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PRIMERA PARTE

INTRODUCCION

Nuestra llanura chaco-pampeana es una dilatada cuenca de sub-
sidencia cuyo zocalo cristalino, que en varias partes se halla a algu-
nos miles de metros de profundidad, soporta mantos sedimentarios
de los que los ultimos pertenecen a la Formacion Pampeana (consta
de margas y delgados bancos de tosca y limos) y a la Fostpampeana
(constituida por limos y loessoides) .

Su relieve es suavemente ondulado. Un examen ligero podria con-
ducir a atribuir ese rasgo morfoldgico casi exclusivamente a la
acadon modeladora de las aguas, pero un analisis detenido demues-
tra que ¢sta es dirigida estrictamente por la estructura.

De N a S las ondulaciones no varian de rumbo de un modo
paulatin. A grandes rasgos ellas tienen direccién caribeana (NW-
SE, o armoricana |i12]) desde el rio Pilcomayo a una linea que
hacemos pasar por Tostado, el codo de San Andrés y llegar hasta
la ribera derecha del rio Parand; saofranciscana (N-S, o alpina)
desde ese limite hasta la latitud de la ciudad de Santa Fe; desde
aqui brasilenia (NE-SW, o varisica) hasta el rio Carcarand en
su recorrido al ENE; ortogonal hasta el limite meridional de la
llanura bonaerense [17, 18].

Lo que acabamos de expresar tiene s6lo el caricter de enunciado
de un plan de trabajo que procuraremos llevar a cabo paulatina-
mente. For ahora nos ocupamos del sector comprendido entre los
paraleios 322 y $3°30" S y desde aproximadamente 62245 W a
la ribera del rio Parand (figs. 1y 2).

Para llevar a cabo un estudio exhaustivo y de la mds clara
expresién  geomorfoldgica de nuestra gran cuenca sedimentaria,
para alcanzar su exacta interpretaciéon necesitamos encarar primero
su- evolucion geomdrtica de conjunto (bmsada sobre el estudio
de dreas pequenas), o sea llevar a cabo el analisis geométrico;

Una sintesis de este trabajo fue expuesta en la XXIV Semana de la Geografia
que la Sociedad Argentina de Estudios Geogrificos G £ A realizé en la ciudad de Bahia
Bianca entre el 17 y el 24 de noviembre de 1962.
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Fig. 1. — Mapa de ubicacién de la zona en estudio.
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Fig. 2. — Croquis de orientacion del sector de la llanura santafesino-cordobesa estudiada,
Punteado: la Primera Parte, que corresponde a la presente publicacion; rayado oblicuo:
g
la Segunda Parte.
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luego hacer su rcconstruccion paleogeogrilica, la que permite en-
tender el aspecto actual por cuanto nos explica la constitucién,
disposicion y deformacién tectonica de sus capas y las modalidades
morfogenéticas generales.

In toda cuenca de sedimentacion, y en la chaco-pampeana de
un modo particular, las manifestaciones de los accidentes tectonicos
en superficie son de alcance tan insignilicantes que es perfectamen-
te explicable pasen inadvertidos muchos de ellos porque, tal como
[ue expresado por numeroscs investigadores, los potentes mantos
acumulados cumplen dos efectos principales: amortiguar los movi-
mientos a medida que vamos hacia arriba, borrar o atenuar sus
efectos. Esto hace que no se advierta la cinemitica de las deforma-
ciones. El anilisis de los movimientos puede realizarse, y sdlo, sobre
reconstrucciones paleogeogrificas de detalles las que son posibles tini-
camente cuando se conoce la estratigrafia. Hay que analizar tam-
bién las fuerzas que han producido deformacién en las rocas, o sea
hay que hacer un estudio de la dindmica. Por tultimo, sobre datos
arrojados por perloraciones, deben trazarse cartas tectonicas deta-
Hadas.

Si bien no nos faltan totalmente tales reconstrucciones [23]
lejos estamos de hallarnos en condiciones de poder realizar ahora
las de detalle pues carecemos de investigaciones de este tipo, sélo
contamos con algunas generales de ella y de otras limitrofes a
nuestra zona en cstudio.

En el presente trabajo daremos cl primer paso pues nos ocu-
paremos de la evolucion geomdriica de conjunto de dicha zona en
la que hay clementos morfolégicos de mucho interés, alguno de
los cuales ron claves para la interpretacién de esta parte de la
llanura; por tal motivo creemos conveniente adelantar su publica-
cién y no esperar hasta haber extendido nuestras observaciones a
una regién mds vasta. Prestamos preferente atencion al analisis de
esos puntos claves que corresponden a lo que hemos denominado
“falla de San José del Salterio”, “fosa tectonica de la Canada de
San Antonio”, “pilar tecténico de Armstrong”, “falla de El Trébol”,
“fosa tectonica de Centeno”, “falla de Caitada Rosquin-Carrizales”,
“hemihoyst de Gdlvez”,

No disponemos del apoyo de prospecciones geofisicas; las per-
foraciones, lamentablemente, son muy escasas y tan distantes entre
si que no podemos trazar un solo perfil, ademds carecemos de ellas
en zonas donde ese clemento de juicio disiparia dudas. Esto retar-
dard el trazado de las cartas tectonicas detalladas pero dado que
la topografia es en estos cascs su directa manifestacién, hemos
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traido nuestras deducciones de los rasgos morfoldgicos, procurando
a través de ellos poner en evidencia la tectonica reciente de la
zona. Dejamos bien sentado que reconccemos que esto puede ser
delicado. Para evitar cn lo posible incurrir en interpretaciones
equivocadas, hemos extremado el anilisis de¢ las formas del relieve,
de un modo especial de la hidrografia puesto que clla es un fiel
reflejo de los acontecimientos orogénicos y epeirogénicos; a través
de la historia de un curso de agua .y de¢ las anomalias de su trazado
es posible reconstruir la evolucion reciente de la corteza [2]. Para
nuestro trabajo nos hemos valido de Hojas en escala 1 @ 50.000 del
L.G.M. con planimetria aerofotogramétrica, de aerofotografias, de
vuelos que hemos naturalmente completado y reforzado con obser-
vaciones de campo que nos permitieron también controlar el alcan-
ce de la exactitud de dichas Hojas. El emplco de aerofotografias
y su interpretacion es un método que no puede desconocerse o no
tenerse en cuenta en los estudios de la geologia y de la geomorfologia
del Cuartario, coordinados, se subentiende, con otros entre los que
el de campo es el de mayor fuerza. Se considera que el aporte de dicho
método es tan importante como €l de la observacién de cortes
delgados de rocas en los estudios de petrologia [21] vy si es exacto
que es necesario para investigaciones en cualquier zona en general,
para las de las llanuras es absolutamente imprescindible. Posiblemen-
te debamos a la carencia de tan valioso medio que en ¢l pasado, tanto
gedlogos como gedgrafos hayan dedicado su atencion a las regiones
montafiosas —plegadas o falladas— por ofrecer ellas mayores y me-
jores elementos de estudio, y hayan descuidado las Hanuras o lo
Iiayan hecho de un modo fragmentario.

Basta ocuparse de ellas para valorar en todo su profundo al-
cance los problemas que surgen a cada paso por un sinntmero de
causas. TPor eso los errores cometidos ¢n el pasado son justificables
y meritorios los aciertos.

Los valores de las altitudes que hemos utilizado son, en todos
los casos, los de puntos trigonométricos, o bien de los puntos acotados
y fijos. A estos corresponden las descripciones de recorridos de iso-
hipsas, los datos de las distancias y de las pendientes. Hemos deter-
minado a éstas toda vez que fue considerado necesario por
cuanto desempefian un papel esencial en el andlisis de relieve. A
fin de no hacer pesado el texto indicamos su por mil entre parén-
tesis, a las isohipsas por su valor precedido o no tnicamente por
el articulo, las distancias seguidas por la abreviatura de metros o
de kilémetros, los rumbos son referidos a las cuadriculas de las
Hojas.
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Dejamos también asentado que toda referencia de cardcter ge-
neral ataie sélo a nuestra zona de trabajo.

Para un andlisis sistemdtico de la llanura nuestra, hubiese
correspondido llevarlo a cabo a partir del norte e irlo extendiendo
hasta el rio Colorado en el Sur. El motivo por el cual se comienza
con la region objeto de esta publicacién es meramente fortuito;
tiene como punto de partida el estudio de la geomorfologia de la
cuenca del arroyo Cafiada de Gomez que realizamos a pedido decl
Instituto de Planeamiento Regional y Urbano de nuestra Facultad
de Ciencias Matemadticas. Desde alli hemos extendido nuestras ob-
servaciones en los cuatro rumbos y seguiremos con el de otras re-
giones, en especial de la provincia de Santa Fe, dado el interés que
cllo reviste para obras publicas tales como viales y de hidraulica.

De acuerdo con la morfologia hemos dividido provisoriamente
a la region, que es de unos 23.000 km?, en cinco Franjas. Ellas
estin comprendidas entre grandes lineas de dislocacion algunas ya
constatados en la llanura y o en su subsuelo |22, 5, 15] cada una
tiene rasgos propios y estin mutuamente separadas por fallas que
corren con rumbo submeridional. Se extienden parte en la Pampa
hundida y en toda la Pampa levantada de Castellanos [5]. La Pri-
mera Franja, u occidental, tiene como limite oriental una disloca-
cion que evidenciamos en este trabajo y que denominamos de San
José del Saltefio; la Segunda se encuentra entre ésta y la conocida
de Tostado - Selva - San Francisco - Arias - Amendbar:; la Tercera
se extiende desde aqui a la de EI Trébol, que se describe por verz
primera en esta oportunidad; la Cuarta va desde la citada y la de
Cafada Rosquin - Carrizales que damos a conocer en esta vez; la
Quinta desde ésta al rio Parana.

Exponemos de ellas una visién de conjunto en una parte gene-
ral que hemos dividido en dos. La Primera corresponde a la pre-
sente publicacién en la que tratamos sélo las tres primeras, a las
otras y a las Conclusiones lo haremos en la Segunda, para en lo
sucesivo ocuparnos detenidamente de cada una por separado. He-
mos considerado conveniente hacer primero el andlisis geométrico
de toda el drea para después estudiar cada Franja y al final ex-
poner la sintesis de los hechos fundamentales. Puede verse que no
seguimos el plan con que se suelen llevar a cabo estos tipos de
investigaciones. EI motivo por el cual nos apartamos es la casi
carencia de literatura de pequefias dreas. Por eso empezamos dando
una visién de conjunto un poco detallada, para sélo entonces pasar
al andlisis de zonas mds reducidas, y en la etapa final expresar la
interpretacion del total, datar los acontecimientos, determinar la
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sucesion segin la cual se desarrollaron los rasgos estructurales y
de dénde procedieron las presiones.

En la fig. § hemos representado la morfologia de tales tres
Primeras Franjas por medio de 107 perfiles transversales que hemos
trazado sobre la base de datos de altimetria de Hojas del L.G.M.
Gracias a la escala vertical cien veces la horizontal con que los hemos
hecho, se tiene una visién del modelado mucho mds clara que con
cualquier otro tipo de representacion, sc ponen inmediatamente de
relieve rasgos tales como la falla en tijera de San Jos¢ del Saltefio
y la de El Trébol cuyo reconocimiento no es facil en el terreno.
Las fotografias I a IV corresponden a las de un bloque modelado
sobre la base de datos obtenidos de tales Hojas, de aerofotografias
y de datos recabados en los trabajos de campo. Dada la insignifi-
cancia del relieve hemos considerado oportuno asumir los siguien-
tes valores aproximados de las escalas: vertical 1 : 3.000, horizontal
1 : 1§3.000.

El mapa de la figura 4 fue compilado sobre la basc de algunos
datos de dichas Hojas, en escala aproximada 1 : 670.000.
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Fig. 5. — Cortes trasversales de la escarpa de la falla de San José del Salteiio y parte de
la fosa de la Cafiada de San Antonio a distintas latitudes.
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PRIMERA FRANJA

Es ella un plano inclinado suave (figs. 3 y 4 y lam. III), con-
tinuaciéon al E de la Pampa hundida de Castellanos. Remata al
oriente con un talud de 6 a 7 ki de ancho comprendido entre isohip-
sas que varian de 105 a 100 en el N para pasar a 105 a 110 y
nuevamente a 105 a 100 en el S. En la fig. 5, en nueve perfiles
trasversales expresamos las modalidades del relieve del talud y
del 1lano que le sigue al E hasta el canal San Antonio. Este talud
enfrenta a la falla de Tostado - Selva - Borde de los Altos - San
Francisco - Arias - Amendbar, (1) la unica ya conocida de nuestra
zona [22, 5, 15]. Como limite occidental de la Franja hemos elegido
arbitrariamente el meridiano 62%45" W por hallarse cerca y sobre ¢l
la cota 1gom que hemos asumido como la de mayor altitud hasta
esa coordenada. No responde a ninguna especial caracteristica mor-
fologica de esa region. En cse lado las .isohipsas van directamente
al Sur y son paralelas entre si hasta la 100; la 120 pasa inmediata-
mente al E de la estancia “La Leoncita”. Todas tienen entrada
hacia el SW en cuyos fondos hay lagunas temporarias, baiados v
terrenos anegadizos que llevan un rumbo dc marcada constarncia,
60° N, hasta su terminacién en la Cafada de San Antonio; sea un
cjemplo la cafada del Florentino. En el E, hacia la estancia “FEl
Embrujo”, su orientacién oscila entre 400 y 70° N, se vuelven
mids profundas y los bafiados y las caitadas son mas definidos y con-
tinuos; en la region de Cintra estin jalonados por lagunas perma-
nentes las que al N de San Jos¢ del Saltefio Hegan a constituir una
extensa zona anegadiza.

Mis hacia el Sur y en correspondencia a esta poblacion, desde
la 112 ala 105 las isohipsas trazan un gran arco céncavo al E cuyo
borde meridional bien definido avanza hacia el oriente, mientras
que el septentrional es menos pronunciado.

Si tomamos como referencia a la 110, se tienen 14 km. de cuer-
da y 12 de [lecha. Fara darnos una idea mds exacta aun, baste
pensar que hacia el Sur las mismas cotas se hallan a 28 km. mds
al E que en el punto de maxima inflexién del arco. Su borde supe-
rior estd jalonado por las instalaciones de los cascos de las cstan-
cias. Es paralelo a una inflexién similar de la falla de Tostado -
Selva; si hacemos pasar un eje que una los puntos de mixima cur-
vatura de ambas, vemos que lleva un rumbo 60® N (figs. 4, 4 b.
y 8)-

(1) En lo sucesivo, por brevedad, cmplearemos solo el nombre de las dos
primeras localidades.
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Después de este accidente, al W de Saira, las cotas de igual va-
lor vuelven a su rumbo meridional hasta la 115; la 110 a 100 giran
a 140°N con lo que se inicia otro arco, pero convexo al levante. La
llanura se torna sin ondulaciones y marcadamente horizontal pues
entre la 120 y la 110 hay distancias de 40 km (0,25 0/00), pero en-
tre la wltima y la 100 sélo unos 4 km (2,5 0/00) (lig. 5 y lam. I
del lado derecho).

Llegados al valle del rio Tercero en Bell Ville, notamos que las
isohipsas no se dirigen valle arriba, sino por lo contrario desde la
130 a la 117,50 forman salientes convexas aguas abajo (fig. 6), por
lo que el pétamo corre sobre una especie de dorso muy suave; la
115 traza curvas cerradas, la 110 va primero al Sur y por dltimo al
SSE. También aqui tenemos distancias de 40 km. entre la 120 vy
la 110 (0,25 0/00). A partir de la 100 las curvas contintian el arco
convexo al E que se iniciara en Saira. El rio Tercero no se encuen
tra por encima de su perfil de equilibrio por haber exhondado su
cauce por rellenamicnto; la estratigrafia excluye esa posible inter-
pretacion. El pétamo estd labrando un nuevo trazado.

