los deshielos y abundante
precipilaciones invernales de la Palagonia Andina. Las nacientes de esle
rio dejan al poniente la zona de las mis altas precipitaciones y carece de
los lagos intercalados que suministran candales regulares.

El Senguer que nace en el lago de La Plata-Fontana desemboca en el
lago Musters que conectado al lago Colliué-Huapi envia el rio Chico, emi
sario que va a desembocar en el Chubut.

Segiin Gandolfo el rio Chubul se caracleriza por tener un solo y largo
pum(lo de {--,{m|n durante los cualro primeros meses del aio, y coincide
con la apreciacion de Armani que lo reliere en forma general al ve ano,
haciendo coincidir con el afio hidrologico, concepto que generaliza para
toda la red del sistema de rios aléclonos de tipo andino-estépico de la Pa-
tagonia (hay excepciones).
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Las observaciones sobre el rio Senguer y los lagos Musters y Colhué-
Huapi coinciden en que en su actual configuracion es el resullado de los
movimientos intercreticicos (Palagonides), influencia decisiva no objetada .

Xl rio Deseado es ahora un surco de erosion de candales sumamente
escasos, ¥ mis aun permanece gran parte del ano seco *.

Sin duda que ello revela la existencia en los tiempos del pleistocena de
abundantes precipitaciones (solidas y liquidas) y que esla arteria colectaba
importantes caudales probablemente de los deshielos de los bordes de los
glaciales. La desertizacion paulatina y el retiro de los hielos hasta alturas
mayores de la cordillera, ha aislado las cabeceras de este rio con los desa-
giies importantes de aquéllos.

Nos cuesla aceplar la opinion generalizada, por la cual se interprela que
el lago Buenos Aires desaguaba por medio del rio Deseado al Océano Atlin-
tico. Igual hecho se ha aceptado respecto al rio Fénix.

Conocida es la ardua labor del gran naturalista y perito de limites Mo-
reno, cuando por medio de un canal en pocos dias verlid las aguas del rio
Fénix a las cabeceras del rio Deseado, modilicando de esta manera la pre-
tendida estabilidad (para aquellos tiempos) de las « divisorias de aguas »
como frontera natural. Sabido es que las aguas del rio Fénix desaguan nue-
vamente en el lago Buenos Aires.

Este fendmeno estia corroborado por el hecho que las nacienles o cabe-
ceras del rio Deseado se encuentran a un nivel lopogrilico superior que
el nivel del agua del lago Buenos Aires, de manera que el rio Fénix volvid
en poco liempo a su anliguo cauce por erosion gravilante, como era logico
suponer ?.

Este hecho no permite una aceplacion de las ideas corrientes de que el
Deseado fuera el desagiie obligado del lago Buenos Aires. El surco del
Deseado es la consecuencia de los deshielos de la gran glaciacion del pleis-
toceno o por lo menos su cauce hasido reavivado por erosion de aguas del
deshielo durante aquellos tiempos. De ello se deduce que cuando el hielo
llegd a su mixima expansion, salio de los valles andinos para repartirse
por las mesetas y altiplanicies del ante-pais cordillerano, formando masas
o pequenas calotas que por deshielos dieron origen al cauce actual. Mis
dificil es la interpretacion derivada de fendmenos de erosion retrocedenle,
que molivara su cauce actual y ganado partes encumbradas y tan alejadas
de la costa atlintica.

En todo el tramo de la cordillera andino-patagénica las cabeceras de los

' Rossaann, A., Bosquejo hidrografico ¢ hidroligico del rio Senguer y los lagos Musters y
Caollué-Huapi, en Guea. Anales de la Soc. Arg. de Estudios Geogrificos, 1.V, pigs. alg-
287, 1937, Buenos Aires.

= Wixonauses, A., Gt:o."ug."ﬂ Argentina, L. 1.

' Fenvewo, B, I terrazi marini delle Patagonia, en Annali d. Museo Geoligico de Bologna,
mes X1, 1933, lmola.
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desagiies allintico y pacifico se intercalan formando un intrincado complejo
de divisorias variables de aguas con respecto al limile internacional y allas
cumbres cuyos problemas polilicos internacionales es mis 0 menos de todos
conocidos.

Como se comprende, las cabeceras de los rios de la pendiente pacifica van
captando o decapitando paulatinamente a los de la pendiente atlintica, por
la mayor fuerza erosiva ocasionada por el mayor desnivel entre cabeceras y
niveles de base de los rios que desembocan en el Pacifico.

En opinion de Gandolfo, el régimen del rio Santa Cruz no puede ser
incluido dentro de la zona de los rios con esliajes estivales, segiin la apre-
ciacion de Armani. Aquel autor afirma que el periodo de aguas bajas va de
mayo a septiembre y con el advenimiento de la primavera comienza el des-
hielo y el consiguiente aumento de caudales.

Hacia el Sur, el Coyle y Gallegos han de tener un régimen semejante al
anlerior, aunque pocos datos se conocen sobre ellos.

Un fenémeno general en la cordillera andina-pataginica es la situacion
baja de los lagos que se encuentran internados dentro de la montana. La
existencia de fallas transversales y longitudinales preglaciales es una cues-
tion sobre la que Moreno llamé la atencion en 18gg. Bailey Willis hace
notar que entre los paralelos 59°40” y 43°40’ existen fallas longiludinales,
siendo ello la causa de ciertos valles longitudinales a la monlafa, pero esle
aulor alirma no haber observado fallas transversales y observa ademas que
entre los paralelos 4o y 43 existe una depresion que Hlama pre-andina. Aun-
que esle conceplo tectonico no pueda generalizarse, la existencia de un
relieve influenciado por una tectonica disyuntiva lerciaria, que condiciono
las corrientes glaciales y que influyé en la actual hidrografia, es una cues
Llidn sobre la cual parecen existir opiniones conltrarias.

Sin embargo el sistema hidrografico anterior a la época glacial debid ser
profundamente alterado por la erosion extremadamente fuerte y la deposicidn
de potentes acumulaciones fluvio-glaciales que han obstaculizado las corrien-
tes de agua. Los electos ulteriores han sido y son igualmente importantes,
pues es sencillo apreciar el desmembramiento de las cabeceras de los rios de
la pendiente atlintica por caplura o decapitacién de sus cabeceras desde el
lado pacifico.

1I. CUENCAS SIN DESAGUES

(. CUENGAS SIN DESAGIE DEL NORTE DE LAS LLANURAS CHACO-PAMPEANAS

(Criptodepresiones)

Esta gran unidad natural es una enorme fosa tectonica rellenada por una
potente serie de sedimentos donde los mds antiguos conocidos son de edad
pérmica, situados a gran profundidad (perforacion de Alhuampa, Santiago
del Eslero), es una verdadera cripto-depresion.
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Los rios Pilcomayo y Bermejo se deslacan entre una serie grande de
riachos que se pierden en las llanuras boscosas en cauces divagantes por
falta de pendiente y otras causas como cambios climilicos de edad reciente.

Las condiciones morfolbgicas han facilitado y los movimientos recienles
han favorecido en grado sumo, la lendencia a maduarar el perfil de equili-
brio de los rios que porella circulan.

Sin duoda las condiciones hidrogrificas actuales de esta zona la conoce-
mos ahora con mayor seguridad, gracias a los trabajos de Tapia *.