Hacia el Sur, al orientc de la 120, que vuelve a su direccion
meridional y relativamente recta, tenemos puntos aislados de igual
valor que atestiguan esa altitud anterior mis al levante y una po-
sible accion erosiva. Desde la 115 se insinda otro rasgo pues ellas
son lobuladas y los 16bulos a su vez festoneados con entrantes con
direccién de unos 50°N; se acusa una menor horizontalidad pues la
120 y 110 distan de 16 a 20 km. (0,66 a 0,5 0/00)}, y de la 110 a
105, 10-11 km (0,5 - 0,45 0/00) en la llanura al E del rio Tercero. Al
SW de Marcos Judrez el modelado sufre variaciones; entre dos is-
ohipsas 100 aparece un dorso plano de rumbo 180°N de unos 6 km
de ancho, con surcos trasversales de 45° a 50°N, que divide a las
aguas que vierten en una hondonada de las que lo hacen directa-
mente en la Caflada de San Antonio. Hacia la primera la pendiente
es de 4 0/00, calculada para 1,5 km., hacia la segunda es igual a
la observada hasta ahora: rapida y con entrantes de 40%-60°N pero
sOlo hasta la latitud de Armstrong. Cotas de 120 aisladas, dc 113,
que dan un recorrido lobulado-festoneadas y también aisladas, pen-
dientes de 0,66 o/00, se mantienen yendo al S hasta acercarse al
cauce del rio Tercero. Aqui la 110, que corre aproximadamente N-S
y traza lébulos, solo en apariencia se aleja del cauce del potamo,
porque ¢ste es el que gira a 140°N hasta unirse al rio Saladillo y dar
nacimiento al Carcarand (fig. 4). Por la accién erosiva de los tres,
la 100 penetra unos 40 km. hacia el ‘W, bordedndolos; ¢sto modi-
fica en parte la morfologia que se hace menos mondétona y sencilla,
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pero si nos desplazamos hacia el E, volvemos a encontrar la 100 a
continuacién y con el mismo rumbo que trae desde el septentrion:
140°N. La obra modeladora de las aguas encauzadas es traslucida
por otra cota mis, la 8o. Esto significa que la erosion impresa por
los cursos de agua cs solamente local y a lo largo de sus recorridos
(fot. IV). Este rasgo es importante y sobre ¢l se volvera en otro
trabajo de detalle de nuestra Frimera Franja. Por de pronto nos
hace dudar sobre fenémenos de captura que habrian dado lugar a
la red actual del rio Carcarafia {11, a pdg. 42]. Creemos que eslo
debe mds bien interpretarse como un proceso de derramamicento.

Mis al Sur la 120 s\ale de nuestra zona en estudio por el occi-
dente porque se desvia al SW al seguir el curso del Banado del rio
Saladillo. Lste tiene rumbo general 45-50°N desde el baiiado del que
nace hasta casi el meridiano 62°30°, pero con cambios al SSE y al
Ly luego al N con tendencia al trazado ortogonal (lims. I y 1)
al acercarse a la estancia “La Bélgica”; después gira nuevamente al
oriente y por altimo a 10-15°N hasta unirse al rio Tercero. Posec
un solo afluente: una corta cafiada que nace de una laguna al le-
vante de la poblacién de Wenceslao Escalante, la que influye muy
poco sobre la morfologia.

El rio, menos en su cauce, no ha hecho sentir su accion en la
rona a la que surca. En efecto, cuando no corre paralelo al mode-
lado general de la llanura, que consta de muy ligeras ondulaciones
que se dirigen al NE (Ldm. I) . las corta netamente bajo distintos
dngulos. Si pudiésemos rellenar su cauce no quedaria ningtn ras-
tro de su existencia (lam. IV). Es un rio aloctono, no por haber
perdido su red hidrogrifica anterior, sino por no haber aun tenido
tiempo de formar la actual.

Sobre su margen izquierda las cotas 115y 110 se dirigen a gran-
des rasgos al NE, paralelas en parte a su curso, pero son numerosos
los puntos acotados aislados que indican superficies de contorno
irregular, sin lineamiento claramente definido y sin el descenso pau-
latino de plano inclinado continuo tan manifiesto en el norte. No
obstante ello no influye sobre la pendiente general de esta suave
lanura, lo demuestran los valores que hemos calculado cntre las
110 y 100 tomadas en distancias de 18 a 24 km.: 1,1-0,83 0/00; en
el norte el valor midximo fue de o,25 0/00.

La morfologia de la margen derecha es similar (lims. Ty II);
la altitud maxima es de 115m, aun las cntrantes que se registran
llevan rumbo general al ENE; tampoco sobre ellas ha influido el
curso del rio en cualquiera de las direcciones que toma a lo largo
de su recorrido. Volvemos a encontrar la 120 hacia Colonia Bre-
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men e Isla Verde, pero en pocos puntos también aqui aislados, de
distribucién irregular que han de constituir el borde superior de
la ribera oriental. A causa de todo ello, no es fdcil dar una idea
de la pendiente tomada entre dos puntos acotados.

En la zona de Camilo Aldao van al NE hacia el rio Satadillo,
y al Eyal$ala Canada de las Mojarras. (1)

La altura dominante cn esa regién es de 105 m, la isohipsa 100
aparece al levante de dicha poblacion y rodea a la cafiada sobre
cuya margen derecha vuelve a rctomar el rumbo que trafa desde
el septentrion: 140°N. Ello es para nosotros de gran significacion
pues ésta es la direccién y aquélla la altura que tiene el borde su-
perior del talud que delimita por el levante a nuestra Primera Fran-
ja; nos orienta en la visualizacion de un rasgo morfolégico y tec-
ténico importante que los cursos de agua, Tercero, Saladillo, Car-
carand y Cafiada de las Mojarras, han borrado. La 8o siente la in-
fluencia de esta tltima y mads adelante la del rio Carcaraia al que
sigue hasta su afluente, el arroyo Leones, después de lo cual sigue
al rio y se separa de un modo marcado de la 100 diandonos asi una
idea de la horizontalidad de la zona.

Ista Primera Franja estd surcada, ademis que por los pétamos
citados para el centro-sur, por arroyos que se obliteran, entre ellos
El Acequidn, Algodon y de Las Saladas o de las Mojarras (los tres
al N del rio Tercero); por cafiadas mds o menos permanentes y de
marcada significacion morfolégica, como la que cruza la estancia
“Achalay” al sur del canal Litin-Tortugas y que fue interpretada
como un antiguo cauce del citado rio; por un sistema de cafiadas
de trazado muy especial: cn reticulo o estrellado, en cuyas inter-
secciones o centros suele haber aguas estancadas (lagunas, laguni-
tas o charcas) que repercuten menos o mucho menos en la mor-
fologia.

(1) Esta, en la Hoja del I.G.M. “Cruz Alta” 3363-24-1, figura con ¢l nombre
de “Cafiada de Santa Lucia”, tomado posiblemente de la estancia homoénima insta-
lada sobre su margen izquierda y al N de la ‘“laguna de Santa Lucia o de las Mo-
jarras”, porque en su cuenca de alimentacién se halla la “Colonfa Santa Lucia”.

No nos parece acertado, ni que corresponda, el remplazo de nombres ya tra-
dicicnales por otros que no expresan nada del punto de vista geogrifico, pero me-
nos oportuno ain es el de este caso, por cuanto tal caflada es una divisoria de pro-
vincias. En efecto, por el fallo de la Suprema Corte de Justicia de la Nacién dic-
tado ¢l 18 de marro de 18382, se declara: “Que son Mmites de la Provincia de Cox:
doba vy Santa Fe entrc sf, una linea recta que partiendo de la cabecera del arroyo
de fas Mojarras, corte el paralelo treinta y cuatro grados veintitres minutos —divi-
soria con Buenos Aires— medio grado antes del meridiano quinto de esta ciudad;
desde las cabeceras del arroyo de las Mojarras, siguiendo su curso hasta la con-
fluencia con el rio Tercero”, etc. [19].
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Dijimos que un talud limita por cl oriente a la Primera Franja.
Dcbemos referirnos a ¢l en particular por cuanto acusa variantes
de significacién de N a S hacia dende va adquiriendo a'tura (fig. 5) .
Alld pasa insensiblemente a la Cafiada de San Antonio, la pendiente
es constante pues las cotas mantienen la misma lejania de unos %
km. promedio entre ellas, pero a medida que vamos hacia el sur,
después de la vasta zona anegadiza a la que ya aludimos, aproxima-
damente a los 215" de latitud y al N de San José¢ del Salteiio, la
105 se adelanta hacia la 100 y se pasa rdpidamente de unos de 7 km.
a un poco mas de g km.

En el gran arco se mantiene la distancia entre la 120 y 115,
pero aumenta hasta la 105. Por esto no se visualiza alli el talud, el
que empieza a esbozarse en dicha localidad para hacerse mas defi-
nido a partir del E de Noetinger entre la 105 y la 100 (3 a 4 km)
avanzando hacia la Cafada, y mds aun al S del canal Litin-Tortu-
gas y al N del paralelo g2°30’, desde donde se inicia el arco con-
vexo al NE a partir de la 110 hasta la 100 (2-3 km), a la que in-
mediatamente se agrega la go. Tenemos mds de 5 km entre la 110
y go.

Mis adelante, al E de Colonia Moreno, se le adosa la 85, pero
como al mismo tiempo la 110 se aleja hacia el W, la extension del
talud se mantiene entre 2 y 4 km; la 105 pasa entonces a constituir
el filo superior. Luego, al E de Marcos Judrez, se acerca la 8o en
el oriente y hace lo mismo la 110 en el occidente, pasdndose por
eso de 5 km. de extensién a 12, y de ahi que se tenga también au-
mento de altitud. Inmediatamente al S del paralelo g2°40’, las iso-
hipsas se separan, las mds bajas giran bruscamente en dngulo recto
al levante con lo que el talud se divide en dos formdndose un es-
calén inferior cuyo borde dista, a1 S de General Roca 8 km del
superior, el que queda delimitado por las 110 y go (8 km) mien-
tras que el mds bajo lo esta primero por las 87 y 75 (1500 m), y
mas adelante por las 85 vy 7.

En Colonia Veinticinco el occidental es menos empinado pues
de la 102, que estd en el filo, se baja a la 88 en 5 km y mas ade-
lante de 100 a 85 en 1,5 km. En la zona de Cruz Alta, al W del
del dngulo encerrado entre el Carcarafid y el arroyo de las Tortu-
gas, ese talud es irreconocible por cbra de los rios Saladillo y Car-
carafia y de la Cafiada de las Mojarras; al sur de ésta vuelve a ma-
nifestarse pero tunicamente por el rumbo de la cota 100. Después
de Arteaga la 80 se acerca a la go y mds adelante ésta a la 100 vy
juntas y equidistantes siguen al SE (140°N), hasta que tras el arroyo
Leoncs, afluente del rio, las 100 y 9o giran al S. La 100 sigue en
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puntos aisladcs hasta el valle del arroyo Saladillo, la go y la 8o se
distancian marcadamente (figs. 4 y 13) .

A ese talud inexistente en el N, y que forma después el {lanco
occidental de la fosa tecténica recorrida por la Caiada de San An-
tonio y el arroyo de las Tortugas (fig. g), lo consideramos como
una falla en tijera que denominamos de San José del Saltefio por
la diminuta localidad que estd sobre su escarpa (tig. 4 b).

En el Cuadro T presentamos los datos correspondientes a va-
rios cortes trasversales a dicha dislocacién; ellos son: rumbos de la
falla y de los cortes que pasan por localidades o puntos cuyos nom-
bres figuran en la primera columna, alturas mdximas y minimas
s.n.d.m., desniveles, longitudes en km y pendiente en o/00.

Del anilisis de los datos reunidos en el Cuadro Iy de la figu-
ra gy ldm. III, es evidente la inexistencia del talud hasta la estan-
cia “Santa Rita”; después de San José del Saltefio se pasa de 0,84 a
1,4 /00 de pendiente y aumentan la altura y el desnivel de un modo
paulatino hasta Marcos Judrez, a esto lo acompaiia la pendiente, es
decir que hacia mediodia, ademds de ser mas alto es mads empinado
y mds extenso. El incremento que se nota tras de Saira corresponde
a un tramo de direccién N-S. Después del campo de E. Lambertucci
baja a 140° y vuelve nuevamente a 180°N en el vértice antes de gi-
rar al E. Contra estc trayecto se adosa ¢l arroyo dc las Tortugas.

Cuando el talud se desdobla, de la suma de los dos se ve que al
comienzo se mantiene el desnivel, 41-32 m, luego disminuye ¢l del
occidental, es decir la continuacion de la falla, y es mucho menos
manifiesto y casi sin variantes el inferior que forma la margen de-
recha del arroyo. La extension del primero se reduce, siempre hacia
el S, de 8,5 km a 1 km lo que da pendientes que pasan de 2,3 a
10 0/00; el segundo pasa de 1,5 km a 1 km de longitud y de 8 a
10 o/oo de pendiente; su comportamiento puede interpretarse como
el resultado de la obra erosiva linear del arroyo citado. De no haber
intervenido la accién de cste curso de agua tendriamos tnicamente
cl talud superior y un escalén adosado a la falla de Tostado-Selva.

Después del campo de A. San Pauli, a causa de la erosion del
rio Saladillo y de los breves cursos de agua que vuelcan en ¢l desde
ese escalén, no puede reconocerse donde y cdmo los dos taludes se
unen. Lo que si se observa es la presencia de uno solo desde el sur
de Cruz Alta, que cambia el rumbo de 180° a 125°N, que la ex-
tension se reduce a 6y 4 km y la pendiente de 6,2 a § 0/00 por 1o
que se acerca a la que tenia antes de dividirse. La altura mdxima
es un poco inferior a la suma de los dos primeros, 22 y 26 m res-
pectivamente, mientras que la minima desciende a 12, y por ultimo
se esfuma en la llanura al S de Arteaga.
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SEGUNDA FRANTJA

(Fosa de la Canada de San Antonio)

Se inicia al N de Landeta donde una ligera divisoria la separa
de la Cafiada Jermain cuyas aguas van a la depresion Los Poron-
gos-Mar Chiquita situada al septentrién y de la que la de San An-
tonio es su continuacidon meridional.

Estd delimitada en el W por la falla de San José del Saltefio
y mds netamente en el E por la de Tostado-Selva la que se mani-
fiesta con un talud de pendiente asaz constante, de superficie re-
gular erosionada por las aguas de lluvia que se escurren como ob-
secuentes en breves y numercsas hondonadas (Idm. I y lig. g).

Entra en nuestra zona de trabajo con rumbo 109N; despucs
del Tambo de “Los Tres Tigres” tuerce bruscamente al S, para
luego hacerlo al SSE. Esto se observa cn la cota 100 y en todas las
isohipsas que le siguen al E en sucesién apretada, paralela y equi-
distante; se elevan de 100 a 120 men 7 km (5 a 2,8 0o/00). Con-
trariamente a la de la margen occidental, la 120 no es aqui con-
tinua sino descompuesta en una serie de curvas cerradas, con los
cjes mayores de unos 2 km, paralelos entre si, y perpendiculares a
la cafiada (fig. 4).

Esta modalidad en la dispesicién responde al hecho de que en-
tre una y otra pasaban hacia el ENE cursos de aguas encauzadas

que surcaban toda nuestra zona como red elemental consecuente
(ldms. I a IV).

La vaguada se ha adosado a la escarpa de la falla, la que des-
pués de dibujar una curva céncava al SW gira al § y luego a 140°N.
La pendiente mantiene los caracteres descriptos, pero la altura md-
xima (120 m) disminuye paulatinamente hasta 113 para mds ade-
lante elevarse nuevamente hasta volver a 120. La distancia cntre
¢ésta y la 8o, que corre al pie, es de unos 6 km. (6,6 o/0c0) en plano
inclinado regular.

Mis al sur aun, el drea de 120 sc ensancha, y su limite orien-
tal se aleja del filo del talud al dirigirse al E, pero desde alld mis-
mo va ascendiendo paulatinamente hasta llegar al valle del rio Car-
carand, y al oriente de éste y de la ciudad de Cruz Alta alcanza
la méxima altura que se registra en la provincia de Santa Fe: 133,60
m. s.an.d.m.