Si bien mucho antes se lenia conocimiento de la desconexion hidrogri-
fica entre los rios que bajan de la cordillera oriental de Bolivia, precordi-
llera Salto-Jujefia y sistema de sierras subandinas, con los olros rios como
el Pilcomayo inferior y Bermejo que desembocan en el Paraguay. Este
fenomeno de desconexion comprobado dentro de la zona del Chaco boreal
y austral tiene un hecho destacado y es sin duda la influencia tectonica,
que ha determinado la existencia de bloques originados por fallas.

Dichos bloques del tipo monoclinal y de pendientes orientales (Tapia)
suavizan mas las Hanuras y ha permitido la conservacion del relleno lacustre
cualernario postglacial y el relleno acumulado ain mas, por el endica-
miento del agua y la formacion de pequenas depresiones lacustres, general-
menle encadenadas en rosario.

Para corroborar estas ideas veamos algunas de las conclusiones de Tapia,
pues ellas sirven de fundamento para la identificacion de esta cuenca geo-
hidrogrifica. Dice Tapia refiriéndose al Pilcomayo: «El rio Pilcomayo, en
el seclor comprendido entre los fortines Nuevo Pilcomayo (sitvado en el
limite del Pilcomayo superior y estero Patifio) y el forlin Leyes (sitnado
en el limite entre el estero Patino y nacientes del brazo Sur del Pilcomayo
inlerior) participa de dos perliles de equilibrio distinlos, alento que sus
niveles de bases, en forma escalonada, eslan l'cpmsuntm.los por la cuenca
de sedimentacion del estero Patifio y del rio Paraguay respectivamente ».

Una rapida ojeada a nuestro mapa, muestra que esta condicion hidrogri-
fica no es exclusiva para dicho curso de agua, sino que se ve repetida en el
resto de la hidrografia del territorio de Formosa, asi como en el Chaco-
paragnayo-boliviano. Tapia continda de esta manera : « En consecuencia,
es necesario desechar como artificiosa la conexion del rio Pilcomayo desa-
rrollado al poniente de la cuenca del Patiiio, con los brazos Sur y Norte del
Pilcomayo que desagua en el rio Paraguay.

También nos permile apreciar en extensas areas del Chaco Paraguayo,
Formosa, Chaco y Santiago del Estero, donde las corrienles que bajan de
las montanas del Oeste, con cauces divagantes y meandrosos se pierden en
las llanuras boscosas y no alcanzan a desaguar en los rios Paraguay o Para-
ni. Las condiciones geomorlologicas, han favorecido en grado sumo en las

t .l‘ﬂill_‘. A.. f’(‘l‘(‘of}llfl\'(l, Cofftf'f.s"(,‘ifju ﬂ! {.'""{Ji,'l.fllivniﬂ‘ tlt.' |‘ﬂ'3 I;hf"uf'as (‘f'ﬂt'flt‘."ns. Uil’(‘(}l:it’)ll
General de Minas y Geologia. Boletin, N° fo. Buenos Aires, 1935.
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partes nortefias de las Hanuras chacopampeanas, la tendencia a madurar el
perfil de equilibrio de los rios que en ella circulan. Esta tendencia de la
obliteracion de los cauces de esta unidad, prueba que la condicion lacustre
(retencion del agua por falla de pendiente) que prevalecen en la actualidad,
es un fenémeno que también ha prevalecido en el cuaternario contempori-
neo a la glaciacion.

Desde aquellos tiempos sin duda las oscilaciones del suelo, en parle
como reflejos de hundimiento de los bloques a lo largo de fallas de rumbo
sub-meridional que aleclan todas las llanuras chaco-pampeanas, asi como
los cambios eliméticos han tenido un papel decisivo en la actual configu-
racion geo-hidrogrifica de esta unidad en cuestion.

Es de mencionar el hecho importante que tratindose el estero Paltino del
nivel de base del Pilcomayo superior, earece de la estabilidad necesaria y
como hecho destacable de caracter morfologico, que pueda sevvir de fron-
tera natural. De ahi la importancia de la participacion de los geblogos o
geogralos, hidrologos, ele., como asesores en cuesliones fronlerizas.

s interesanle hacer nolar que la red hidrografica formada por rios y
arroyos lemporales o permanentes que nacen en las partes centrales del
Chaco y desembocan en los rios Parand y Paraguay, se encuentran desco-
neclados con los que bajan de las montanas del Oeste y se pierden en las
[lanuras boscosas centrales del mismo Chaco, ocupan una posicion parti-
cular.

Si esta desconexion es un proceso anligno o si han exislido desagiies
conlinuos desde la zona de pie de monle, no estamos en condiciones de
alirmarlo. Segiin las normas formales de los clisicos en geo-morfologia,
podemos argumentar que los rios como el Confuso, y los brazos Sur y Norte
del Pilcomayo inferior han trasladado y lo siguen aclualmente sus cabece-
ras hacia el poniente, por erosion retrocedenle a partiv del rio Paraguay.

Esto evidencia que los baniados del estero Paliiio represenlan un escalon
que sirve de nivel de base al Pilcomayo superior.

Los movimientos diferenciales de los blogues situados en profundidad
de las llanuras chaco-pampeanas y que se rvellejan en su superficie, si bien
han tenido influencia importante, no se conocen los detalles por falta segu-
ramente de buenos levantamientos regulares.

Desde muy antiguo Ameghino (1881) !, cita « la época de los grandes
lagos ». Segiin sus descripciones este horizonte lo atribuye al lujanense y
lo caracteriza por la ausencia de moluscos del género Ampullaria y por con-
tener, al contrario innumerables restos de mamiferos de los géneros 7Toxo-
don, Mastodon, Glyptodon, ele.

Tapia ha comentado mas detalladamente la cuestion dindole una pro-
yeccion mas amplia (véase 10). Sin embargo a la sagaz observacion de

' Amecmivo, Frorestiso, La fnr‘rmu.'r'rin pampeana o estudio sobre los lerrenos de lrans-
porte de la cuenca del Plala, Buenos Aires, 1881,
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Ameghino no ha escapado también la existencia de olras « épocas lacustres »,
al parecer de edad enlre pre-bonaerense y post-ensenadense. es decir apa-
rece como una intercalacion entre ambas entidades estratigrificas.

El valor y las proyecciones de esla entidad no estin lo suficientemente
aclarados y las relaciones en cuanto a los fenomenos paleoclimaticos menos
atin. ¢ Podria tralarse de fenomenos sub-secuentes a intervalos del retiro de
los hielos en periodos interglaciales? De lodas maneras parece que la edad
de estos depositos por la vinculacion morfoldgica, es necesario su determi-
nacion y para ello los perfiles geologicos y la recoleccion de [osiles asumen
cardcler fundamental. Al parecer y en el sentido de Ameghino, observador
sin par que ha descripto la formacion pampeana con singular precision y
sencillez no igualada, « existen varias épocas lacustres » intercaladas en la
[ormacion pampeana.

En opinion de Guinazi ' los lagos y lagunas de la zona extraglacial se
formaron desde el comienzo de la glaciacion pleistocena y duraron hasta
que lermind por cambio climdtico, con el cnal empiezan los tiempos post-
glaciales. De esta manera Guiiiazii atribuye a los cambios climdlicos una
maodificacion reciente de nuestra hidrografia siendo para Tapia fenémenos
de orden tectdnico (véase 1o). Sin duda alguna ambos aulores han argu-
mentado opiniones que explican y complementan fendmenos que han tenido
influencia en la actual configuracion hidrografica de nuestro pais.