A partir de donde la 120 se ensancha, el talud empieza a per-
der su regularidad de plano inclinado mds o menos continuo y
recto, y tenemos entrantes cuyos fondos han sido labradoes por cau-
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ces que avenan las aguas procedentes de la parte mis occidental
de nuestra Tercera Franja, que le sigue al levante (figs. 4 y 7y
lam. I). A causa de la mayor extensién y altitud aumenta el reco-
rrido de las aguas, lo que hace pesible una erosién mds activa,

El rumbo de la falla sigue 140°N hasta llegar casi al paralelo
32°50"; desde alli aparentemente traza dos amplias curvas, la pri-
mera concava al W, la siguiente, mds marcada, al E. Hasta aqui
la distancia entre las cotas 80 y 70 es de 500 m promedio, pero al
entrar en el campo de A. Liedi aquélla forma un arco pronunciado
de 5 km. de cuerda, céncavo a occidente y se aleja de la otra (70)
casi 4 km; en su fondo, de unos 6 km para la 100, hay dos entradas
de rumbo 60°N (fig. 7). La curva cncava al E ¢s un arco de unos
240° de giro, que se inicia después de aquélla y termina en una
cafiada que desemboca hacia el Carcarand, de direccién 150N que
pasa no lejos de San Ricardo. Ella y la incisién del campo de Liedi
originan un mogote en el que las isohipsas entre la 85 y la 120 tie-
nen en el flanco NW un trazado aproximadamente recto, de rumbo
45°N, que se hallan como en prolongacién de las de la cafiada de
las Mojarras, cuya direccidn es 50°N, pero separadas de ésta por el
tramo final del Tortugas (figs. 3y 4 y ldm. I).

El recorrido sinuoso de una falla puede originarse de una ma-
yor actividad crosiva donde los arroyos son nutridos y caudalosos,
pero como en nuestro caso tenemos una sucesién de breves y nu-
merosisimas cafiadas cuya accién modeladora no es de gran alcance,
debemos pensar en un cardcter heredado, si bien puede también
ser imputado a dislocacién. Procuraremos dilucidar esto mds ade-
lante.

A continuacién exponemos en el Cuadro 11, tal como lo hici-
mos para la falla de San José del Salteiio, los datos de rumbo, al-
titudes, desniveles, longitudes y pendiente de sucesivos cortes tras-
versales correspondientes a la de Tostado-Selva; hemos asumido
como elemento de juicio la altitud mdxima y minima en los dis-
tintos cortes y sobre la base de ellos hemos medido las distancias
y calculado las pendientes.
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Los valores expuestos denotan un paulatino aumento del des-
niver que se debe mds al descenso del piso de la fosa hacia cl sur
de 100 a 60 m s.n.d.m. (40 m) que al incremento de la altitud del
bloque que se eleva al oriente de 115 a 134,60 m.s.n.m. (18,60 m.).
Calculadas las pendientes entre los puntos extremos de la canada
y del borde superior del frente de falla, tenemos 0,28 0/00 para el
tondo del graben y 0,15 0/00 para el filo del talud; aun teniendo
en cuenta que dichas pendientes estan en sentido opuesto, la de la
fosa es mayor. No hay una proporcional mayor extensién del frente
de lalla en el sur, lo que nos significa que se vuelve mds abrupto.

Al emplear este término, u otros similares, tenemos que recor-
dar que lo aplicamos a una zona llana para la que guarismos y ex-
presiones tales como “altitud de 133,60 m.s.n.m.” o bien “desnivel
de 73,60 m” representan valores de gran magnitud, y que un frente
de falla de 20 m de altura, es de marcada trascendencia en el re-
lieve aun si su extension es de algunos kilémetros.

Sobre el frente de dicha dislocacién las cotas no se distribuyen
de un modo equidistante sino que si tomamos como referencia a
las 100 y 80, vemos que de N a S se mantienen a una notable dis-
tancia: 2 a g km, como mdximo 3,5 km, hasta la latitud de Mon-
tes de Oca; mds al N la altitud minima es 90 y en el borde supe-
rior la 110 remplaza a la 100, conservindose los valores 2,5 a 3
km; lo mismo observamos a continuaciéon entre la 95 vy la 115, la
100 y la 120, y por dltimo de la 100 a la 115.

De la 100 a 60 van constituyendo sucesivamente el pie del ta-
Iud cuya extensiéon aumenta de un modo paulatino de 3,5 a 7.5
y 8 km.

En los cortes que hemos trazado desde la latitud de Maria Su-
sana a la de Bouquet vemos que el filo del frente de falla desciendc
de 120 a 112 y 115, de ahi que el desnivel sea menor (8 m como
miximo con respecto a las alturas que preceden y siguen), pero
como disminuyen sus longitudes, la pendicnte mantiene regulari-
dad de su incremento.

Aquello puede ser la obra de algun curso de agua de no gran
caudal que se dirigia al NE hacia el Parand. Probablemente el rio
‘Tercero. Algo similar, pero de mayor alcance, es la entalladura que
se pone de manifiesto en los cortes que pasan por los campos de
Negri, Liedi, y De Vicchi, los que se hallan en el gran arco con-
cavo al W al que ya hemos hecho referencia. La altitud disminuye
hasta 16 m con respecto a las cotas que preceden, y 21 con la que
sigue. Este es un dato significativo pues consideramos que ese arco
fue en parte generado, también en este caso, por un curso de agua,
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posiblemente el Saladillo cuando corria al NE antes que se elevara
el horst de Armstrong, nuestra T'ercera Franja.

Desde alli el talud se adelanta con un trecho bastante recto
hacia el W y después dibuja la amplia curva convexa la SW a la
que rodean y delimitan el ultimo tramo del arroyo de las Tortu-
gas, y después del campo de O. Majore, el rio Carcarand. Dijimos
que aquel tramo recto puede responder tanto a la accién de un
potamo como a una dislocacion.

El talud estd revestido totalmente por sedimentos del Post-pam-
peano; esto es visible en los cortes de los caminos en los que hemos
constatado debajo de un manto de tierra vegetal, Arianense, de
uncs 46 cm de potencia, el Aimarense con hasta 75-80 ¢m. de espe-
sor y el Platense superior.

La escarpa de la falla se ve bien al ascenderla en la ruta na-
cional N° g después del puesto provincial de la Policia Caminera
en el limite de Santa Fe, y dirigiéndose hacia Armstrong. Hasta el
mojon del Km 414 (cota 104) el aumento es paulatino y centinuo,
cespuss se cruzan sucesivamente des hondonadas surcadas por aguas
que vierten al Tortugas y al mismo tiempo se conectan en el NE,
una con la canada Norte de Las Parejas, (que pasa entre los mo-
jenes 410 y 408 km y después del punto acotado 106,40), la siguiente
con la Sur de Las Parejas (entre 406 y 404 y tras el puntoe acotado
110,89) .

Después del mojon del Km 4o4 se corre por una zona de cieria
horizontalidad hasta un poco antes del Km 392 y e desciende al
valle del Bajo de los Leones. Es decir que cn la ruta g se puede
percibir sin mayores dificultades el filo del talud cerca del mojon
Km 404.

Los otros caminos que cruzan a la escarpa son de tierra, o son
huellas.

El fondo de la Canada de San Antonio tiene ccmo rumbo gene-
ral 140°N, y forma de amplia artesa (fig. 8). En el septentrion
estd comprendida entre dos isohipsas 100 que distan entre si 12 a
15 km, en sus margenes se tienen las ¢8,50, sobre el paralelo 32°
la 98, y en el sur la g5 en una extensiéon de mds de go km en el
sentido de su longitud. Estos guarismos indican la insignificante
pendiente del fondo de la fosa.

Por la inexistencia del talud cccidental, en el NW no se dis-
tingue del plano inclinado de la Primera Franja (figs.3, 9 y lam.
111) ; los banados que surcan a ésta pasan a la Caiada sin ninguna
modificacion. Al llegar al gran arco del W vemos en su fondo ex-
tensos bafiadcs en los que es posible, sin embargo, reconocer un
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rumbo general 50° a Go°N bien notorio entre las 110 y 115. Las
lineas se desplazan hacia occidente paralelas entre s{ y a la curva
que forma la falla de Tostado-Selva, pero no hay solo arcos para-
lelos sino al mismo tiempo un real desplazamiento. Esto se hace
mas manifiesto si comparamos su recorrido con los de las curvas
que siguen al E a partir de la 105, en las que se mantiene el rumbo
meridional; se diferencian por ser mas lobuladas, la pendiente es
de 0,5 0/00 pues la distancia entre la 100 y la g5 es de 10 km pro-
medio. Valores similares tenemcs entre la 95 y la go. De ello re-
sulta un descenso del terreno y de ahi un estancamiento de las aguas
que avenan con dificultad al NE, acentuado esto por el avance ha-
cia el levante de cotas mas elevadas que limitan por el sur a dicho
arco. Dentro de él hay solamente “puestos”; la pequenia poblacién
de San Jos¢ del Saltefio surge donde se inicia el talud. Como ya
vimos, los cascos de las estancias se hallan en su borde exterior. Hay
baniades, lagunas temporarias y cursos de agua no permanentes que
en el sur se vuelven mis numerosos; alld corren 60°N, pero aqui
se le agregan, a veces superponen, otros dos rumbos mads que nos
demuestran que el fondo de la cafiada fue sometido a fuertes pre-
siones laterales que la trituraron intensamente. En las fisuras se de-
tienen las aguas originando lagunas y cafadas con disposicién .en
cafiamazo que ponen de manifiesto el proceso tectonico al que fue
sometido la Franja a la que consideramos como fosa tecténica.

La cota 8o delimita netamente por el sur a esta zona de inun-
dacién y de bafadcs y lagunas ortogonales tan tipicos (tig. 4). La
longitud de las de direccion WNW-ESE es de 3 km como minimo, y
7,5 como mdximo, la mds frecuente es de 5.5 km.

Llegados a este punto, para ser mds precisos al acercarnos a la
poblacién de General Roca, se introduce un nuevo rasgo geomor-
tico: el fondo de la Canada de San Antonio se eleva de improviso
segun un plano inclinado que corre casi de W a E; las isohipsas,
desde la 75 a la g5, como dijimos al describir la falla de San José
del Saltefio, giran en dngulo casi recto hasta llegar al canal Alivia-
dor Tortugas donde pasan bruscamente al SE paralelas a la falla
de Tostado-Selva contra la que corre el arroyo de las Tortugas en-
cerrado en un valle de unos g km de ancho (fig. g) .

Las cotas van ascendiendo rdpidamente en aquel plano incli-
nado del siguiente modo: exactamente en el vértice del dngulo que
forma con el plano de la dislocacién que viene del N en su desvia-
cién al E entre la 70 y la 80, unos 4 km, (2,5 0/00), entre ésta y
la go lo hace en unos 4,5 km (2,2 0/00), a la longitud de la pobla-
cién de General Roca, de 75 a 8o sube en 2 km (2,5 0/00), v en el
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codo del E en 500 m, donde tenemos la mayor pendiente que hemos
registrado en la zona en estudio: 20 o/00. También en el valle del
arroyo de las Tortugas, las cotas se elevan rapidamente, un poco
mids de 1 km entre la 75 y la 85 (10 0/00). A este talud sigue al W
una zona lana en la que las distancias de la 85 a go oscilan de g
4 11 km (0,55-0,45 0/00), después de lo cual se asciende de 10 m
en 2-4 km (5,0 a g, 0/00), y entre la 100 y la 110 en 4,5 km
(2,2 o/00) (fig. 8).

Dijimos que las isohipsas quc sufren esa doble inflexion son las
95 @ 75; pucs bien, las de mayor altitud hasta la 110, siguen sin
ninguna modificacion en las mutuas distancias y en el rumbo que
tiene el talud que limita por el W a la fosa de la Canada de San
Antonio. Desde la 110 se pasa en el occidente a la Primera Franja
y al dorso plano scbre el que se halla la ciudad de Marcos Juirez.

Lo expuesto nos conduce a interpretar la morfologia del si-
guiente 1mmodo: entre la falla de Tostado-Selva y la que sc eleva al
W, se extiende una fosa tectonica a la que hemos denominado de
la Cariada de San Antonio, sobre cuyo fondo al llegar al norte de
General Roca surge un bloque o escalén que reduce a la mitad su
profundidad.

Ese escalén, que es de génesis tecténico, cierra parcialmente a
la [osa, por eso el ancho que es de aproximadamente 11 km hasta
la primera inflexién de las cotas 8o, se reduce de improviso a 3.
Ll cierre seria total si, como ya dijimos, €l arroyo de las "L'ortugas
no hubiese erosionado en su lado E un valle de g km de ancho. La
poblacién de Tortugas se encuentra en el fondo de éste a 72 m.s.nam.,
y la de General Roca sobre el escalon a 8j; ellas distan entre si
9 km, medidos entre las respectivas estaciones del ferrocarril, la pri-
mera esta, por lo tanto 12,40 m mas baja que la segunda (8,0 0/00).

Ll limite septentrional de dicho escalon es una falla que corre
casi de ' W a E, y por hallarse la del segundo pueblo citado casi so-
bre ella, le hemos dado el nombre de falla de General Roca; el
oriental es la de Tostado-Selva, y el occidental es la de San José
del Salteno, (fig. 4 b.). '

El peldano pierde altitud hacia Cruz Alta a causa de la ero-
sion de las aguas que se vuelcan al rio Carcaraiid en su curva con-
cava al sur y antes de recibir al arroyo de las Tortugas (fig. 4).
El plano de la falla de San José del Saltefio sufre variaciones en
su rumbo: es de 150°N hasta la canada de las Mojarras, 140° al §,
195° en Arteaga y 125° mds adelante. El de la de Tostado-Selva se
mantiene a 150°N (fig. 4 b). Morfologicamente ¢sta de improviso
deja de manifestarse sobre la margen norte del rio Carcaraind; a la
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de San José¢ del Saltefio se la puede visualizar al sur de Cruz Alta,
pasar a la ribera derecha de ese pétamo hasta el SW y S de San
José de la ksquina aonae gira al meridién y cesa de ser perceptible
por la morfoiogia ortogonal (lams. I y I1) «e la zona donue se
confunde ccn 1a penwente general de la llanura. Fosibiemente las
dos failas converjan encerrando el escalén de General Roca que ad-
quiriria por ello torma de cufia.

Si la de Tostado-Selva sigue en el subsuelo al S del Carcarana
con el rumbo indicado, mal puede ser su continuacién la que pasa
por Arias y Amenabar, situadas a 75 km al occidente, y con mis
razon si la primera termina en el valie de ese rio.

Surgiria de esto que la de Tostado-Selva-Borde de los Altos-San
Francisco seria 1ndependiente de la de Arias-Amenabar, pero para-
lelas entre si.

Debemos también tener en cuenta la accién modeladora del
rio Carcarand y la influencia que ejerce la cafada de las Mojarras,
y recordar que hacia el sur empieza a manifestarse el trazado or-
togonal el que se hace bien visible desde la cafiada de las Totoras,
auuente de aquélla, al arroyo Saladillo que constituye, mds hacia
el K, el limite meridional del Municipio de Rosario. Nos parece
oportunv dejar bien establecido que tenemos aqui un linde cons-
tituido por tal cafiada, el rio Carcarafid —entre Arteaga y Berreta—
y el citado arroyo hasta su terminacién en el Parani, el que separa
zonas de morfologia distinta: una ortogonal al §, la otra de pen-
diente en suave plano inclinado hacia el ENE (ldm. Iy.

Si se quiere considerar al relieve en si, se tiene un descenso
a partir del talud de la falla de San José del Saltefio hacia el le-
vante, de 100 a go m, cota esta que se mantiene hasta mucho mas
al oriente donde es seguida por la 80 m. De ahi que desde el codo
del rio Carcaraiid, después de Cruz Alta, esa dislocacién deja de
ser pronto un elemento geomorfico.

El arroyo de las Tortugas a que hemos aludido ya, es la con-
tinuacién de la Cafiada de San Antonio; como ésta ha sido cana-
lizado, de ahi que podemos describir su curso natural sélo a partir
de la terminacién del Canal Litin-Tortugas desde donde corre pa-
ralelo al Canal Aliviador Tortugas.

Surca a la fosa de la Cafiada adosado a su margen oriental. El
trecho rectificado se denomina “Canal Aliviador Tortugas”, el que
se separa del curso natural en el paralelo 42°30’S donde inicia in-
mediatamente un trazado a grandes rasgos ortogonal cuyos rumbos
son sucesivamente;
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155°
45°
160°
55°
150°
go°®
175°
55°
150°
70°
180°
50°
180°
130°
go°

Es bien claro que el arroyo se ha adaptado a un sistema de
lineamientos (1) (fallas, fracturas), al que las aguas de las lagu-
nas y bafnados hacen tan evidentes no s6lo c¢n la margen occiden-
tal, sino también en la oriental y sobre el talud de la falla de Tos-
tado-Selva, (figs. 4 y 9 y lam. 1II).