Fn opinion de Guinazi * el proceso de desertizacion o el establecimiento
de condiciones de clima muy drido en el Oesle de Argenlina data de una
época relalivamentle reciente, geol{'lgicmue:lle hablando.

Otra cueslion que me parece interesante, es que las distinlas entidades
estratigraficas componentes de la formacion pampeana, se han sucedido
sujetas a relieves preformados y derivados del conjunto de los movimientos
y del modelado produocido por la denudacion y acumulacion que ha afec-
tado las Hanuras pampeanas a partir del pleistoceno.

De esta manera el llamado plalense, parece ser un relicto péstumo del
horizonte depositado en la «época de los grandes lagos» lujanense en el
senlido de Ameghino. Sin embargo el llamado médano invasor ha sido
ubicado entre ambos horizontes. A este respecto conviene lener caulela con
la creacion de nombres para entidades cuyas significacion y proyeceion no
son bien aclaradas. Ameghino aprecia otro horizonte como intercalado o
cuspidal del bonaerense. Sin duda que éste es un horizonte de otro médano
fosil, y nada tiene que ver con el mencionado por aulores modernos (Ta-
pia). Ello demuestra la repelicion de horizontes petrogrificamenlte equiva-
lentes a distintas alturas de la formacion pampeana y exige otros métodos
de correlacion.

El hecho inleresante y concrelo ya conocido y confirmado por Tapia

' Guisazd, Jost Rowin, El problema de la sequin en San Luis, en Revista Geogrdfica
Americana, N* 58, julio de 1938.
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(véase 10) muestra la desconexion actual cuando refiere que el Pilcomayo
superior a la altura de fortin Nuevo Pilcomayo lleva un caudal de 1.000
m?/s y de agua dulce. Mientras que el Pilcomayo inferior a la altura de
Foctin Delgado en el brazo Sur, escurria un caudal de 1 m?/s de agua
salada. Este régimen segiin se refiere ha sido observado a través de mucho
tiempo y en muchas oportunidades. Segin esto, el curso inferior del Pil-
comayo como la red que desagua al Parana-Paraguay ha de tener una ali-
menlacion preferentemente pluvial y ademas como se viene afirmando hace
mds de cnarenla anos, también el agua sublerrinea ha de contribuir, pues
dicha salinidad del Pilcomayo inferior, supone que en los mis o menos
largos recorridos de aquélla se haya cargado de sales y aflore en condicio-
nes de no ser potable '. Este hecho de gran importancia para los [uturos
estudios de la hidrogeologia de la zona en cueslién, y que generalizado lo
podemos exlender a toda la gran unidad natural conocida con el nombre
Chaco.

Rio como el Bermejo con surco y caudales desplazado en el Teuco que
lo han dejade priclicamenle seco, sus nacienles recogen los desagiies de
una ramificada y profusa cuenca de recepcion, sale con fuerte declive y la
Hanura boscosa del Chaco, con suave pendiente y particular composicion y
estructura geologica de los terrenos del suelo v subsuelo, no le ha ofrecido
dificultad de cambiar ocasionalmente su curso. Segiin lo expuesto anterior-
menle y el conceplo mas generalizado, este rio con el canal de escurrimiento
de pendiente suave lo que revelaria una vejez prematura, donde ya se en-
cuenlra muy proximo a alcanzar su perfil de equilibrio, los procesos de
acumulacion primarian sobre los de erosion. Esla circunslancia induce a
pensar en un probable error de apreciacion en lo que se refiere a la canali-
zacion proyeclada de esta arteria. En la aclualidad este desplazamiento del
Bermejo en el Teuco, no es tinico, puede observarse también esta Lenden-
cia de los desplazamientlos hacia el Norte en el Pilcomayo superior, donde
desaguaria en la laguna Parantina y éstaa su vez da nacimiento al Confuso
que corre muy al Norle del Pilcomayo inferior, ya en lerrilorio de plena
Jurisdiceion paraguaya (véase mapa).

7. CUENCAS SIN DESAGUE DEL SUR DE LAS LLANURAS GHACO-PAMPEANAS
(Criptodepresiones)
lista zona de vegetacion herbicea caracleristica, es desde el punto de vista
geomorfoldgico la continuacion de la fosa tectonica de la gran unidad natu-
ral que llamamos « llanuras chaco-pampeanas ».
[zual obliteracion de estos rios de llanura se observan en los que nacen
en las pendientes Este de las sierras de Cordoba y San Luis.

¢ Lasae, Guxanno, Rio Pilcomayo desde sa desembocadura en el rio Parequay hasta el
paralelo 22° sur, Buenos Aires, 19o6.
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Razones de orden geomorfologico, explican en parte la obliteracion de
muchas arterias que se internan en las llanuras chaco-pampeanas, donde han
intervenido factores como la composicion geologica del lerreno, declive
influenciado por los movimientos y un empobrecimiento notable de las
precipitaciones, con procesos y lendencia a una desertizacion paulatina por
cambios climiticos recientes, cuestién que parcialmente hemos explicado
ya en el capitulo anterior. En realidad la historia geologica de la gran lla-
nura chaco-pampeana, se basa en unidad de conceplos, por ello creemos
que es similar en conjunto, pero el aspecto fisiogrifico actnal muestra dis-
crepancias, mas bien de caricler climatico y de la cubierta bioldgica, que
no en el desarrollo y evolucion geolbgica a grandes rasgos.

Una arleria importante, el rio Salado, que antes corria por la region de
Chafaramuyo en Salta, en la aclualidad corre hacia el Sur, al parecer des-
de el afio 1760. Esle hecho contrasta con lo mencionado anteriormente don-
de se podia apreciar una tendencia de los rios del Chaco a desplazarse hacia
el Norte. Esto puede ser debido a un abovedamiento de las llanuras chaco-
pampeanas, donde el eje de dicho abovedamiento de rumbo esle-oesle se
encuentre situado entre el antiguo cauce del Bermejo y el del Salado.

Otro interesante fendmeno de obliteracion en el rio Salado se observa en
la parte Sur de Santiago del Estero (Afiatuya). En esla altura esle rio no es
mis que un caunce seco y ya en la parle Norle de Santa Fe, recibe numero-
sos alluentes que regeneran su cauce, aumenlan sus caudales para ir a
desembocar en el rio Parand.

Este hecho si nos atenemos a lo objelivo demuestra que el rio Salado ha
sido una via conlinua en liempos anteriores y no ha conservado esa desco-
nexion del Pilcomayo, segin la apreciacitn de algunos autores, al inter-
poner grandes extensiones cubiertas por lagos cualernarios, entre sus lramos
inlerior y superior. S

El cauce seco o [sil del Salado a la altura Sur de Santiago del Estero,
ha de tener sin duda una edad antigna, que ha de venir probablemente del
lujanense. Pues ya se ha podido apreciar que desde el final de la glaciacidn
o quizi, poco antes el empobrecimiento de la red hidrogrifica argentina es
innegable.

De todas maneras este hecho sugestivo indica que la historia de nuestros
rios suscitan dudas en cuanto a una apreciacion general teniendo en cuenta
la inexistencia de una discriminacion adecuada de las entidades geoligicas
del cuaternario y los movimientos que las han afectado y un prolijo estu-
dio de los sedimentos y fosiles que permite desenlranar los tan comenla-
dos cambios climilicos.

Sin duda la interrupeion del Salado, muesira un exponente destacado
de cambios climdticos, pero cuya edad es dificil de precisar.