La longitud de cada tramo del arroyo es casi constante, 2 km,
pero aumenta de improviso a 7 en el ultimo de rumbo 50°N al
desplazarse al W tras lo cual gira a 180°N en el campo de C. Renzi,
luego a 130°N hasta el Balneario de General Roca y por ultimo
W-E contra la dislocacion de General Roca hasta desembocar en
el Canal Aliviador Tortugas al que encuentra después de un reco-
rrido de 6,5 km. Este trecho se halla a g km al § del paralelo 32940/,
exactamente como lo hace el del rio Tercero a unos 7 km al me-
ridion de San Marcos.

Para mayor exactitud diremos que la cota %7 dista 1,5 km dei
canal en el N, en el campo de Rosso Hnos., y 8 km en el de ]. Car-
lcni en el dngulo entrante que forman las dos fallas. En esa mo-
dificacion de su trazado el arroyo llega por el W a la de San José
del Saltefio contra la que se adosa y sigue hasta encontrar el esca-
lén de General Roca que se eleva como un obstdculo al que tam-
bién bordea hasta hallar otro: la falla de Tostado-Selva que lo
hace girar al SE. Tales variantes del recorrido del arroyo se deben
a que el bloque de la fosa sufrio un descenso mds acentuado en su

(1) Utilizamos el término “lineamiento” en la acepcion de la definiciéon de
Brok [3]: "es una alineaciéon de rasgos geologicos y topograficos demasiado precisos
para ser fortuitos” cuando las observaciones de campo no nos permiten establecer si

hay dislocaciones y a qué tipo corresponden. Aceptamos que ellos se prescnten en
cualquier escala y que son parte de todo ambiente geoldgico.
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extremo suroccidental. Por ello las aguas se alejan de la ladera
oriental contra la cual se deslizaban.

kn su valle de ercsion ese curso de agua constituye el eje me-
diano hasta la cota 85, tomada sobre ambas margenes; surge asi-
metria a partir de la go, asi la 100 se encuentra a 13-15 km del
arroyo en la ribera occidental, y @ $-4 km en la oriental (1,0-0,8 0/00)
pero hay que recordar que sobre aquélla tenemos al peldano tec-
tonico; si lo excluimos tenemos la misma asimetria pero menos mar-
cada (tig. 8).

Como ya precisdaramos, el valle del Tortugas se reduce de im-
proviso de 11 a g km de ancho, y tue labrado por erosion del mismo
arroyo en el escalén que lo condujo a bordearto por el N. Su mar-
gen izquierda es precisamente el frente de la dislocacién al que se-
guia en el norte.

La horizontalidad del fondo del valle continua siendo muy
marcada; la pendiente en 12 km a partir del Km o del canal, hacia
aguas abajo es de 0,17 0/00, después las aguas corren casi sin mean-
drificar pero paralelas a todas las irregularidades del talud hasta
la entrante de campo de Liedi. Aqui el fondo es anegadizo, con
pequeiias lagunas, bafiados y zanjas; a él llegan las aguas de dos
caiiadas procedentes del NE, o sea de la llanura del horst de Arms-
trong; ya hicimos referencia a ellas al describir la falla de Tostado-
Selva. Ambas convergen hacia el NE después del campo de A. Giu-
dici, y alli tenemos la naciente del Bajo de los Leones que pasa
al SE de Armstrong y que forma parte de la red del arroyo Bajo
de Los Perros (lig. 4 a.) o de Las Totoras.

A partir de una linea que una las casas de Liedi en el N, y
P. Caferatti en el S, o sea en la zona anegadiza, el arroyo gira a
20°N y sigue con un recorrido de rasgos muy distintos, sin mean-
dros y en direccion meridional hasta desembocar en el Carcaraiia
en el campo de Majore (fig. 7). En todo el trazado es un curso sub-
secuente en un valle tecténico [8].

De lo que acabamos de exponer brevemente surge la siguiente
posible interpretacion de los acontecimientos tecténicos de la fosa
de la Canada de San Antonio.

En una primera etapa, presiones laterales reactivaron la falla
de Tostado-Selva, rejuvenecieron u originaron la de San José del
Saltefio, y la zona delimitada por ellas descendi6 de conjunto.

En una segunda etapa, por incremento de los empujes se formé
primeramente la dislocacién trasversal de General Roca, la regién
que se extiende al norte fue mds fuertemente presionada y tritu-
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rada segin un sistema de fracturas en reticulo y se acentué su hun-
dimiento.

A causa de la primera se originé el escalén (o peldafio) de Ge-
neral Roca en el que no hay aparentemente indicios de las rup-
turas que caracterizan a la zona septentrional. En efecto, sobre su
superficie son visibles tinicamente cafiadas que corren al ENE vy
que son en gran parte la continuacién, o bien tienen el mismo rum-
bo, de las que surcan a la Primera y Tercera Franjas; son parale-
las entre si y aproximadamente equidistantes (2 a g km). Desde
que se reactivo la fatla de Tostado-Selva constituyéndose en un ele-
mento morfoidgico actual, las aguas que se escurrian como red ele-
mental consecuente hasta el Parand vieron interrumpido su reco-
rrido y se reunieron en un curso que corresponde a la cafiada de
San Antonio (hoy canalizada) y al arroyo de las Tortugas, ado-
sado al pie de dicha dislocacion. Al acentuarse las fracturas en re-
ticulo, las aguas de la zona norte fueron forzadas a abandonar el
anterior avenamiento primario difuso y paralelo al ENE para se-
guirlas, o bien estancarse, en esas numerosas fracturas.

El arroyo de las Tortugas empezé entonces su trazado a gran-
des rasgos ortogonal, pero siempre en el lado oriental de la fosa,
mas, por el mayor hundimiento de ésta en el vértice suroccidental
fue apurado en dicha direccién y el curso se extendié para ser des-
viado después sucesivamente por los taludes de San Jos¢ del Sal-
tefio y de General Roca a los que bordeo hasta que en su dltimo
tramo al E alcanzé al de Tostado-Selva y al talweg formado durante
la primera etapa y lo siguié.

Fara que esto sucediera, el hundimiento de la region septen-
trional fue lo suficiente lento y el poder erosivo lineal del arroyo
de las Tortugas lo necesariamente activo para que se mantuviera
el avenamiento contra la falla de Tostado-Selva y a lo largo del
escalén de General Roca para continuar uniéndose al rio Carcaraifid.

Ll distinto comportamiento de las dos partes del piso de la
fosa estd demostrado por otro rasgo mas: mientras que en el esca-
I6n de General Roca las cotas de igual valor se disponen segun
150°N y decrecen al ENE, en la parte mas hundida de la septentrio-
nal lo hacen hacia el 8, lo que constituye una excepcién en la re-
gion que se extiende al N de la linea rio Carcarafif-arroyo Saladillo.

Las aguas de la Canada de San Antonio han sido canalizadas
con miras a subsanar las inundaciones. En nuestra zona en estudio
la rectificacién de la vaguada se inicia en el limite norte con el
nombre de Canal de San Antonio que conserva hasta recibir las



39

aguas de uno secundario del Canal Litin-Tortugas, unos ¢ km. aguas
abajo del Campamento de Agua y Energia, alli cambia de nombre
por el de Canal Aliviador Tortugas que mantiene hasta su termi-
nacién en el Km o que sc encuentra aproximadamente a la latitud
de la estancia “La Angelita” y del campo de D. Venier, desde donde
tenemos al arroyo de las Tortugas hasta su desembocadura en el
Carcarana.

Pese a la canalizacion no se ha resuelto el problema de las inun-
daciones que afectan a la poblacién de Tortugas.
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TERCERA FRANJA

(Pilar de Armstrong)

Al E de la falla de Tostado-Selva se extiende una llanura que
constituye nuestra Tercera Franja. Es ella también unas vasta pla-
nicie de marcada horizontalidad muy suavemente ondulada (lam. Vy
VII) por numerosos “bajos” o cafiadas consecuente que llevan pen-
diente al ENE los que se vuelven mas profundos por la erosion regre-
siva de arroyos que producen estalladuras a partir de su limite nord-
oriental hacia su interior. Desde el filo occidental y hacia el levante el
descenso se hace en unos 30 km promedio entre las cotas 120 a 100
(tig. 10). Las curvas de nivel estin tanto mds distantes cuanto mas
vamos al E; la 110 corre N-S en el occidente, pero también la en-
contramos en otros puntos en dreas aisladas y extensas en el limite
oriental de la Franja. En algunas partes, mds hacia el S, en 20 km
se descienden 2,50 m, en la region de El Trébol tenemos go y hasta
38 km, en la de ILas Rosas entre dos 100, una occidental y la otra
oriental, 26 a 30 km calculados entre sus mdximos alejamientos. To-
das llevan aproximadamente rumbo 150-160°N y son paralelas a
las de la falla de Tostado-Selva (lig. 4).

La 100 oriental presenta profundas y estrechas entrantes, algu-
nas a lo largo de 10 a 12 km en correspondencia a los arroyos y
bajos que la surcan; la acompafian las 105 y 110 menos en el tre-
cho comprendido entre Las Rosas y Las Parejas en el que, la ultima
en especial, se le alejan.

Desde las 100 y 105 a la 80 se suceden regularmente y parale-
las en apenas 8 km en €] norte y en 2,50 km a g ki en el sur, lo
que indica un piano incdinado. Este sigue en direccion submeridio-
nal hasta la margen izquierda del rio Carcarafd y es paralelo al
de la falla de Tostado-Selva. Las entrantes y los bajos tienen rumbo
general 60°N, o sea la misma que hemos observado en las dos Fran-
jas ya estudiadas.

Yendo hacia el sur la llanura asciende y se alcanza la mdxima
altitud en su extremo SW, 133,60 m.s.n.m.

Como ya vimos, la cota 120, que en el N se presenta en el filo
del labio de la falla deTostado-Selva y desaparece en la parte cen-
tral, vuelve a reaparecer en el S y le sucede la 130 para culminar
en la 133,60. Este punto se encuentra en el vértice de la intersec-
cién de tres planos: el de aquella dislocacion, el de la ribera norte
del rio Carcarana y el de la llanura de la Tercera Franja; puede
representar el eje de giro de la gran curva que traza ese pdétamo
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desde Cruz Alta a San José de la Esquina (figs. 4 y 13). Desde alla
la pendiente desciende al NNW (150°N en 115 km hasta la 115 m)
al NNE (40°N) y al ENE (70°N) segtn el Carcaraiid en 38 kin,
y en 7 km directamente sobre ¢l hasta la cota 7o.

A partir del NNW del Criadero y Semillero Olaeta (al W de
Armstrong) hallamos hacia el NE, cotas aisladas y distantes dis-
puestas segin una linea que pasa por el W de dicho Criadero, al
SW de dicha poblacién y el campo de José Bruera, la que consti-
tuye la hipotenusa de un tridngulo cuyos catetos estin uno sobre
un tramo del arroyo de las Tortugas y el otro sobre un trecho del
rio Carcarania. En el vértice formado por aquellos dos, la 120 tiene
su mdxima 4rea (la mayor extensién es de g por 7 km), encierra
varios puntos de 130 m y al de 138,60 que se halla en el campo del
Dr. Vivanco (lam. VI, fig. 2); dentro del triangulo hay otros de
cota 120 que atestiguan la extensién primitiva. Consideramos que
su posicién hacia el NE no se debe al modelado por las aguas sino
a la tecténica. '

Pese a todo, este rasgo influye muy poco sobre la horizontalidad.
En efecto, vemos que cntre la 120 y la 100 oriental se tienen de 20
a 24 km., y entre la 100 del levante la 100 del poniente, 25 a 0 km.,
y entre dos 100 cerca y a lo largo del cateto que forma la ribera N
del Carcaraiid, unos 40 km. Hay aqui tres pendientes, una breve
hacia el arroyo de las Tortugas, otra de extensién.un poco mayor
hacia el rio, y otra al arroyo de Canada de Gémez (Idms. 1 y II) .

No obstante esa marcada horizontalidad, la regién carece de
las amplias superficies anegadizas permanentes que hemos visto en
las otras dos Franjas, pero si tenemos bafiados artificialmente ave-
nados por zanjas, y es ficilmente inundable durante los periodos
de gran pluviosidad.

La divitoria principal de las aguas en la cota 120 emplazada
sobre el filo occidental desde donde escurren al NE, y al SW a la
Canada de San Antonio con su continuacién, el arroyo de las Tor-
tugas; en todos los casos lo hacen a 60-70°N, o sea también aqui
con la misma direccién que hemos indicado para las otras Franjas.

Dijimos que después de la 100, la llanura de nuestra Tercera
Franja desciende con un plano inclinado rapido al E, pero como
varia en amplitud a lo largo de su recorrido, en algunas partes es
menos evidente. Las isohipsas son apretadas, paralelas entre si y
con las de la falla de Tostado-Selva, trazan los mismos arcos cén-
cavos primero al NE y después al SW (fig. 4 y lam. IIT) . También
aludimos a las entrantes hacia el W, algunas son de mas de 100 km.
La de mayor extensién e importancia corresponde al arroyo Ca-
fiada de Gomez, con la de su afluente el arroyo Bajo de Pe-
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rrone (o de El Chanchero), en la que la isohipsa 100 delimita una
amplia y profunda cuenca.

Las aguas de banados y cafadas al descender de la cota 100
a la 8o (a veces a la 70), que representan aproximadamente los
limites superior e inferior del talud, han formado cauces bien de-
finidos, con terrazas sobre sus mirgenes (ldm. V, fig. 1). Lo pri-
mero se observa en todos los arroyos, de ahi que constituya un
rasgo geomdrfico que le es propio, dado que no lo tenemos en
ninguno de los dos frentes de falla descriptos. Ese talud puede de-
berse a dos procesos: dislocacién o bien erosién. No lo atribuimos
a una erosi6n diferencial (factor litolégico) porque los sedimen-
tos de las Formaciéon Pampeana y Postpampeana que podrian aflo-
rar excluyen tal posibilidad pues constan de una sucesién de limos,
loessoides y margas sueltas en estratos de poca potencia; el respon-
sable es pues el factor tecténico. Hay que admitir un ascenso ge-
neral de la Franja y en las vias hidricas una igual velocidad de
retroceso en todas ellas, las que actuaron del mismo modo y con
el mismo alcance. Consideramos a ese talud como una falla a la
que denominamos de “El Trébol” por el pueblo que se cleva
sobre ella. Surge la imagen clara de la Tercera Franja como la
de una planicie limitada también al E por una escarpa de falla.
De esto resulta que estamos ante un bloque tecténico largo y es-
trecho cuyos planoy de dislocaciéon tienen 140%150°N de direc-
cién al que hemos llamado “pilar tectdnico de Armstrong” por la
poblacién homénima y de mayor altitud de la provincia y de las
que se hallan instaladas sobre ¢l en el extremo sur, que es la parte
mds elevada. Cafiada de Goémez la supera en importancia puesto
que tiene categoria de ciudad, pero se encuentra en el fondo de
una cuenca labrada en el pilar tectdnico, y no sobre éste.

La escarpa que delimita por el oriente al horst, contrariamen-
te a la de Tostado-Selva, mantiene su frente sobre las cotas 100 y 8o
acompafiadas al W por las 105 y 110 menos en el trecho compren-
dido entre Las Rosas y Las Parcjas en donde, especialmente la
ultima, se alejan hacia el occidente; se acusan variantes en su ter-
minacién sur al acercarse al valle del rio Carcarafid. Su recorrido
es sinuoso pero. mo por erosidn puesto que sus curvas son aproxi-
madamente paralelas a las de las fallas de San José del Saltefio y
de Tostado-Selva (fig. 4).

En nuestra zona de trabajo empieza en la regién de la pobla-
cién de Cafiada Rosquin con pendiente 4-0/00 entre las cotas 100
y 80; mds alld, hasta la 75, son paralelas y regulares, después tie-
nen disposicion festoneadas hasta la 55 la que costea a la gran
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del relieve que resulta exagerado en la figura 3 y en los ldmiras 1 a IV, a causa de las escalas adoptadas.