Muchos rios de esta unidad se pueden mencionar, pero es necesario para
no recargar la descripeion que el lector tenga una vision general de la Lopo-
gralfia de la zona en cuestién.
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Mis hacia el Sur el rio Dulce que viene de Tucumdan parece confirmar
eslas ideas, pues segun Stelzner, al llegar a la altura de la parte Norte de
las Salinas Grande.s, dobld hacia el Sur, alld por el ano 1825, de las que
sale como rio de agnas saladas.

Es ya conocido por todos, que las grandes llanuras sin la mas leve pen-
diente determinan el estancamiento del agua. Grandes llanos al intentar ser
alravesados por corrientes, el agua se disemina sobre su amplia superficie,
formandose de esla manera exlensos banados o esteros. De éslos muchas
veces se vuelven a originar pequefios arroyos o rios, que ocasionalmente
pueden volver a reunirse en un curso principal, adquiriendo cauce deli-
nido y con una corrienle caudalosa hasta su desembocadura. Obsérvese
cuantos rios de las llanuras chaco-pampeanas afectan este cardcler, y cbmo
cauces interrumpidos, por su aloctonia alcanzan a desembocar en otras
corrienles.

La obliteracion de los cauces de los rios que nacen en las sierras de Cor-
doba y San Luis participan de la condicion de rios de llanuras, donde la
maduracion del perfil de equilibrio se hace en forma artificial. Con esto.
queremos expresar que el rio no circula por un relieve maduro por accién
de los motores de la denudacién, sino por la influencia teclonica y la acu-
mulacién de sedimentos que han rellenado esta enorme fosa tectonica, han
impreso y modelado la terminante de erosion, eomo si fueran de extrema
madurez (Davis).

De esta manera, complejas razones de orden geomorfologico permiten
suponer la obliteracion de los cauces de esta gran unidad sin desagiie, entre
los que se pueden mencionar por su importancia el Primero, Segundo,
Quinto y la innumerable cantidad de arroyos que nacen en las sierras antes.
mencionadas y se pierden en las Ilanumb circundantes, en los conos y
conoides de tl(‘\'ELC!IJn de la pendiente oriental de la misma.

Mis hacia el Sur, en el Oeste de la provincia de Buenos Aires y gran
parte de la Gobernacion de La Pampa existen grandes depresiones muy
extendidas, en parle aisladas entre si, pero que en conjunto forman una
enorme cuenca sin desagiie.

Estas depresiones muy extendidas como las cuencas de Guamini-Carhué,
Guatraché, y muchas otras situadas en La Pampa y Buenos Aires en donde:
se encuentran lagunas o cadenas de lagunas también algunas veces poseen.
un lago terminal, son sin duda creados poruna disposicion primaria por
procesos leclonicos, con rellenos de materiales en parte solidos '. También
las Salinas Grandes de Cordoba, como Mar Chiquita, son sin duda el efeclo
de hundimientos, fosas leclonicas, resultado de movimienio de bloques a
lo largo de fallas, condicion que se manifiesta en las llanuras chaco-pampea-
nas y en las sierras pampeanas que la delimitan en el Oeste.

Algunos autores han interpretado los declives extensamente prolongados.

! Sraveenseck, R., Geologie um Grund wasserkunde der Pampa, Stullgarl, 1926.
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de las cuencas sin desagiie de La Pampa como producidos por efectos de
la deflacion ; médanos arrastrados por los valles en parte producidos por
dicho efecto, asi como accion dirigida de las corrientes fuertes de aire ori-
ginando acumulaciones medanosas en medio de los valles. Guando mds
profunda se hace la depresion, es logico suponer que mds fuerte es la pen-
diente y mis enérgica es la accion de la erosion de los bordes.

Gollan y Lachaga ' cilan solamente la parte Sur de la Provincia de
Santa Fe en un drea estrecha cercana a las nacientes del rio Salado de
Buenos Aires, excluyendo las lagunas proximas y situadas en Cordoba,
como las lagunas Las Tunas y Brava, conectada con aquélla por igual
génesis,

Aparte que en dicho trabajo se trala en forma sumamente particular la
morfologia, sin darle caricter geomorfologico conereto, las subdivisiones
Ltienen un caricler arbitrario ; por lo menos, muchos de los conceptos emiti-
dos no parecen bien fundamentados. Asi por ejemplo a los limites de las
cuencas de inundacion de arroyos, se aplican términos como « domo », sien-
do este término utilizado solamente para formas bien definidas o estructurales.
Dichas formas de superficie onduladas son probablemente reflejos de des-
plazamientos de bloques a lo largo de fallas, que han arqueado plisticamente
los sedimentos blandos modernos de la parte superior y le han impreso el
caricler de cuchillas (relieve de acumulacién y erosion) perturbados por
rellejos de fracturacion o reavivamiento de los desplazamientos de bloques
a lo largo de fracturas del profundo basamento cristalino del subsuelo, que
se mencionaron anteriormente.

EI mencionado trabajo es un ensayo de caracter muy particular y es una
adaplacion de interpretaciones de libros de investigadores extranjeros a
condiciones hidrogeologicas de la provincia de Santa Fe, en su mayoria
dudosas y discutibles. Véanse sino las discrepancias en la denominacion de
los sedimentos y en la interpretacion de las entidades estratigrificas con el
trabajo de Stappenbeck y con la mayoria de los trabajos geologicos refe-
rentes a la provincia de Santa Fe. Para confipmacion de lo mencionado
anleriormente se usan algunas denominaciones poco usuales o raras. Se
mencionan sedimentos « loesoides conglomeradicos », éstos quizi corres-
pondan muy probablemente a la denominacion de « arena entrerriana »,
que [recuentemente aflora en el norte de Santa Fe y Sudeste del territorio
del Chaco. Esla region segin Stappenbeck y otros estd cubierta con mucha
menos frecuencia y en forma ocasional por formaciones lerrestres de edad
cualernaria (loes, limo, arcillas y margas) (14, pdg. 321). Otra cuestion men-
cionada en dicho trabajo que las aguas confinadas o cautivas como se han
llamado siempre, almacenadas en sedimentos profundos de edad terciaria o

! Goreds, Josuk (1) v Lacnaca, D., Aguas de la provincia de Santa Fe. Instituto Expe-
rimental de Investigaciones y Fomento Agricola Ganadero. Deplo. de Quimica Agricola
y Edafologia, n° 1, 1939, Santa Fe.
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mds antigua, estén sujelas a invasiones de aguas de percolacion o infiltra-
cion, como se cita en pigina 370, para regiones de la La Pampa. Las aguas
saladas profundas han constituido un problema su origen o cuenca de infil-
tracion, llegindose a suponer que estas aguas confinadas sean fosiles, hipo-
tesis aceplable y razonable. El hecho extraio, no comprobado hasta ahora,
es que aguas de infiltracion invadieran supuestos horizontes cautivos como
se mencionan en dicha pigina 370, situados muy probablemente en horizon-
tes del piso enlrerriano, o capas marinas de « Paiva », elc., profundamente
situados, razon por la cual dejarian de ser confinadas y de tener presion
hidrostatica, cosa que no ha ocurrido y que no ha sido comprobada por las
perforaciones, y que tampoco se explica claramente, pues ello podria haber
sido aclarado con un perfil geologico. En pagina 371 se cilan acuiferos en
rocas permeables por fisuracion hecho inleresanle y que seria conveniente
describirlos en detalle y aclarar cudles son y a qué formaciones geologicas
pertenecen, por su influencia en los problemas hidrogréficos.

8. CUENCAS SIN DESAGI{'E DE LOS SALARES, BORATERAS Y DEPRESIONES 'l'E(Z’I"‘:JNICAS,
INFLUENCIADO EN PARTE POR RELIEVE SOBREPUESTO (\‘OI.(J,‘iNICO} DEL ALTI-
PLANO DE LA PUNA.

Ista zona es el extremo Sur del gran altiplano que afecta a Bolivia, Chile
y Peri.

Aqui con clima extremadamenle seco, esta zona se presenla como un
bloque elevado a gran altura, con dos divisorias de aguas.

No obstante la gran altura del relieve, la linea limite inferior de las «nie-
ves persistentes », pasa por arriba de la superficie topogrifica, por causa de
estar situado en lalitudes subtropicales.

Los vientos hiimedos dominantes que vienen del Este, descargan loda su
humedad (lluvias orogrificas) en la pendiente de la precordillera Salto-
Jujeiia y al ascender mas#uin y llegar al altiplano son ya extremadamente
SECOs.

Las cabeceras de los rios que lienen sus cuencas de recepeion en la pen-
diente Este del altiplano, llegaran por erosion retrocedente a una paulatina
caplacion de las mencionadas cuencas sin desagiie, si persisticran las actua-
les condiciones climaticas, de drenaje o si se reavivaran eslos faclores.

Estas cuencas sin desagiie que forman compartimientos aislados estin in-
cluidas dentro del gran alliplano que se prolonga hacia el Norte en Bolivia,
incluyendo el lago Titicaca en la [ronlera peruana y hacia el W incluye
partes de la zona limitrofe de Chile. De esta manera se comprende que el
gran alliplano se encuentra dividido polilicamente y corresponden a tres
jurisdicciones.

Un detalle interesante de estas cuencas aisladas, incluida dentro del gran
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bloque elevado y que fisiograficamente forma una unidad, es que el parce-
lamienlo en cuencas, que forman los salares y borateras, liene como una
de las causas, la existencia de un relieve sobrepuesto de edad terciaria y
cualernaria, elc.

listas cuencas aisladas tienen una altura media de 3.000 m y mis de
altura,

Los escasos rios que surcan las cuencas, y que forman redes pobres de
«drenaje centripeton, tiene por fuentes los manchones de neviza o escasos
glaciales, con nieves persistenles, cuya permanencia se debe en parte a las
delensas de los flancos de las monlafias, que las abrigan de los vientlos pre-
dominantes, y que por consiguiente disminuyen la aereacion y ventilacion,
cuestion muy importante.

(). CUENCAS SIN DESAGUE DE LOS BOLSONES O FOSAS TECTONICAS SITUADOS
ENTRE LOS BLOQUES DE LAS SIERRAS PAMPEANAS

El orogeno central del pais conslituido por el llamado « sistema de sie-
rras pampeanas » cuyo limile oriental lo forman las sierras de San Luis,
Cordoba, Santiago del Estero y parte de las sierras de la Pampa Central.

La edad de este ordgeno, aungue sin tener datos y comprobaciones co-

‘rrectas de cardcter paleontologico, ha sido alribuida con cierta logica al
« ciclo caleddnico ».

Pero las mencionadas sierras como enlidad geomorfologica corresponden
a una edad mucho mas moderna ; movimientos de caricler radial (fallas y
fracturas), de edad terciaria, movimientos que con reavivaciones inlermi-
lentes, se conlintian en la actualidad, son la causa destacada que han origi-
nado y exponen la masa principal del relieve elevado.

En realidad el viejo tronco de montana denudado y arrasado por la ero-
sion (peneplanizado) desde los tiempos del paleozoico superior hasta nues-
tros dias, ha sido afectado por los movimientos del terciario y actuales, que
han producido un sistema de fallas de rumbo Norte-sud aproximadamente,
que ha determinado ascensos difevenciales de los bloques a lo largo de esas
lineas de [racturas, molivadas por fenémenos de dislension predominante
y que son probablemente reflejos de los movimientos que ocasionaron el
plegamiento y ascenso de la zona de la cordillera de los Andes.

Se rata pues de un sistema de « monlaiias de blogues» y este proceso
de fracturacion se contintia en ¢l profundo subsuelo y basamento cristalino
de las lanuras chaco-pampeanas, y lambién en el Oeste del cordén limite
que forman las sierras de Santiago del Estero, Cordoba y San Luis, donde
dicha fracturacion ha determinado compartimientos ascendidos y descendi-
dos dando origen a los pilares y grandes « fosas tectdnicas » conocidas con
el nombre de bolsones (Fiambald, Andalgald, Arvenal, etc.) rellenados por
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sedimentos de edad permotridsico hasta modernos ; han formado las actua-
les cuencas sin desagiie.

Eslas depresiones limitadas por bloques ascendidos son verdaderas cuen-
cas sin desagiie, de origen lectonico como es facil comprender.

El cordon limitante del Esle formado por las sierras de Santiago del Es-
tero, Cordoba y San Luis forma una importante divisoria lhm.mc.i. Los
vientos himedos del Esle condensan la humedad en las laderas de dicho
cordon (lluvias orogrificas) en forma tal que pasan secos a las provincias
andinas y es muy escasa la humedad para alimentar la extensa red hidro-
grifica del rio Desaguadero y olras cuencas sin desagiie intercaladas entre
los bloques de las sierras pampeanas.

[istas condiciones climaticas particulares dan un sello caracteristico a la
conocida region seca de los Andes que delimita hacia el Oesle esta unidad
hidrogrifica.

Un caracler fundamental desde el punto geomorfoligico, es la presencia
de potentes series de sedimentos conglomeridicos y arenosos predominantes
de edad terciaria y enalernaria y que rellenan las cuencas sin desagiie men-
cionadas, en las que se infiltran las escasas lluvias cuyos promedios anuales
son menores de boo mm por afo.

Conos y conoides de deyeceion modernos y bien conservados obran tam-
bién como almacenadores de las escasas corrientes.

El cuadro climatico general, la uniformidad geologica estrnctural, per-
mite identificar a esta unidad regional bajo el punto de vista hidrogrifico.

Los escasos rios que originan las lluvias insuficienles se insumen en las
cuencas intermontaneas o en las pampas salitrosas que ocupan bajos, algu-
nas veces de gran importancia. Ndgera ha considerado como perteneciente
a esla region hidrogrifica, parte de los rios que nacen en la pendiente Este
de la Sierra de Cordoba, como los rios Primero, Segundo, ete., pero éslos
si bien de un régimen aparentemente parecidos estin incluidos dentro de
provincias de precipitaciones mayores.

Por otra parte las condiciones climdticas de las regiones situadas al Oeste
de las sierras de Cordoba son sin duda bastante distintas de las regiones
de la parte Sur de las llanuras chaco-pampeanas, situadas al Este de dicho
cordOn de sierras. La red es mas numerosa aunque los rios individualmente
son menos importantes porsus caudales y longitud, En general es grande el
desnivel entre las cuencas de recepeion y los niveles de base de los mismos,
y la alimentacion no puede ser mucha, si se piensa que la influencia de la
region alta de los Andes, es bastante seca, como resultado de las escasas
precipilaciones y por consiguiente escasos deshielos.