Dedz el punto de mixima altitud, 133,60 m, del campo de Vivanco, se¢ desciende a la derecha hac

cl valle cel rio Carcairana, frenie a San José de la Esquina: a la izquierda a la cafada de la en-

trunze del campo de Liedi; hacia el observador a ese rio frente a Cruz Alta; Cetris del dorso baja .

la cafada de rumbo 1509N que termina cerca de San Ri ardo, por medio de una honconada de di-
rec ion 609N como otras que surcan al mogote con csa orientacion

[
[

Fot. 1. — Cumbre cel mogote. Cen esta folografia y las tres siguicntes se tiene una nocidn exacta ‘
[

|

|

Fot. 2. — Visia hacia el oriente de la zona mds alta de la llanura santafecina donde domina la cota I
#30, en el campo de Garcia, al E del de Vivanco. Se percibe con todaa nitidez la suavidad y amplitud ae \
s cndulaciones. A la izquierda se observa un campo arado en la direccion ce la pendiente lo que 1

agrava la erosion del suelo |



Lim. - VI

Fot. 1. — Lomada de 130m de altitud snm, situada al oriente del punto trigonométrico
133,60m, vista desde la casa Ce Novelli en el campo de Vivanco. El alcance de las
ondulaciones se puede deducir del trazado del camino que es visible en el Qltimo plano.

Fo.. 2. — Punto mas encumbrado del mogote en el campo de Vivanto donde se registra la
méixima altitud de la provincia de Santa Fe: 133,60 m s.nom,
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10. — Corte trasversal del pilar tecténico de Armstrong y de la fosa de Centeno a Ia
latitud de Bouquet
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canada de Rosquin. En las entrantes hay terrenos anegadizos y ca-
nacas; la mas importante pasa el sur de dicha poblacion, la inci-
sién producida por ella se nota hasta las cotas 100 y 107 que pe-
netran al W del borde superior del talud con rumbo 70°N; esas
curvas de nivel son muy marcadas, profundas y apretadas especial-
mente de la 107 a la go.

La primera es notablemente lobular, no asi las que le siguen
hasta la 70; aqui dicho talud traza un gran arco céncavo al NE.
Mis al meridién la poblacién de EI Trébol se eleva sobre ¢l en-
tre 100 y 8o, donde la pendiente es de 5 o/00. Después de esa lo-
calidad las cotas de igual valor se desplazan al E dibujando otra
curva pero convexa al NE que termina al oriente de Los Cardos;
ellas son a grandes rasgos paralelas a las de la falla de Tostado-
Selva en la zona de Bouquet, y a la de San Jos¢ del Saltefio donde
se desvia al sur de Saira. Un eje que una a las tres en los puntos
de méxima inflexién tiene rumbo 60°N. En esta curva esas isohipsas
se acercan mutuamente y a la 70 dando lugar a una mayor exten-
sion del plano indinado; cntre la 100 y la 70 tenemos 6 o/oo mien-
tras que en Ll Trébol 5 o/00.

Tras la curva de Los Cardos, el talud sigue recto al sur hasta
el arroyo de Las Turbias donde inicia otro arco convexo al E, pa-
ralelo al avance que hace la falla San José del Saltefio en General
Roca con modalidades semejantes, y si tomamos como referencia
un eje que las una, también él tiene rumbo dc unos 60°N.

La salida de dicho arroyo marca un dngulo céncavo después
del cual la escarpa se dirige 140°N y luego inmediatamente otra
vez al §, pasando al levante de Las Rosas hasta el arroyo del Chu-
pino. Al sur de la entrante que forman éste y sus afluentes sigue
de nuevo a 140°N hasta el valle del rio Carcarafid. Esto nos da a
entender que es paralela a la falla de Tostado-Selva.

Debemos hacer notar que las isohipsas sufren una modifica-
cién entre los arroyos del Chupino y del Bajo de Los Perros, y es
exactamente en la mitad de este trecho donde se inicia el Bajo del
Arbol (continuacion de la caifiada N de Las Parejas y del Bajo de
Los Leones); las cotas aumentan sus mutuas distancias entre la
9o y 8o, primero lo hace ésta, luego las 82,50 y 85; esta modalidad
se acentua entre Bustinza y Cafiada de Gomez por lo que entre la
100 y 80 alcanzamos hasta 8 km. (2,5 o/oo) y de la 8o a la 70 6 km.
(1,6 o/00) . En la ciudad de Cafiada de Goémez tenemos asi al talud
entre la 100 y go en 2,5 km. (4 0o/0o) al que sigue un plano suave
hasta la 80 en 6 km (1,6 0/00), rasgos que se prolongan sin ningu-
na modificacién hasta la 0. Por tode ello aquél disminuye en al-
tura y de ahi que se vuelva menos perceptible (fig. 11).



— 44

70

0
|
)
|
)

& Ko, O Am.
Ferfit oel toleo entre (ot ok Eormez y Bustinzs

10’&

25 A S A »
Perfit @ lo (otitvd de (oo oe forrmez

Fig. 11. — Cortes trasversales del talud de la falla de El Trébol en la zona de
Cafada de Gomez
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Al sur del arroyo homénimo el talud retrocede r km. hacia
el W, las curvas toman rumbo a meridién y son otra vez equidis-
tantes entre la 100 y la 80; a la primera se le acerca la 105, a la
segunda la 70 y mds adelante hasta Ia 50 (al N de Barreta) y ter-
mina sobre la margen izquierda del rio Carcarafid. En la parte
tinal de su recorrido, desde el arroyo Bajo de los Perros ese rasgo
geomortlico se vuelve menos manifiesto porque el plano inclinado
se descompone en dos pendientes de distinto valor (fig. 11). Su
rumbo no sufre modificaciones hasta la estancia “Santa Clara”,
ubicada al N de la entrada a la cuenca de Cafiada de Gémez y se
mantiene por un corto trecho, unos 4500 m, hasta el S del arroyo,
pero las cotas de igual valor se desplazan de improviso, aproxima-
damente de 5 km. al SW, formando un diedro en dngulo entrante
en cuyo vértice se abre el valle del arroyo Cafiada de Gémez; hacia
afuera tenemos a la poblacion de Correa. Al sur de ésta y de la
estancia “La Querencia” la cota 6o se adosa a la 70 y pasa a cons-
tituir el pie del talud. Ya hacia el valle del Carcaraiid hace lo pro-
pio la 50, y como la altitud maxima supera los 118m, se tiene un
desnivel de 68 m al N de Berreta.

Después de esto la escarpa contintia hasta cortarse y terminar
en la ladera norte del rio Carcarafid. Esa entrante se debe solo en
parte a la accién erosiva del arroyo pues éste no pudo haber hecho
retroceder del modo descripto al plano de la falla.

Si queremos considerar como arista formada por la intersec-
cién de las dos dislocaciones a una linea que una el punto trigono-
métrico 74,4 del campo de los Gasparini con el de 118,68 del de
N. Cerchetti, vemos que su pendiente es de 8,69 o/00. Tanto ella
como el diedro entrante no son ficiles de reconocer desde la via
de acceso obligada y comoda de la ruta nacional N© g contraria-
mente a lo que tenemos en el vértice y arista formados por dicha
ladera N del Carcarafid y el plano de la falla de Tostado-Selva,
perfectamente visibles desde Arteaga, por ejemplo.

El arroyo Caflada de Gémez no corre al NE como los otros
cursos de agua de la zona al salir del pilar de Armstrong, sino que
se dirige al SE hasta desembocar en el Carcarafii. Llegado aqui
influye la pendiente del valle de este rio en su trecho 709N, al
sur del cual aparece el trazado ortogonal.

En el Cuadro III que presentamos a continuaciéon expresamos,
como para los otros dos anteriores, los siguientes datos del talud
de la falla de El Trébol: rumbo, direcciéon de los cortes considera-
dos, altitud s.n.d.m., desnivel entre cotas méximas y minimas, lon-
gitud en km y pendiente,
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Este Cuadro evideucia que de N a S la escarpa de falla adquie-
re mas altura, pero manifiesta descenso en las latitudes de Ksta-
ciéon La California y de los arroyos del Chupino y del Arbolito;
el bajo valor al N de la ciudad de Caiiada de Goémez y de la estan-
cia “Santa Clara” es un hecho local pues, como vimos, se debe a que
la 80 se halla a 5 km de la 85 lo que nos da un talud descompuesto
en dos pendientes (tig. 11), pero al acercarse al valle del rio Car-
carand vuelve a los valores anteriores y los supera dado que de
30 m se pasa a g5 - 38 y 68. Sin embargo, si observamos las alturas
absolutas (sn.d.m.) del filo y del pie de aquél, vemos que el pri-
mero asciende de 100 a 118 (18m) mientras que ¢l segundo baja
rapidamente de 85 a 60 (25 m) entre los dos cursos de agua cita-
dos en apenas unos 11 km. Esto nos indica que el incremento en el
desntvel del talud no se debe sélo al levantamiento del pilar sino
al hecho que el arroyo Cafada de Goémez en su desviacién en arco
hacia el S se ha recostado contra su pie erosiondndolo y de ahi
aumentando la longitud del talud.

Ln aquélla la pendiente de 60-70°N hasta el valle del arroyo
Bajo de Los Perros y al S desde el de Caniada de Gémez al Carcarafd,
lo que significa que es un rasgo local puesto que al levante del se-
gundo curso de agua el escurrimiento se mantiene constante al
ENE. Il Canada de Goémez tuvo que profundizar mas su valle en
el pilar para mantener el perfil de equilibrio provisorio y alcanzar
nuevamente su nivel de base.

De no existir un desnivel constante entre ambas laderas del
Carcarand —veremos esto mas adelante— podriamos pensar que el
horst no ascendid en la zona de Cainiada de Gomez, pero por lo que
terminamos de decir, y por lo expuesto anteriormente para las dos
primeras Franjas, surge que en el sur el pilar de Armstrong no sc
eleva sélo en su extremo SW.

Los cursos de agua que lo surcan y descienden por la escarpa
de la falla de El Trébol, al dejar a ésta corren entre barrancas
bajas en entrantes hechas por ellos mismos hasta a lo sumo el Pre-
avmarense a partir de cotas que oscilan entre 88,50 como méxima
y 72 como minima. Todos tienen su continuacién en la Cuarta
Franja (o fosa de Centeno) con el mismo rumbo, 60°N, asi como
en la llanura de aquél; a algunos se los puede seguir en el oeste hasta
el valle del arroyo de las Tortugas. El comportamiento de todos
viene en apoyo de nuestra interpretacién del talud como escar-
pa de falla. Haremos a continuacién s6lo una breve descripcién de

cada uno pues volveremos a ocuparnos de los arroyos en un tra-
bajo de detalle.
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¥ig. 12. — Trazado en arco de arroyos v cafiadas en ¢l talud de la falla de El Tréhol



Lim. VII

For. 1. — El arrovo del Chupino visto desde la alcamtarilla (73 m.snm.) del camino co-
munal a las estancias “Orién” y “Santa Clara” hacia aguas arriba. Se alcanzan

a distinguir la terracita inferior y el lecho menor.

El walud de la falla de El Trébol asciende hacia el dltimo plano.

“bajo” visto hacia aguas

Fot. 2. — Arroyo de Las Turbias donde se vuelve nuevamente
arriba desde el punto 62,47m ubicado al lado de la alcantarilla del camino comunal

a San Genaro,

En iltimo plano se distingue el talud de la falla de El Trébol que dista unos
10 km desde el punto citado,

Los bajos, a causa de ser ficil y cominmente anegables, son dedicados al pastoreo
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El primero es el arroyo de Las Turbias que forma en dicho
talud una entrante ramificada que penetra unos 20 km en el pilar;
la profundidad es de 18 m calculada en 1500 m entre la cota 100y
el cauce del arroyo (11,1 0/00); se origina de la confluencia de
tres cafiadas breves y de poco caudal, una de rumbo 140°N, es el
Bajo de Rafango, otra 70°N, la tercera de 50°N corresponde al Bajo
de las Chilquitas (fig. 4).

El arroyo forma primero un arco coéncavo al N entre la go y
la 80, o sea entre Colonia Las Rosas y la poblacién de Las Rosas,
luego otro concavo al S desde la 80 a la 7o (lig. 12); corre después
entre barranquitas de unos 70 cm de alto a lo largo de¢ un trecho
de unos 5 km; al salir del talud cerca de la cota 77 y desde apro-
ximadamente la 66, las aguas se estancan nuevamente y forman
un bajo o bafiado pantanoso (lam. VII, fig. 2) que tiene su maxima
extension al N del campo de Gaque del que sale para girar a
40-50°N, y siempre con ese caracter pasar mds adelante al E de
la poblacién de Centeno con rumbo 50-60°N; cambia el nombre
por el de Cafiada de Los Troncos y termina en la Cahada de Ca-
rrizal Grande, continuacién al sur de la de Carrizales, segun el
mapa de la provincia de Santa Fe en escala 1 : 250.000 trazado por
recopilacién de datos por la Direccién de Obras Publicas y Geodc-
sia de la Provincia durante la administracién del Gobernador
Dr. Manuel Menchaca en el ano 1913. Este tramo podria haber
sido el que llevaba el Bajo Tres Lagunas antes de su desviacion
al ESE.

De las tres, el Bajo de Rafango es el que ha penetrado mais
profundamente en el pilar. El Bajo de Las Chilquitas tiene al SW
su prolongacién que pasa al N y al NW de la estancia homénima
y llega hasta la Cafiada de San Antonio donde cruza el campo de
L. Lovatelli. Hacia el NE posiblemente surcé la Colonia Las Rosas
y su continuacién sea la cafiada que pasa por Centeno.

La iniciacién del encauzamiento se nota a la altura del cami-
no provincial a Los Cardos; aguas arriba demuestra su cardcter de
bajo. Alli la formacién de terraza es solo incipiente, pero aguas
abajo es mds manifiesta. El fondo del valle es amplio y plano, las
barranquitas distan entre si 50 a 60 m porque la erosion fue mads
lateral que linear lo que ha de deberse al menor levantamiento
que soporté el pilar en el N. Es el nico arroyo que no forma una
red hidrogréfica y que inicia su recorrido entre barrancas casi al
dejar la escarpa de falla, mientras que los sucesivos lo hacen en ésta.

En la parte superior de su valle, en el corte del camino citado
(campos de V. Giordanini) aflora debajo del Arianense (tierra
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vegetal), el Aimarense constituido por limos negros de su taz pa-
lustre, y debajo de ¢ste el Pre-aimarense que es un limo arenoso
amarillento con pequenas concentraciones calcdreas.

Después de esta rcd, mds hacia el sur y al levante del recorrido
N-S de la cota 70, de un bahado nace una canada sin nombre que
corre al N del arroyo del Chupino, al que se une al W de la estan-
cia de “Las Estacas”.

Sigue este curso de agua que forma una red hidrografica que
se mantiene entre barrancas (ldm. V, fig. 1) en casi todo su re-
corrido. Se forma de la unién de sus aguas con las del Tres Lagu-
nas que es el mds septentrional. Nace como bajo a unos 15 km del

- comienzo de la incisién correspondiente en el llano del pilar de
Armstrong y a unos 5 km de las cabeceras de una antigua canada
cuyas aguas pasan subterrdneas por la poblacién de Montes de Oca
y que termina en el canal Aliviador Tortugas. En su prolongacion
SW tenemos el trecho mis largo (7 km) del arroyo de las Tortu-
gas, y siempre hacia el SW hay otro bajo que cruza desde el WSW
el dorso plano de Marcos judrez. Por lo indicado, el Bajo Tres La-
gunas habria tenido su fuente en nuestra Primera Franja. A lo
largo de todo ese trecho el rumbo se mantiene en 60°N hasta el
meridién de la poblacion de Las Rosas donde dibuja un arco
concavo al sur de un modo similar al de Las Turbias, pero entre
100 y 8o (lig. 12), luego sigue entre barrancas desde la cota 8,
y asi se mantiene hasta su union con el arroyo del Chupino. Cerca
de ese pueblo el desnivel, entre la 100 y el cauce es de 18,40 m.

Es posible que su continuacion al NE, en la Cuarta Franja,
sea el actual Bajo de Las Turbias y haya pasado en otros tiempos
entre la localidad de Las Rosas y la estancia homénima (fig. 4 a) .
Su cauce es estrecho —unos 15 m— vy proporcionalmente hondo, con
dos terracitas aguas abajo de la mal ubicada alcantarilla del ca-
mino comunal que nace sobre la ruta provincial N® 13 a Las
Rosas y termina [rente a la entrada de la estanda “Santa Clara”,
mientras que hacia aguas arriba alcanza mayor amplitud pero me-
nor profundidad —unos § m.