Muchos de estos rios lienen alimenlacion en manantiales y frecuente-
menle crecientes debido a lluvias ocasionales les dan carvdcter lorrencial.

Entre los ejemplos de arroyos y rios (segiun Nigera) pertenecienles
a las cuencas sin desagiie, merecen citarse : en Catamarca el rio del
Valle que pasa por la capital y se pierde al poniente del Norte de la sierra
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de Ancasti. El rio Abaucan, en cuyas cabeceras desagua el rio Chaschuil,
perdiéndose mis tarde al desaguar en el rio Andalgali, con el nombre de
Colorade o Salado, en la region de los Llanos de La Rioja, al Nordeste de
la Capilal de esla provincia. '

I!l rio Grande en La Rioja, viene del Norte y tiene su cuenca de recep-
cién en la parte encumbrada de la sierra de Velasco. A esle rio se unen las
aguas de las quebradas de Chilecito y del Alumbre, por el Oeste de la Ca-
pital y por las zonas serranas, perdiéndose a la salida de la zona montaiiosa,
en la region de los conos y conoides de deyeccion de las mismas.

Los rios Anzulon en La Rioja, Conlara en San Luis son otros exponentes
destacados de eslas cuentas sin desagiie '

I0. CUENCA SIN DESAGUE DEL SISTEMA ANDINO O DEL RiO DESAGUADERO

Los escasos campos de nieves persistentes de la alta region seca de los
Andes ocasionan por derrelimiento, cursos que han dado origen a los valles
‘transversales que cortan las estructuras de rumbo Sur aproximadamente
hasta Norte Sur de los cordones de la « cordillera frontal » y de la « precor-
dillera de La Rioja, San Juan y Mendoza ».

El limite inferior de las nieves persistentes apenas inlerseca la superficie
topografica de las mas allas monlafas y especialmente en el tramo Norte
donde se encuentran las cabeceras o cuencas de recepcion de los rios lrans-
versales que alimentan al rio Bermejo-Desaguadero.

En la cordillera de los Andes del Norte, la zona glaciada es mis reducida
que en la cordillera Patagonica.

Los escasos glaciales y campos de nieves temporaria, en parle « nieves
penitentes », son causas de la existencia de los escasos rios permanentes y
de la extension no muy larga de sus cursos.

El cardcter « antecedente » de la red en sus tramos iniciales, cuando los
rumbos son predominantemente Oeste-Este alimentan el extenso curso
« consecuente » del rio Desaguadero, que se ajusta a la estructura de blo-
ques de las sierras pampeanas.

Las arterias laterales que cortan transversalmente la estructura de la pre-
cordillera, no todas tienen cardcler permanente.

Las causas de ello, aparte que es muy probable los caudales no sean su-
ficientes, son las interrupciones de sus cursos debido a que sus aguas se
infiltran en los conos y conoides de deyeccion y en los suelos permeables
de las llanuras inlermontaneas, cubierlos a veces de materiales de acarreo
fluvial que alcanzan a espesores grandes.

' Para detalles como candales medios anuales y dreas de cuencas, ele., véase : Baviesren,
Ronorro E., Sobre aprovechamiento de rios interprovinciales, en Anales de la Academia Nacio-

nal de Ciencias Eractas, Fisicas y Naturales de Buenos Airves, lomo VII, paginas 15-77, 1940.
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Las interrupciones mencionadas y las pérdidas de los candales debido a
la composicion geologica particular mencionada, no es impedimento para
que en épocas de crecientes excepcionales y en épocas del pasado reciente
hayan formado una pendiente ocednica conlinua al conectarse con el rio
Colorado.

El gran sistema del rio Desaguadero o Andino, se encuenlra en la actua-
lidad desconectado con el rio Colorado, pero la cicalriz de la vieja erosion
fluvial, el arroyo Curaco o Charri-Lehué, determinan a esta unidad cuyo
cardcter de pendiente ocednica lemporaria, va perdiéndose paulatinamente,
seatin la ajustada concepeion de Nagera, por el proceso lento de deserliza-
ciom de las zonas de alimentacion de las cabeceras de los alluentes y el acen-
tuado cardcter de « aloctonia » de la red.

El rio Desaguadero tiene sus nacimienlos en corrientes que bajan de la
alta cordillera de los Andes del Norle en La Rioja y Catamarca. Dichas
corrientes reciben los nombres de Macho Muerto (mds tarde rio Blanco),
de la Sal y arroyo lglesia, cuya unidn se produce en el valle transversal de
Jachal. El eruce de caracter antecedente del rio transversal Blanco, lo repite
el rio San Juan, al cortar lransversalmente la precordillera en su parte
media. Dicho caricter antecedente es notable en el rio Los Patos. Este rio
corta las mas altas cumbres de la cordillera, proceso realizado por erosion
retrocedente y ha llegado hasta el « corddn del limite », que es de mis baja
altura que el anterior.

Como es sabido en estas latitutes el limite internacional no pasa por las
mis altas cumbres, como sucede en el tramo de mal llamado geosinelinal
andino, sino por el « divortinm aguarum ».

Este cardcter antecedente de la red en los tramos iniciales de los alluentes
se pierde al definirse el rio Desaguadero o Salado como se llama ya en los
tramos finales cuando entra en la Pampa.

Ya cuando toma rumbo Norte-Sur o se ajusta a la estructura de bloques
de las sierras pampeanas de las que las separa de la estructura del paleozoico
superior en la precordillera.

El aislamiento de esta cuenca al Oeste de las sierras pampeanas se debe
precisamente a la fracturacion de dichas sierras que ha producido en gene-
ral sistemas de bloques monoclinales, con pendiente abrupta hacia el Oeste,
lo que ha determinado el endicamiento y desviacion hacia el actual rumbo
de todas las corrientes que bajan de la cordillera.

En lineas generales se puede decir que el Desaguadero, seiala la linea de
ajuste entre las estructuras de la precordillera y el sistema de sierras pam-
peanas.



I1. CUENCAS SIN DESAGUE DE LAS MESETAS, ALTIPLANICIES
Y DE LOS GRANDES BAJOS DE LA PATAGONIA EXTRA-ANDINA

Se ha visto que las abundantes precipitaciones invernales de la Palagonia
andina, alimentan la ved aloctona de los rios de la cuenca andino-eslépico,
que desaguan en el Atlintico.

El caracter geomorfoldgico tipico de mesetas y lerrazas escalonadas con
los bajos tectonicos entre ellas sitnados, corresponde a una region de cardc-
ter drido, de precipitaciones insuficienles a muy escasas, originando como
consecuencia que los escasos rios temporarios y de poco caudal, no tengan
el suficiente, para desaguar en el mar y formar un cauce de erosion conti-
nuo hacia el mismo.

Sin duda que la tectonica ha tenido una influencia decisiva en algunas
partes de esta extensa red hidrogrifica. Las cuencas pequenas, sin desagiie
que forman depresiones de suave pendiente y de drenaje centripeto, son las
llamadas muchas veces « bajos» y suelen estar ocupadas en la depresion
central por sedimentos salinos. Los grandes bajos de Chubut y Santa Cruz
son los fendmenos conspicuos de origen tectdnico que acabamos de senialar !,

Contrasta el cardcler climitico de la region extra-andina con la region
cordillerana. Precisamente la existencia de cuencas sin desagiie es mantenida
por las escasas precipitaciones, los cauces con escasos caudales no hayan
llegado a romper la divisoria circundante de las cuencas por erosion retro-
cedente.

En el sentir de Windhausen, algunas depresiones de la Patagonia (véase
8) son originadas por la exislencia de yacimientos de rocas salinas como
cloruros solubles, yeso, anhidrita, etc., que solubilizados por el agua subte-
rrinea dejan grandes huecos y derrumbéndose los terrenos situados encima
de ellos, originan una pseudo-tectonica que se revela en la superficie por
una depresion central marcada.

De todas maneras, la existencia de fallas radiales, o un sistema de fallas
ortogonales es la causa més generalizada que han originado estas depresio-
nes sin desagiie, sin descartar como es logico suponer, que estas fracturas
vayan acompanadas de plegamiento, como ha sido observado en regiones
del Oeste del golfo de San Jorge.

Las numerosas depresiones y bajos repartidos en los lerrilorios de Rio
Negro, Chubut y Santa Cruz, en el sentir de algunos antores, la vinculan
a particularidades del relieve escondido de la estructura mesocrelicea de
los Patagonides. Movimientos postumos de distension que han originado
las fracturas y fallas, afectaron los ejes de plegamiento de la estructura meso-

' Una inleresanle discusion y reseiia sobre las depresiones de la Patagonia hace Feruglio
en Origine delle depresione chiose della regione del Golfo di San Giargio (Patagonial, en
R. Inst. Geol. Firenza, 11, 1931.
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creticea, dando Iugar a descensos en los espacios situados entre los diversos
ejes, que origind el hundimiento concomitante de los sedimentos sobre-
puestos en el epicentro de algunas de las acluales cuencas sin desagiie.

Entre los bajos destacados pueden mencionarse el de San Juliin, de la
cuenca Sarmiento, de la peninsula Valdez, etc.

Hatcher ' considera algunos salitrales como residuos de invasiones plio-
cénicas, opinibn que Ameghino * justamente no comparle, pues dichas
depresiones las considera como hundimientos tectonicos. A dicha condicion
Ameghino atribuye las depresiones de los lagos Musters y Colhué Huapi.
Rovereto * lambién atribuye algunas depresiones a sistemas de fallas peri-
métricas, y del mismo modo Keidel ¢ los procesos tectdnicos son esencial-
menle las causas de las depresiones de la vasta cuenca de Sarmiento.

12, SISTEMAS DE RIOS TRANSVERSALES DE PATAGONIA ANDINA
GCON DESAGIUE AL PACIFICO

Desde los trabajos de F. Moreno, perito argentino de la comision de
limites con Chile, son conocidos los rasgos fisiogrificos de esta parte de la
Patagonia y muy importante la labor realizada por esle insigne geografo
argentino, que planled por primera vez una serie de problemas geogrificos
poco conocidos en aquellos Liempos.

Sabido es que por erosion glacial y fluvial las cabeceras de los rios que
nacen en lerritorio argentino atraviesan las altas cumbres situadas en terri-
torio chileno y desembocan en el océano Pacilico. El gigantesco trabajo
realizado por los agentes de la dinimica exterior, ha sido inlerpretado con
cierla uniformidad, aunque dichos fenomenos se los ha hecho remontar a
¢pocas geologicas que realmente es muy dificil sacar consecuencias actuales
sensalas y correclas.

La concepeion cientilica del grandioso cuadro geomorfologico de la cor-
dillera Patagonica, constituyd en su tiempo por la novedad y lo es actual-
menle, como escenario lipico de la lucha de los rios de ambas pendientes
por desplazar la linea de la divisoria de agnas.

lin la época actual la cordillera Patagonica es un elemento destacado del
cuadro geomarfologico general que presentan Los Andes. La cordillera

Yalagbnica presenla un contraste marcado en relacion con las porciones
situadas arriba del paralelo f0° S. Morfolbgicamente se distingue por los

! Harenew, H. B., On the Geology of Southern Patagonia, en Journal of Science, 1V, 18¢g7.

* Asecmivo, F., Les formations sedimentaires du Crelacé et du Tertiarie de Patagonia, en
Anales del Museo Nacional de Buenos Aires, Serie 111, VIII, 125, 1906.

* Roverero, G., La valle del Rio Negro, en Boll. Soc. Geol. llal., XXXII, 1913, fasc.
1% 2.

* Kewew, H., Ueber das patagonische Tafelland, ete., en Deulsch. Wissen. Verein., Buenos
\ires, 1917-1918.
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numerosos valles transversales. Geologicamente esta cadena se distingue del
geosinclinal andino del Norte, por tratarse de una cadena de montafias con
notable predominio de rocas volednicas y poriiltimo desde el punto de
vista elimdlico las abundantes precipitaciones invernales de cardcler orogra-
fico conlrasta con la aridez de la Patagonia extra-andina y de la region seca
de los Andes situados arriba del paralelo f0° (Andes centrales y septentrio-
nales de Argentina).

No existe la menor duda sobre la « antecedencia » marcada del actual
sistema de drenaje, siendo este cardcter segin Groeber muy antiguo y lo
alribuye a una edad mucho mas antigua que el levantamiento de la cordi-
llera patagonica. Segiin este autor el abovedamiento de la cordillera palago-
nica y del Sur de Neuquén se produjo durante la segunda fase (mioceno) y
con suficiente lentitud para que los rios que corrieron en liempos anleriores
al movimiento desde las regiones céntricas y elevadas de Rio Negro hacia
el Pacifico, pudieron mantener su curso y corlarse en los elementos orogri-
ficos nacientes a medida que ellos ascendian, esto es vilido segin Groeber
para los rios desde el Malleu hasta el Cisne '.

Durante dicho ascenso en el mioceno inferior, solamenle algunos rios
pudieron mantener su curso a través del obstaculo creciente, sobreviviendo
a esle diatrofismo como rios antecedentes.

[istas cuestiones debatidas y mencionadas por algunos aulores tienen
relacion historica con el actual drenaje, pero de todas maneras esto demues-
tra que existe un problema geologico relacionado con el actual drenaje de
esla entidad hidrogrifica y que demuestra una evolucion historica que se
ird aclarando, en la medida de la intensidad de los estudios geologicos que
se vayan realizando en la cordillera patagénica.

Como hecho destacado se observa las cabeceras de los rios de la pendiente
pacifica cortan el cordon de las altas cambres y han decapitado y contintan
haciéndolo con las nacientes de los rios de la pendiente atlintica. Estos
hechos que datan del terciario, como algunos autores los suponen son ade-
més fendmenos influenciados por la gran glaciacion cualernaria, cuyos
restos de la calota glacial (hielo f6sil) ocupan actualmente el cordon Mariano
Moreno en el Sur de Santa Cruz, partes cercanas de Chile y algo mas al
Norle®.

' Groepen, P., Origen de los valles transversales de la cordillera Palagénica, en Gaea,
Anales Sociedad Argentina de Estudios chgrélicns, I, 1925, Buenos Aires.