- También el arroyo del Chupino nace actualmente: como bajo
en el campo de L. Murray, pero posiblemente se inicié en el W,
siempre con rumbo 60°N, en el filo de la falla de Tostado-Selva,
desde donde baja hoy una canada que pasa por los campos de G.
Diodati y E. Mellano y termina cerca de la desembocadura del
Tortugas en ¢l canal Aliviador homdnimo. En la escarpa del E
se encaja en cota 85,50 y se manticne asi hasta unirse al Tres La-
gunas donde ¢éste termina su arco, después gira al oriente, recibe
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sobre su margen derecha al arroyo del Arbolito y vuelve a tomar
rumbo 60°N; mads adelante en la estancia de “Las Estacas” asume
la denominacion de ésta. En el citado mapa de la provincia del
ano 1913, esta red se inicia con el Bajo del Chupino y el Bajo del
Arbolito, los que juntos forman la Cafiada de los Esteros que des-
pués de Classon cambia el nombre por el de Las Estacas y termina
en la Cafiada de Carrizales. Segin dicho mapa, el eje del curso de
agua es el del Arbolito, no el del Chupino. La profundidad del
valle de ambos es de 19 m.

Este ultimo arroyo tiene unos 25 m de ancho y mds de g de
profundidad después de recibir al Tres Lagunas; como vimos ha
formado dos terracitas (lam. VII, fig. 1) las que nos permiten deducir
que el levantamiento se produjo con intermitencia —1ldmesele crisis o
no— y no de modo rapido o continuo. Aguas abajo de la alcanta-
rilla sobre el camino que pasa frente a las entradas de las estan-
cias “Orién” y “Santa Clara”, en el campo de ¢sta, el del Chupino
ha sido canalizado por lo cual aquéllas no son ficilmente recono-
cibles.

Posiblemente el del Chupino corria directamente al NE a par-
tir de donde cambia el rumbo 70°N por el de 130°N, pasando
entre la estancia y Cabafia “Orién” y la estancia “La Laura”, y
que la cafiada que actualmente le es paralela constituyera su cur-
so (fig. 4a).

La profundidad del valle es de 19 m en la entrada de la in-
cisién, el ancho entre dos isohipsas 100 es de 4,5 km y el largo unos
15 km desde las nacientes del bajo hasta la confluencia con el
Tres Lagunas.

Su afluente sobre la margen sur, el del Arbolito, se origina
sobre el filo de Ia falla de Tostado-Selva, pero ¢l también posee
una posible prolongacién hacia la Caiada de San Antonio donde
terminaria en el arroyo de las Tortugas al N de la ruta nacional
N? g. De los cursos de agua vistos hasta aqui tiene al comienzo un
trazado que nos permite seguir su valle hacia el WSW. Su rumbo
es de 60°N, corre entre barrancas desde la cota 88 y se mantienc
asi hasta la 72,50, pero desde unos 1500 m aguas arriba del ca-
mino comunal que une Colonia Médici con la ruta provincial
N° 13 a Las Rosas, tiene un trazado artificial. En su curso natu-
ral surcaba diagonalmente parte de la estancia “Santa Clara” pasan-
do a unos 200 m al W de uno de sus puestos, y terminaba en el
Chupino aguas arriba del puente de madera construido sobre él.
Por ello, el rumbo de este arroyo se halla exactamente como a con-
tinuacién en linea recta al del Arbolito.
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Para evitar las inundaciones, que anegaban una zona importan-
te del campo, se canalizaron las aguas que corren hoy, primero so-
bre uno de sus bordes paralelos al camino que conduce a la Cabaiia
“Orién”, luego dentro del campo de aquella estancia, con un re-
corrido en zigzag, son conducidas a desembocar a un km aguas
“abajo de la unién del Tres Lagunas con el del Chupino.

Pese a tal canalizacion, no se han alcanzado resultados del todo
satisfactorios por cuanto el canal esti a mayor altura del talweg,
y si bien una parte de las aguas sigue el curso artificial, la otra lo
hace por la pendiente natural hasta el NNW del puesto, después
del cual apenas se la vislumbra como capa acuifera (recorrido
749 -1-27y 2 -3 Nos. 3184 - 3185 del relevamiento aéreo del L.G.M.).

Al antiguo curso se lo localiza en ¢l terreno mirando hacia el
oriente desde la alcantarilla que en cota 81,30 sobre el camino a
Colonia Médici, da paso a las aguas canalizadas.

La profundidad de su valle en el comienzo de la incision del
talud es de 19 m, el ancho entre dos puntos de cota 100 es de 4 km,
la longitud unos g2 km hasta la desembocadura. Estos valores, pero
especialmente el rumbo, conducen a suponerla como un curso de
agua mds importante que el de su aparente colector, ¢l del Chupino.

Sobre las mirgenes de éste hemos visto aflorar al Arianense
seguido por fangos negros palustres del Aimarense y éstos sobre
limos pardos con manchitas negras del Pre-aimarense que ha de
asentar sobre el Platense.

Otra red sigue al sur de la descripta: la del arroyo Bajo de los
Perros. Esta formada por tres cafiadas, todas de rumbo 60°N hasta lle-
gar al borde superior del talud, (cota 100). Una sin nombre pasa al
NW de Pueblo Elisa (mds conccida por Estacion Las Parejas), tiene
su posible comunicacién al SW con el arroyo de las Tortugas por
una cafiada interrumpida en algunos trechos y que termina al
meridién del campo de D. Vernier; al N de esa poblacién forma
un arco concavo al sur (fig. 12) entre las cotas 100 y 82,50, es
decir en el talud y de un modo similar a los de Las Turbias y Tres
Lagunas; su profundidad, referida a cota 100, es de 5 m, en un
valle de 2 km de ancho (2,5 0/00). Su continuacién a 60°N en la
Cuarta Franja, en donde cambia de direccién, debe haber sido el
Bajo del Arbol que pasa por Colonia Médici (fig. 4a) .

La que corre al sur del pueblo lleva la denominacion de éste;
modifica el rumbo al entrar en el talud en cota 100, se dirige al
NE hasta unirse con la septentrional a unos 4 km al NE del pue-
blo (calculados €n linea recta desde el centro de éste) formando
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un solo curso que a partir aproximadamente de la cota 88, corre
encauzado en el fondo plano del valle hasta juntarse con el Bajo
de Los Leones en una zona quc es anegadiza hasta unos 500 m aguas
abajo de la contluencia (cota 82). Su Iniciacion al SW pasaria por
el SE del Criadero Olaeta (de Gardini) de donde baja una cafada
que termina en el valle del Tortugas al S del campo de Negri,
seguiria por otra que surca los de Testoni y Ballario, y terminaria
en el Carcarafnd en la curva al N de Inriville.

La profundidad, con respecto a cota 100, es de 5 m en 2 km
de ancho (2,5 0/00). Después de la contluencia de las dos caiadas,
el curso se encauza en su ultimo trecho a partir de la 87,50, su
profundidad es de 16 m en un valle de 3,5 km de ancho (4,2 0/00).

En el citado mapa de 1913, y en la Hoja 46 Villa Maria en
escala 1:500.000 del 1.G.M., despues de recibir a la de Los Leones,
sigue con el nombre de Cafada de Las Totoras que cambia mas
adelante por el de Cafiada de Arévalo. En las Hojas 3360-13-1 Ca-
nada de Gomez y g360-7-3 Colonia Médici en escala 1:50.000 del
I.G.M,, tras la confluencia del de Las Parejas con la de Los Leones
asume la denominacién de arroyo Bajo de Los Perros con la que
sale de la escarpa y va hacia el levante para terminar en la Canada
de Carrizales en el trecho que sigue al sur de la del Carrizal. Aqui
nace el arroyo Monje que corre al NE hasta el rio Parana.

Tomando como cota de referencia la 100, vemos que la longi-
tud del de Los Leones es de unos 21 km hasta su unién con el de
Las Parejas, €l ancho de 3 km y el desnivel mdximo 16 m, y que
la profundidad del valle del arroyo Bajo de Los Perros en su punto
de salida de la escarpa a la Cuarta Franja es de 19 m.

El Bajo de Los Leones se comunica en €l SW con las dos que
terminan en la entrante del campo de Liedi con lo que llegaria
al valle del Tortugas y seguiria hasta el Carcarani en su punto de
inflexién en el campo de Gautero (fig. 7). Antes que el de Las
Parejas se desviara y volcara sus aguas en ¢l seguia al ENE hasta
el actual Bajo del Arbol, en la Cuarta Franja (fig. 4a.).

La Norte de Las Parejas después del Matadero y del Frigori-
fico (cota g5) inicia un arco concavo al §, de rumbo 120N, conti-
nuado en un breve trecho por el de Los Leones (1) hasta la cota 8o,
tras lo cual éste se dirige al NE. Dicho arco es similar al que traza
la red del Chupino.

(1) Las denominaciones Bajo de Los Lcones y arroyo Leones, soen comunes en
nuestra zona en estudio; esto puede traer confusién por lo quc debe tenerse en cuenta
que el de la red del Bajo de Los Perros en nada se vincula con el Bajo homonico
que se encuentra en la Cuarta Franja entre el arroyo del Chupino y el Bajo del Arbol.
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Contrariamente a la de éste que tiene barrancas nctamente de-
finidas tal como hemos brevemente descripto, la del arroyo Bajo de
Los Perros ha alcanzado solo a encauzar sus aguas en un surco de
dos a tres metros de ancho en un valle de 19 m de profundidad y de
5 km de amplitud en cota 100 entre dos puntos de menor aleja-
miento.

Llegamos al ltimo curso de agua antes de alcanzar el valle
del rio Carcaraiia: el arroyo Cafiada de Gomez.

Su cuenca representa la de mayor erosion en el pilar de
Armstrong: tiene unos 20 km de largo hasta la cota 80; es la mas
profunda, pues en la ciudad llega a 24 m, y a g0 en su terminacion
al salir del talud; el ancho en cota 8o es de 4 km, y de 6 ¢n la 100
(lam. VIIT) . Tiene como afluente sobre la margen derecha al arroyo
Bajo de Perrone (o de El Chanchero) (lam. IX), de unos 15 km. de
largo, que en su curso natural desembocaba frente al Matadero Muni-
cipal y que por una errada desviacién artilicial lo hace hoy en el
ejido de la ciudad agravando las inundaciones que aproximada-
mente cada veinte anos anegan los barrios bajos hasta las vias fé-
rreas. Su naciente visible en el terreno durante los estiajes dista
escasamente 1 km de una caftada que desagua al § en el Carcarafid
en la estancia “Los Suspiros” y pasa por los campos de Rosso, Gi-
laber y Osella, pero en realidad comunica con ella, Hay un curso
de menor importancia (sélo es visible en la superficie durante las
luvias), perteneciente a la red del Cafiada de Gomez, es el que
pasa por los campos de R. Tartalini, Ventroni, Lucas, Mari, vy
que se comunica con la cafiada que pasa por San Estanislao y Villa
Eloisa. El arroyo y su afluente llevan rumbo general 55°N pero el
primero traza una amplia curva céncava al sur (fig. 12) para reto-
mar a 70°N y por ultimo girar al sur, al rio Carcarafid. Al salir de
la ciudad va a grandes rasgos rumbo al levante.

Las diferencias con respecto a lo que hemos descripto para la
zona del norte, han de deberse al levantamiento del pilar de Arms-
trong que alcanza su mdximo en el sur. La cota 100 forma profun-
das entrantes tanto desde NE como desde el § a causa de lo cual
la divisoria de aguas es imprecisa. Sea un ejemplo lo que se cons-
tata en el campo de José Bruera en el que €l avenamiento se hace
parte al Carcaraiid y parte al Bajo de Perrone al norte, pero du-
rante las grandes precipitaciones suele inundarse llegando las
aguas hasta 1,50 m dentro de las casas. En ese campo hay una pe-
quefia drea con cota 120,

Dejado constancia de este hecho, creemos que puede conside-
rars¢ como linea divisoria, indecisa sin duda, la que pasa por los



(3961) uobezijeued epunas e] op 3 1od 0)1IGND A opeARIXD
syuawenied opis ey djwowfenpe (([FH]) uovezieues ewiid el op [ewie] ousodap 3 1od
oprwioj sesurwer§ t1od 0MDIGND [BOHIIIE UQPIEQE ]9 BAIISQO 98 BUYIAIND uaSiew B[ 21q0g

‘M [P epey erjerd
-010] B[ 9p peilw ey 2psap 2qisia sew s3 £ epwmbzr e e oueyd ownip us ssrede anb epajoqae
e[ 9p sendp e[[EY s aproq ng -dfea Pp peppunjoxd ep 4 pmidwe ep tepaxde spand g
‘eppise) € paedsoxidy Pp ((wrusugl) sjusnd pp uspd
-E119) [3 2psap eBIsIA ‘pepnid e[ op ofeqe senSe zowgs ap epeue) okoire [ap esuwan) — { -3y L [ ‘04

ITA - "y



Ore >/t ecwe> 2
PO g v b by o o
R R e e s e

-

= - - ""'.‘-"""i‘

s ot )
O o/ e, S fO s Py P [ tid
s L!dlm.ﬂmrm‘ﬂlmhu\l.ﬁﬂv\dnﬂ“ﬂﬂlﬂ;

o 9 bt 7 2T \U\\.u‘u .i..\u.\\‘._ﬂ w

TIIA - "weg



Lim. - IX

Fot. 1. — El Bajo de Perrone en estiaje visto desde el avion. Tenemos de esta fotografia

una clara imagen del caricter anegadizo de un “bajo” por la reducida pendjente. El
fondo esta salpicado por numcrosas pequefias charcas que los pobladores unen entre
si y con el canal principal (del vértice inferior dere-ho de la foto al superior) for-
mando una red moniliforme arnificial.

En segundo y en dltimo plano se ven canales afluentes trazados perpendicular-
mente al que sigue la vaguada, asi como la distinta explotacion de los campos.

tot. 2. — Fondo del Bajo de Perrone en estiaje visto desde el avion. La insignificante pen-
diente da lugar a la génesis de una red anastomosada en pequefia escala sin pen.

diente hacia el colector (tercio inferior de la figura) que fuera canalizado por los
pobladores.

Los vacunos que se ven cerca de la jnterseccion de una de las zanjas, afluente

asi en dngulo recto al canal que recorre la vaguada, permiten deducir la esaala de
la citada red.

La fotografia fue tomada antes que la Direccion Provincial de Hidrdulica cana-
lizara todo el curso del Bajo.
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campos de Agustin Mdrquez (120), Jos¢ Bruera (120), José N.
y Bautista Bruera (117,50), Nazareno Cerchetti (118,63), [rente
a Nelso Carbonari (108,29) y D. Moracci (96,70) .

Es menos ficil reconocer la comunicacién hacia el SW porque
la regién que sigue con ese rumbo desde las nacientes del Canada
de Gomez es sumamente llana por eso se anega ficilmente bajo un
manto continuo de agua que cubre hasta g500 hectdreas durante
las grandes lluvias destruyendo los sembradios de una de las zonas
mds ricas de la provincia.

Posiblemente tengamos que buscar su comienzo suroccidental
en la canada de las Mojarras (fig. 4 a ) —cuyas nacientes y cursos
superiores desconocemos hasta ahora— que tiene caracteres que su-
gieren la idea de haber correspondido al cauce de un rio similar
al del Carcarafid actual hasta Los Surgentes, en especial desde Cruz
Alta. Ella y la de las Totoras se vieron imposibilitadas a seguir al
NE cuando se levanto el pilar; Ta primera [uc cortada perpendicu-
larmente a su eje y se vio obligada a terminar en el Carcarand, la
segunda se habria desviado primero al N luego al NW desembo-
cando en la otra, dirigidas por el trazado ortogonal que se ticne
al S de ese rio y que debe habersc acentuado desde ese momento.

El de las Mojarras termina al meridion de Cruz Alta brusca,
perpendicular e inmediatamente al N de la arista del pilar de
Armstrong dentro del cual, siguiendo en direccion al ENE, ha-
llamos las nacientes del Cafiada de Gomez. Esa interrupcién abrupta
es uno de los indicios de escarpa de falla [g,28,24].