* Gomo bibliografia adicional, pueden consultarse :

Sosmar, J. M., Problemas argentinos de los Andes ausirales, en Boletin del Centro Naval,
n® 429, 1921, Buenos Aires ; Sterres, )., Extracto del informe sobre la expedicidn explora-
dora del rio Puclo, Santiago de Chile, 1897 ; Srervex, J., Informe sumario acerca del trans-
curso y resultado de la expediciin exploradora del rio Cisnes en lo Palagonia Oceidenlal,
Santingo de Chile, 1898 ; Sverres. J., Viajes y estudios en la regidn hidrogrdfica del rio
Puelo, Sanliago de Chile, 18¢8.
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Resumen. — Se presenta un ensayo de division de las cuencas Geo-hidrogri-
ficas de Argentina leniendo en consideracion las pendientes dominantes y las
lormas de superficie. Para ello se correlacionan con las grandes unidades natu-
les o gemuorlblr')gicas del pais, la influencia dl; los movimientos modernos, la
cubierta terciario-cuaternaria. los procesos evolutives desde el pasado geoldgico
reciente y los fenémenos climéticos, con los procesos de lenta desertizacion, que
se viene sucediendo desde los Liempos posteriores a la glaciacion.,

Con ello se intenta explicar la actual configuracién geo-hidrogrifica del pais.
cuyas divisiones se encuentran ligadas a las condiciones geomorfolégicas, geold-

gicas v climéticas.

Revista per Museo pr wa Prava (Nueva serie), tomo [1 : Geologia, 5 de oclubre de 1944
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GRANDES UNIDADES NATURALES DE ARGENTINA

I. Gran unidad andina. Relieves de monlafia
a) Sierras pampeanas. — Cristalino : esquistos eristalinos y rocas intrusivas asocia-
das (orogenia caledénica ?), mertemente denudado (peneplanizado) con fracturas
monoclinales (montafias de fracturas) de edad terciaria y cuaternaria.
4) Llanos intermontineos, [osas lecldnicas inlercaladas entre los bloques de sierras

pampeanas.
¢} Puna. — Bloque elevado, con cuencas y llanos intermontineos con drenaje cen-
tripelo sin desagiie, en parte con relieve sobrepuesto (volednico).
d) Precordillera de La Hfuju, San Juan y Mendoza. — Relieve predominantemente

teclénico (plegamiento pérmico), las partes elevadas con relieve glaciar,

¢) Andes Centrales. — Monlaias elevadas de plegamiento terciario y cuaternario, con
prctimﬂinaulu relieve tectonico, modificado en parte por formas rocallosas con
zona de escombros en su pie (region seca con acliva desagregacidon mecinica) y
relieve glaciar en las partes cuspidales,

[) Andes de Patagonia (Cordillera Patagdnica). — Relieve de montaiia lerciario con
predominio de grandes masas de rocas volednicas, con relieve glaciar y sub-gla-
ciar de erosién y acumulacion de edad cuaternaria.

1% Monlanas aisladas que emergen de las lanupas chaco-pampeanas.

a) Tundilia. — Basamento cristalino precdmbrico con sedimenlos paleozoico sobre-
puesto discordantemente. Donde aflora basamento cristalino, con formas viejas
peneplanizadas, en parles cubiertos por sedimentos paleozoicos con relieve tabu-
lar y el conjunto alectado por un sistema de fracturas orlogonales.

b) Ventana. — Basamento cristalino precimbrico en escasos alloramientos y esquistos
dinamometamérficos del paleozoico y mesozoico. Relieve tecténico (plegamiento
mesocrelicico ) predominante, en parte fracturada y parcialmente con escalones
terrazados de erosion de pie de monte.

1. Llanuras Chaco-Pampeanas.

@) Lilanuras chagquenses.—Predominio de cuaternario lacustre en alloramientos exlensos
y de escaso espesor, con plioceno en el borde de las sierras sub-andinas y zonas
cercanas del limite Chaco-Santa Fe con extensas depresiones chalas sin desagiie.

b) Lilnnuras bonaerenses. — Llanuras cubiertas de loess, limos y arcillas pampeanas y
conos de deyeccién del borde de las sierras de Cordoba que engranan con dichos
sedimenlos,

¢) Llanuras de la Pampa Cenlral. — Llanuras cubiertas por sedimentos edlicos posi-

pampeanos (médanos).
L. Mesopatamia.

@) Region de relieve suavemente ondulado (cuchillas) de acumulacion y erosidn,
modelado sobre arcillas, limos y loess pampeanos (cualernario).

b) Region palustre (relieve ahogado) que comprende Iberd y regién NW de Corrienles.

¢) Region cubierta de ripio, arenas y limos fluviales post-pampeanos de la margen
derecha del rio Uruguay y con relieve snavemente ondulado. d

d) Regién de meselas fracturadas por movimienlos diferenciales originando formas tabu-
lares y tabulares inclinadas, con predominio de meléfiros y areniscas del mesozoico.

IV. Patagonia exira-andina. Ambiente de lerrazas y altiplanicies escalonadas.
a) Gubierla de rodados y depdsitos fluvio-glaciares.
b) Cubierta de basalto mayormente enaternarios.

V. Tierra del Fuego extra-andina.

Relieve ondulado meseliforme en parte borrado por la erosion glaciaria, acumulacio-
nes morénicas y grandes bloques errilicos. Cortado en parte por depresiones

; con praderas, turbales y depresiones lacustres.
VI. Islas Malvinas.

Regién de montaiias bajas, de relieve viejo y maduro(rcneplanizado) con formas
suaves y redondeadas hasta llanuras suavemente onduladas, cortados por surcos
de erosién lortuosos (que invadidos por el mar forma rias), en parte relleno
por escombros de la desagregacion mecinica que forman « rios de piedras ».

Nota. — En el mapa figuran solamenle las grandes unidades naturales, sin las sub-di-
visiones que se describen en el texto explicativo y que serd motivo de un trabajo posterior.



GRANDES

ARGENTITNA |-




PROVINCIAS DE PRECIPITACIONES DE ARGENTINA

{ Muy himeda, con mas de 1200 mm,
! Hiimeda, de 1200 a 750 mm.
Regiones de transicién.............. Semi-drida, de 750 a 6oo mm.

{ Arida, de 6oo a foo mm.

Regiones con lluvias insuficientes. . ... : o
| Muy drida, con menos de oo mm.

La division de las provincias de precipilaciones para la Argentina, se han hecho en
base a las «normales de lluvias » resultados del promedio entre los afios 1913-1937, se-
gun datos de la Direccion General de Meteorologia, ete.
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CUENCAS GEO-HIDROGRAFICAS DE ARGENTINA

I. Cuencas con desagiie al Atldntico.
1. Sistema autoctono del rio Urnguay.

2. Sistema antdctono de la cuenca del rio Parand.
3. Rios de llanura de la pendiente atlintica dol cow do la povrincia do DUenos Aires.
4. Sistema aldctono de la cuenca estépica del rio Colorado.

5. Sistema de rios aléctonos de lipo andino-estépico de la Palagonia.
1. Cuencas sin desagiie.
6. Cuencas sin desagiie del « norte de las llanuras chaco-pampeanas ».

=. Cuencas sin desagiie del o enre da lae Hemeeee cleaes puispcanias 2.
é. Cuencas sin desagiie de los salares, boraleras y depresiones tecldnicas, inlluencia-

do en parle por relieve sobre-puesto (volednico) del alliplano de la Puna.

9. Cuenca sin desagiic de los bolsones o fosas teclénicas situados entre los blogues
de las « sierras pampeanas ».

10. Cuencas sin desagiie del sistema andino o del rio Desaguadero.

11. Cuencas sin desagiie de las mesetas, altiplanicies y de los bajos leclonicos de la
Patagonia extra-andina.

1. Cuencas con desagiie al Pacifico.
12. Sistema de rios transversales de la Patagonia andina con desagiie al Pacificn
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