Actualimente este arroyo apenas sc comunica en el SW du-
rante las precipitaciones copiosas con una breve caflada afluent:
sobre la margen izquierda de la de San Ricardo. Aguas arriba as-
ciende hasta la cota 112 y después de pasar por el campo dec Tar-
talini llega a una zona donde el valor de esa cota se manticne a lo
largo de 6 km, mientras que la 110 lo hace sobre g, pero en cl
campo de Franichevich convergen en ella dos cafiadas quc pasan,
la suroriental por los campos de Latancia, Bossio y Areso, y ter-
mina en la de San Ricardo exactamente frente a otra que leva su
mismo rumbo, 60°N, pero en direccién opuesta, la que desciende
del mogote. Esta nace en el campo de J. Dedich en cota 120, surca
los de Manfredi y Minin, para correr al final en una zanja en el
fondo de la que hemos denominado de San Ricardo (fig. 4a).

La hondonada que forma su valle es profunda, 18-20 m, y su
ancho un poco menos de 2 km; en la naciente los puntos mdis al-
tos llegan a 130 en el NW y 133,60 en el SE y aguas abajo a 123,78
y 125 respectivamente, en correspondencia a una cota 105 de su
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fondo. La otra cafiada que converge con la primeramente descripta,
después del campo de Franichevich alcanza el de Ronquin, y des-
de aqui hasta su terminacion en la de San Ricardo (en el campo de
Torres) sera canalizada, segin el proyecto de la Direccién Gene-
ral de Hidrdulica de la Provincia de Santa Fe.

El mogote presenta varias hondonadas de rumbo 50-60°N que
lIo cruzan en toda su extension (lams. V y VI).

El Bajo de Perrone se habria iniciado, también ¢, al § del
Carcarand, pero no es [dcil establecer cudl fue su curso superior.
Si nos situamos aguas arriba del sitio mds conocido con ese nom-
bre, en la propiedad de Perrone y miramos hacia el SW, divisamos
en el horizonte y a la izquierda de la arboleda del casco de la es-
tancia “La Jacinta” (lam. X), una leve escotadura en el borde
de la cuenca y en direccién al campo de Romagnoli de donde se
ve el valle del Carcaraind al que se desciende por una hondonada
que se inicia después del campo de Sdnchez. Esa misina obscrva-
ciéon se hace, pero menos nitida, en lo que atafie al arroyo de Ca-
nada de Gomez porque es mds amplio y llano el dorso que lo de-
limita aguas arriba de la curva que realiza antes de la Estacion
Las Trojas, a la derecha del F. C. que va al S a San Estanislao;
pero hacia los campos de Italo Carbonari, S. Fina y José Tarta-
lini, y solo alli, vemos que el borde de la cuenca disminuye de
altitud y desciende al Carcarafid.

No resulta ficil comprender cémo un arroyo que nace de un
dorso tan llano, que como dijimos se anega en gran parte durante
las grandes’ lluvias y que tiene pendientes tan insignificantes que
hacen indecisa la divisoria de las aguas, pueda haber labrado esa
gran cuenca (3o m) aun ayudado por la erosidn regresiva quc
ejercen las vias hidricas al bajar por la escarpa de la falla de El
Trébol.

Al querer buscar una explicacion de la profundidad, nos en-
contramos con que carecemos de los datos que podrian proporcio-
narnos las observaciones de campo porque el arroyo fue canalizado
dos veces en los tultimos veinte afios (la primera parcialmente en
1941 (lam. VIII), la segunda en todo su curso hasta de desemboca-
dura, asi como el Bajo de Perrone, en 1962), para evitar especial-
mente las inundaciones que asolan las partes riberefias mds bajas
de la ciudad. Nos es pues imposible el estudio de la morfologia de
su cauce y su evoluciéon y debemos traer las deducciones de otros
modos.

Si aquello fuese solo la consecuencia de la mayor elevacién a
que tue sometido hacia el S el pilar de Armstrong, deberiamos tener
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en la red hidrogrifica del arroyo Bajo de los Perros una acentua-
cion de los rasgos que caracterizan a la del Chupino en profundidad
de valle y en erosion lineal y lateral. Vimos que la primera es igual
(19 m) y que la segunda tiene menor alcance. Hay pues que admi-
tir la intervencién de otro factor y éste puede haber sido la accién
de un curso de agua relativamente caudaloso que procedié desde el
SW y corrié por allf antes de que se elevara el horst. A ¢l se debe-
ria también la mayor amplitud.

En el cilculo de las profundidades de los valles de los distin-
tos arroyos hemos asumido como cota mixima de referencia a la
100 y como minima la de los cauces en los puntos en que ellos cru-
zan el pie del talud. De acuerdo con esto tenemos, en sintesis, de
N a S los siguientes valores:

Arroyo de Las Turbias 18 m
" Tres Lagunas 18,40 m
" del Chupino 19 m
” del Arbolito 19 m
" Bajo de Los Perros 19 m
7 Canada de Goémez 40 m

El arroyo Sur de Las Parejas y el del Bajo de Los Leones al-
canzan 16 m como mdximo, pero ellos terminan su trazado en el
talud en cl que dan origen al del Bajo de Los Perros que es el que
sale de éste y pasa a la Cuarta Franja, a la que surca.

Notamos que al comienzo hay s6lo un muy leve aumento hacia
mediodia pero luego, y casi de Improviso, aparece el profundo
valle del Canada de Goémez.

Si relacionamos estos valores con los de las alturas del frente
de falla que exponemos en el Cuadro 111, podemos ver concordan-
cia entre su ascenso al llegar a esa ciudad y el mayor alcance en la
erosiéon en ese trecho. Atribuimos esto a la accién de erosion re-
gresiva de las aguas en procura de su perfil de equilibrio en un
valle ya labrado en tiempos anteriores a la génesis del pilar por
un rio que, con rumbo 60°N y procedente de la Primera Franja,
podria haber desembocado en el rio Parand.

A través de lo descripto, vemos que los cursos de agua son ba-
jos en la llanura del pilar tecténico, que se encauzan al descender
la escarpa oriental, que algunos forman terrazas y que tienen re-
des hidrogrificas. Analizando este ultimo rasgo, recordemos que el
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arroyo de Las Turbias no posee una red netamente definida, pues
si bien es cierto que en el llano del pilar nace de la convergencia
de tres bajos, estos son cortos, de escaso caudal y pendiente, y que
ademds no recibe otros aportes hasta su terminacién en la Cafiada
de Carrizales. Los restantes constituyen redes y de ahi que al ser
mis caudalosos hayan podido formar en la Cuarta Franja cauces
mejor y mds definidos por barrancas, si bien de escasa significacién.

Hay un hecho mds interesante: los arcos que las cafiadas tra-
zan al bajar por la escarpa de falla son todos céncavos al S for-
mando dngulos abtusos abiertos al meridiéon y mutuamente para-
lelos (fig. 12); constan de dos trechos relativamente rectos, uno
que se dirige al ENE, el otro al ESE, unidos por uno curvo; dichos
dngulos tienen una cierta constancia:

CUADRO 1V
Arroyos ' rumbos dangulos
N
de Las Turbias 759 125° 130°
Tres Lagunas o 7R° 1509 1259
N de Las Parejas 70° 1059 145°
S de Las Parejas 509 105° 1259
C. de Gomez 60° 100° 140°

Los primeros rumbos corresponden al del avenamiento gene-
ral de esta regién de la llanura sobre el que no influyd el levanta-
miento del pilar, es por lo tanto el de todos los cursos de agua de
nuestra Tercera Franja; segin el de los segundos se desciende dia-
gonalmente la escarpa de falla. El de Tres Lagunas, por ejemplo,
lo hace casi paralelamente a la del El Trébol (1409N).

Ahora bien, como norma, las vias hidricas después de bajar
por una escarpa de dislocacion se disponen perpendicularmente a
ella, pero lo hacen bajo otros dngulos cuando hallan lineas de frac-
turas que las conducen en direcciones oblicuas o paralelas a ellas
[9]; por otra parte, en ciertos casos los rios que cruzan una falla
la siguen por un corto trecho y luego la abandonan.

No todos los arroyos o los bajos trazan esas curvas (lam. II);
algunos siguen por la escarpa sin ninguna modificacién y con esc
mismo rumbo (70°N) surcan la llanura que sigue al levante; dada
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la orientacién de tal escarpa (140°N) ese trazado resulta ser per-
pendicular, pero en este caso no cabe su interpretacion como rasgo
propio de una escarpa de falla, es una mera casualidad.

Ellos al abandonar el talud en unos casos, inmediatamente en
a llanura en otros, se encuentran con los quc se desvian dibujando
arcos, unen sus aguas y juntos siguen al oriente. Todo esto tiene
una notable repercusién morfolégica no sélo porque se forman asi
tipicas redes hidrogrificas, sino porque son una excepcién en nues-
tra zona. Bien entendido no teniendo en cuenta la del Carcarafg,
resultando de una sucesion de procesos geomérficos que requieren
un estudio particularizado y al que dedicaremos un trabajo de de-
talle.

Cudles son los causales que obligaron a algunos cursos a des-
cender por el talud con un recorrido en arco mientras otros lo hi-
cieron con un trazo mis o0 menos recto?

De la observacién se desprende que ¢stos son nuds caudalosos,
sus valles mas encajados y de mayor amplitud, por ejemplo los arro-
yos del Arbolito y el de Los Leones. El primero de estos tres facto-
res es el que mas gravita; gracias a ¢l pudieron mantener su direccién
primitiva durante el levantamiento del pilar; los otros, menos do-
tados en poder erosivo, se amoldaron al plano de falla al que des-
cendieron a lo largo de su rumbo hasta encontrar a uno de los
otros y verter en él sus aguas,

Surge asi la evidencia de que esas vias hidricas posecn carac-
teres similares que indican una igual evolucion. En efecto, se en-
cauzan al llegar al talud de la falla de ¥l Trébol entre las cotas 100
y 80, pero especialimente entre ésta y la 70; todos eran independien-
tes, paralelos entre si y de rumbo 60-70°N, de lo que permanecen
como pruebas las cafiadas que corren en nuestra Cuarta Franja y
hasta el rio Parand; varios se desvian por un breve trecho a lo largo
del talud y trazan en él arcos concavos al sur; por un proceso de
jerarquizacién evolucionaron de red elemental consecuente difusa
a redes hidrogréficas por haber confluido algunas cafiadas y o
arroyos.

Al elevarse el horst de Armstrong, las aguas acentuaron su
accién de erosion regresiva en esa dislocacion para mantener su
perfil de equilibrio. Ella, segn la primera ley de Surell [in 14, pag.
408-409] se lleva a cabo hacia aguas arriba a partir de un punto fijo
situado al pie de la pendiente. Por eso, contrariamente a los otros
dos taludes, su frente y el filo superior presentan una sucesién de
entalladuras. Dado el tipo de sedimentos aflorantes —limos suel-
tos— y el clima, es imposible reconocer en el terreno si existen fa-
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cetas trapezoidales entre un valle y el sucesivo; hay que tener en
cuenta también la accién del arado y de los cultivos pues esta re-
gién, como muchas otras de la provincia de Santa Fe, posee una
potente y continua cubierta de regolita de gran valor especialmente
agricola, que es racionalmente explotada.

Por todo lo expuesto y por el marcado paralelismo del talud de
El Trébol con las dislocaciones de Tostado-Selva y San José¢ del Sal-
teno, hemos interpretado a aquél como escarpa de falla. Ademas,
como veremos en la Segunda Parte que publicaremos en su oportu-
nidad, también la falla de Cafiada Rosquin-Carrizales es paralela
a las tres citadas. Si bien los rumbos topogrificos no siempre son da-
tos seguros si un rasgo se repite mas de una vez se puede excluir
la idea de casualidad o de coincidencia.

Ll limite meridional del pilar de Armstrong es el tramo del
Carcarand comprendido entre la prolongacion de la arista roma
que se extiende entre la cota 183,60 del campo de Vivanco y la
58,70 sobre el potamo cerca de Arteaga (resultado de la intersec-
cion de la falla de Tostado-Selva con la ladera N de rio) y la
localidad de Berreta.

El rio Carcarafid se forma de la unién de dos cursos de agua
de caracteres distintos: el Tercero y el Saladillo, éste continuacion
del Cuarto.

En el punto de origen ¢l ancho de su valle, tomando como re-
ferencia las cotas 100, €s de g,5 km en el lugar de su nacimiento,
donde el rumbo es de 50°N, después dibuja un gran meandro cén-
cavo al S de 4 km de cuerda y 2 de tlecha, gira a 150°N, antes del
Puesto La Maroma a 65°N, luego go®N, 180°N, y mis adelante a
grandes rasgos al E, hasta alcanzar 5 km de ancho tras de la pobla-
cion de Los Surgentes.

Llegados a este punto tanto el Carcaraind como su afluente, cl
arroyo de las Tortugas, manifiestan cambios bruscos y muy marca-
dos en trazado y rumbo (fig. 4 y 7). El primero lo hace de 50°N
aproximadamente, a 80 y go°N, desde el campo de D. Vaima hasta
que al llegar al campo de B. Gautcro de pronto gira a 150° y luego
180°N en el de Majore, y contintia asi hasta la ciudad de Cruz Alta.
Aqui ha erosionado sobre la margen derecha haciendo retroceder
las cotas hacia el W, formando una planicie aluvial cuyo limite oc-
cidental va desde el campo de F. Colocini por el punto trigométrico
80,60, por el W de los campos de Marinici, de P. Caferati al E del
de Mussi, al W de San Pauli y P. Rulftini, de la ciudad de Cruz
Alta, del campo de Gallitelli hasta empalmar con el trazado de
la 8o desde la margen derecha de la desembocadura de la Caiiada



— 67 —

de las Mojarras. De alli el rio forma una ampia curva que termina
a la longitud de la estancia “Santo Domingo” bordeando a la citada
arista formada por la interseccién de las fallas de Tostado-Selva,
con la ladera N del Carcarana.

El trazado de la red que acabamos de describir, es llamativo:
la de una Y. Los dos cursos de agua realizan la desviaciéon impro-
visa a la misma latitud de un modo especial para el rio, pues vemos
que la direccién de su valle desde ILos Surgentes hasta llegar al
campo de Gautero es a grandes rasgos al N E y mds o menos per-
pendicular a la escarpa de la falla de Tostado-Selva que lo corta
abruptamente; se desvian al W de la misma incisién en arco de la
que nos hemos ocupado al describir dicha falla y a cuya continua-
cién se hallan dos cafladas que se comunican con el Bajo de Los
Leones. Este tipo de trazado denuncia desviaciones forzadas que
son atribuidas a fendmenos tales como: captura, derramamiento,
movimientos de bloques. El cambio indicado es todas luces provo-
cado por el levantamiento del pilar de Armstrong antes de lo cual
el rio debia seguir segin ese bajo con la primera orientacién pa-
sando por dicho arco entre los campos de Liedi y de De Vicchi.

Debe haber sido un curso de agua de pcder erosivo inferior al
del actual, lo que conduce a pensar que el Saladillo no se unia al
Tercero, que ambos, asi como la Cafiada de las Mojarras debian ser
de caudal reducido o bien de poco poder erosivo; de no ser asi ha-
brian cortado al pilar con cariacter de antecedente, favorecidos por
la fdcil erodibilidad de los sedimentos, a menos que querramos
admitir una velccidad de levantamiento que habria hecho imposi-
ble aquella accion, lo que no nos parece probable.

Después de Cruz Alta rodea al mogote y sigue hasta Berreta.
El ancho en Arteaga, siempre referido a la cota 100, es de 12 km, y
5 con respecto a la go sobre la cual se eleva dicha poblacién. Su
ladera izquierda en ese trecho, es un plano inclinado recto de pen-
diente 6,6 a 10,7 0o/00 como minima y maxima, de 6,5 a 10,5 km
de longitud, de m 64,30 a 73,60 de desnivel, y totalmente recubierto
por sedimentos desde el Platense al Arianense.

Esa marcada regularidad es interrumpida sélo por un amplio
arco que se extiende entre las entancias ‘“‘Santo Domingo” y “La
Margarita”, dividido exactamente en la mitad por un dorso cuya
morfologia, ubicacion y terminacién sobre el Carcarafid tiene los
mismos rasgos del talud en dichas estancias. Sobre ¢l se halla “La
Teresana”.

En ese arco sc elevan las poblaciones de San Ricardo y Villa
Eloisa; la primera en la entrada sobre cota 68, la'segunda, mds in-
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terna, sobre la go; en el extremo occidental de dquel tenemos una
cota 130 v en el del levante la 120, las que distan entre si unos
17 km en linea recta. En su fondo desembocan dos canadas, la
oricntal se inicia en la cota 112, con rumbo 25°N pasa por Villa
Eloisa, aguas arriba llega hasta el N de San Estanislao y se comu-
nica con las cabeceras de una suave hondonada surcada por otra
canada que forma parte de la cuenca del arroyo Canada de Gomex.
A lo largo de aquélla y de ésta ha sido trazado el ferrocarril que
une la ciudad homénima con San Ricardo, punto terminal de las
vias, Por la presencia del terraplén correspondiente se agrava cl
problema de las inundaciones que afectan tan a menudo también
a esta zona, pues ademas de ser de por si sélo un obsticulo por
ocupar el fondo por donde deberian cscurrirse las aguas, endican
las que avenan latcralmente hacia ella. También este sector es de
marcada horizontalidad (0,26 o/00).

La otra canada se encuentra a occidente de la anterior; es mas
ancha y profunda, termina casi cerca de San Ricardo y delimita
por el E y NE al mogote. Su trazado es recto y el rumbo 150°N; es
la Gnica con esos caracteres entre las que alluyen cl rio Carcarand
en este trecho. Esa direccion es precisamente la que trae la falla de
Tostado—Selva hasta la mitad del arco del campo de Liedi, o sea
antes de formar el mogote. Su cabecera se halla cerca de la cota
113, valor que es también el de miixim:; altura de la escarpa de
dicha dislocacidn sobre el arco. Ademis, es la tnica canada que ha
formado pequenas barrancas, de 5o a 70 cm de alto, en las que
atloran limos negros arianenses. Kl valle es amplio y suave, su
flanco occidental notablemente mis lato que el oriental; en su
fondo plano, de unos cincuenta metros, normalinente cubierto por
altas gramineas y plantas acuiticas, las aguas se dividen en brazos
de uno a dos metros de ancho. Durante las grandes lluvias el cauce
es ancgado totalmente y convertido en un curso muy caudaloso de
notabe velocidad, y como las alcantarillas no tienen luz suficiente,
las aguas pasan por encima de ellas y de los caminos de tierra tras-
versales a su eje. Tal conjunto de rasgos hacen de la caiada una
excepcién y conducen a suponer a la hondonada por la que pasa
como una continuacién de la falla citada, la que terminaria asi
sobre la ribera N del Carcarafid pasando entre San Ricardo y el
dorso de la estancia “La Teresana”. De ser exacta esta interpre-
tacion que podemos basar sélo sobre la morfologia, se tendria: 1°)
el mogote perteneceria totalmente a la Segunda Franja y estaria
delimitado por las siguientes fallas: San José del Saltefio al SW,
Tostado-Selva al NE, la del valle Carcaraid al SE y posiblemente
otra al NW, paralela a la de General Roca, que pasaria por el bajo
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de Liedi (lig. 4b). Recordemos que, como gran parte de la zona
estudiada, esti surcado por hondonadas de direccion 50—60°N; 2°)
la escarpa de la de Tostado—Selva no presentaria entonces el in-
cremento de desnivel que hemos indicado y su filo podria corres-
ponder a la sucesion de cotas 120 que forman la “hipotenusa” del
triangulo de wmidxima elevacién, que hemos ya descripto.

Consideramos que la primera canada resulta de la erosion de
cursos de agua que corrian al NE antes que se clevara el horst de
Armstrong, la segunda podria ser una dislocaciéon u obra de un
potamo. No tenemos sulicientes elementos de juicio para resolver
el problema en este momento. En el resto del talud las aguas lle-
gan al 1io con rumbo NNE-SSW que varia entre 10° y 30°N, o bien
N-§, formando angulos de unos 70° a 40° con respecto a la direc-
cion del Carcarana (uncs 70°N). El avenamiento forma dngulos
agudos con la de (ste o sea tenemos los obtusos hacia valle arriba
y los otros hacia valle abajo. En ningin caso se ve eshozado un
dngulo de torsion [16,20].

Con el fin de subsanar el estancamiento de las aguas, la Di-

reccion General de Hidriulica de la Provincia ha proyectado un
sistema de canales para drenar las aguas pluviales que anegan a
una zona que avena lentamente al rio Carcarand, aprovechando las
pendientes de esas dos cafadas. Uno correrd por la de Villa Eloisa
contra el terraplén del ferrocarril, partiendo de San Estanislao
(Km o) hasta la cota 8o, seguird a lo largo de un camino de tierra
pasando al oriente de “La Teresana” para desembocar en el rio
(Km 16) . El otro ird por la cafiada de rumbo 150°N hasta el campo
de Osella; tendrd des ramales tributarios en el fondo de dos hon-
donadas, cuya direccion es de 50°N, una de las cuales tiene como
continuacién al ENE la del arroyo Canada de Gdémez (en la que
.se trazd un canal con pendiente a esa cuenca partiendo del campo
de Tranichevich). Ll sepundo canal tributario se iniciard en una
zona muy llana (0,33 o/co) en el campo de T. de Lozano, cuyas
aguas se¢ dispersan muy lentamente hacia el Canada de Gdémez, el
de las Tortugas y la de San Ricardo.

En el Cuadro V, como en los otros tres anteriores, exponemos
los datos relacionados con la ladera norte del rio Carcarana en el
tramo que acabamos de describir brevemente, entre Arteaga y la
estancia “San Jos¢”.

Los datos expuestos en el Cuadro V vienen a confirmar que
la ladera norte del rio Carcarana es, tal como se observa en el te-
rreno, un plano inclinado en el que los valores de las pendientes
no manifiestan gran variacién pero si un alcance que explica los
elevados grados de la erosién a la que estd sometida la ladera, de
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CUADRO V

rumbo altitud desnivel | longitud | pendiente

ladera l corte snan. | m km 0/00
N. Lonardi 140°N] NNE-SSW| Go-133,60] 73,60 7.5 9.8
A. Lonardi go® N-S§ 60-133,60; 434,60 795 9,1
P. Lili 50°} NNW-SSE | 60-130,00{ 40,00 7,0 10,0
Ea, “Santo Domingo” 70°f NNW-SSE| 60-130,00( 70,00 6,5 10,7
San Ricardo 30°| NNW-SSE| 60-116,30] £6,30 10,0 5,6
Ea. “La Teresana” 70°f NNW-SSE | 58-116,30| 58,30 9,5 6,0
Villa Elofsa-Ea. “Los Suspiros’| 652 NNW-SSE| 60-115,00] 55,00 8,0 6,8
La. “La Margarita” 70° | NNW-SSE! 55-119,20] 64,20 8,0 8,0
Scortechini 6o°| NNW-SSE| 50-120,00] 70,00 8,0 8,7
Ea. “La Florida” 60° NW-SE | j0-118,60| 68,60 10,5 6,5
N. Cerchetti-Ea. “San Jos¢” 55°1 NW-SE | 47-110,00] 634,00 8.5 7.4

acuerdo con el mapa 5 del trabajo de C. Bellén y otros [1] en el
que vemos un dominio absoluto de: “‘grave” y “severo” y en zonas
pequefias, raras y dispersas, “moderado”. Lo que tenemos interés en
recalcar es la presencia de esa entalladura en el filo del talud que
corresponde al arco de San Ricardo-Villa Eloisa (56,30 y 55 m), en
donde se alcanza una diferencia de mas de unos 15 m con respecto
a los dos puntos que la preceden y suceden (70 m), los que distan
unos 17 km entre si, y que las diferencias en los valores de desni-
vel y pendiente se deben a la presencia de las dos cafiadas descrip-
tas y a una posible falla que pasaria por la occidental.

Por la morfologia y por esos guarismos debemos excluir pueda
ser mera obra de la accién pluvial; creemos que, tal como hemos
visto para el [rente de la falla de Tostado-Selva, lo sea de algin
curso de agua que iba al NE antes que se elevara al pilar de Arms.
trong.

La longitud del talud aumenta hacia el NE por lo que dismi-
nuye el valor de la pendiente de 9,8 hasta 6,6 o/00 en la arista,
también roma, formada por la interseccién de la ladera norte del
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valle ccn el plano de la falla de El Trébol. Pero aqui debemos po-
ner de relieve que las cotas desde la 102 a la 85 se orientan a 55°N,
mientras que las sucesivas accmpanan al rio en sus 70°N, lo que
contribuye también a romper la regularidad del talud como plano
inclinado. A causa de eso tal rasgo morfclégico es menos facil-
mente visible que el del vértice del SW.

Notamos asimismo que mientras el fondo del valle tiene 14 m
de desnivel entre los puntos extremos (occidental 58,7 y oriental
44,7 m), en el filo del talud tenemos unos g3 m; ello indica que
el bloque de Armstrong tiene mias declive que la pendiente del
talweg y de la llanura, y aboga a favor de un mayor levantamiento
de su extremo SW. Excluimos el [actor erosivo como agente de ese
desnivel porque, como hemos expresado, la llanura del horst es un
extenso plano muy regular, suavemente inclinado hacia el ENE y
el N en el que los cursos de agua por erosion retrocedente han en-
tallado solo su borde nordoriental.

Analizando abora la ladera derecha (o sur) del Carcarand, ve-
mos que también es un plano inclinado regular al que las aguas
surcan hacia el colector de SSW a NNE (20%50°N), menos en el
trecho comprendido entre el arroyo Leones y una linea que se pro-
longue al SE desde la estancia “La Teresana”, paralela al arco del
mogote. Ellas forman dngulcs de rectos a 50° y 20° con respecto al
rumbo del rio (70°N) después del arroyo citado. Tienen las mis-
mas direcciones y modalidad de los alluentes de la margen izquier-
da, los que se presentan como si fuesen una continuacion de los
de la derecha. Asi debe haber sido ¢l drenaje antes que fuera in-
terrumpido por el levantamiento del pilar (fig. 13).

Como para la vertiente norte, hemos trazado cortes —que pre-
sentamos en el Cuadro VI— que fucron tomados en prolongacion
de los que figuran en el Cuadro V; por cjemplo el de B. Bigel co-
rresponde al de A. Lillini, y asi sucesivamente, menos el de P. Ci-
meone. Aqui también tenemos una escotadura, pero es menos mar-
cada que la de la ladera norte. La meridional tiene un desnivel de
18 m entre el punto mas occidental, 100 n1, tomado en prolonga-
cion de la arista roma SW del bloque de Armstrong, y ¢l mis orien-
tal, 82 m, a continuacion de la arista SE hasta el campo de O. Fa-
glani. Aguas abajo de la caflada de las Mojarras, traza un arco pa-
ralelo al mogote.

Esa cota midxima, 100, se extiende sobre un drea vasta interrum-
pida por la canada de las Totoras, afluente de aquel curso de agua;
se desvia a 125°N pasando por el SW y S de San José¢ de la Esquina,
después al S y se aleja definitivamente del valle del Carcarand; en-



Fot. 1. — Ladera oricntal del arrovo Leones, afluente sobre la margen derecha del rio
Carcarand, visto desde el terraplén y puente (65 ms.n,

y de la ruta plu\m(l.ﬂ
N? 92 a Cruz Alta hacia ¢l ESE donde se alcanza los 85 m.s.n.m, v en donde se tiene
una trinchera de 5 m

El arrovo es eje de simetria del valle.

de profundidad del ferrocarril, A la derecha se ve su terraplén.

-y

Foi. 2. — El arrovo Leones visto hacia aguas abajo y desde el puente de la Fot. 1, o sea
hacia ¢l rio Carcaraid cuyva ladera norte se ve en iltimo plano.
En el lecho hay eflorescencias salinas,
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tre esta poblacién y la de Los Nogales tenemos una escotadura que
la hace girar hacia el meridion, asi como a las sucesivas hasta la
55. Por tal hecho, para calcular su ancho (a causa del cambio de
direccion de aquella cota 100), nos tenemos que valer de la go m.
En la entrada, tanto para ¢ésta como para la 8o, es de 8 km de cuerda.

En la parte suroccidental de su fondo corre el arroyo Leo-
nes (1) cuyo rumbo es S-N (lim. XI). Es el tUnico afluente de
importancia de este tramo del Carcarand, tiene unos 28 km de lar-
go, corre entre barrancas en unos trechos, intercalindose zonas ane-
gadizas, pero desde donde corta la cota 8o se encauza definitiva-
mente hasta su desembocadura. Su valle es asimétrico, la ladera W
es mds elevada pero de menor pendiente; el ancho, en cota 8o, es
de 4,5 km (entre la 100 al occidente y la go al levante), luego en-
tre dos de go se reduce a g km con flancos mds empinados. En su
lecho afloran limos amarillentos atribuibles al Platense superior,
recubiertos por eflorescencias salinas.

También llegan a aquella escotadura otros dos cursos de agua
temporarios que pasan respectivamente al W y E de la poblacién
de Los Nogales y se insumen mds adelante en bafiados. Desplazado
a unos 20°N con respecto a esa incisién, se encuentra el arco de
la margen septentrional del Carcarafii donde se elevan las pobla-
ciones de San Ricardo y de Villa Eloisa.

Los arroyos y cafiadas afluentes del rio que siguen aguas abajo,
tienen direccion 10-50°N. El arroyo de Los Molinos, cuando llega
al fondo plano y anegadizo del colector, gira sucesivamente al' 1 50°N
y 60°N.

El cauce del rio se recuesta contra la margen derecha en el
trecho que se extiende entre Arteaga y San José¢ de la Esquina; alli
deja al N una zona llana inundable de unos 2k de ancho, con
lagunas temporarias y permanentes. Es comun ver sobre ella etlo-
rescencias salitrosas en una faja inmediatamente contra el talud,
mientras que la mas riberefia, gracias a canales y zanjas hechos por
los pobladores, el suelo es apto para la agricultura. A la primera
se la dedica al pastoreo, en la segunda se cultiva especialmente el
maiz. En el talud, a causa de un total revestimiento con sedimentos
del Holoceno, no es dable hallar perfiles que permitan estudios de
la estratigrafia.

Aguas abajo el rio equidista de las dos laderas hasta la Es-
tancia “La Margarita” donde pasa a recostarse contra el flanco
septentrional, para alejarse formando un édngulo recto en la Es-

(1) En el mapa de IDIA {] figura con el nombre de “arroyo Maldonado".
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tancia “La Nueva Florida” y volverse nuevamente mediano; es
decir que serpentea en el piso plano del valle, pero lo hace con
rasgos particulares que analizaremos en otra oportunidad.

Llegado a la arista formada por la interseccion de la ladera sep-
tentrional con la falla de El Trébol, una vez salvado el obsticulo
del pilar de Armstrong y pasar a la Cuarta Franja, o sea a la fosa
de Centeno, de improviso cambia de rumbo pasando de 60-70°N
a la go-40°N.

En el Cuadro VI, como para los anteriores, expresamos datos
recabados de algunos perfiles de la ladera derecha del rio Car-

caraifid.
CUADRO VI
tugar rumbo altitud | desnivel longitud pendiente
ladera corte s.a.m. m kin o/oo
B. Bigel 125°N | NNE-SSW/| 60-100 40 6,5 6,1
San José de la Esquina [ 115° | NNE-SSW| 6o-102 42 6,0 7,0
P. Cimeone go® SW-NE | 6o-go 30 4,0 7.5
Escobar 70° | NNW-SSE | 5890 32 5,0 6,4
Los Nogales 60 I NNW-SSE | 6o-g2 82 4,0 8,0
M. Lépez 60° | NNW-SSE | 58-go 92 5,0 6,4
M. Franicavich 55° | NNW-SSE | 58-g2 34 4,0 8,6
B. Viga 80° | NNW-SSE | 58-92 34 5.5 6,2
A. Valentini 85° INNW-SSE | 55-92 37 4,0 9,2
S. Tarré 80 |NNW-SSE | 55-92 37 5.5 6,7
J. Tombolesi 80° I NNW-SSE | ro-87 37 4,5 8,2
O. Fagiani 80° | NNW-SSE| p5o-82 32 4:5 7,1

De los datos reunidos en ¢l vemos que la altitud del filo dis-
minuye de unos 20 m pero que en general se mantiene entre g2
y go m.

El desnivel entre el filo y el pie del talud manifiesta mds cons-
tancia pues es de apenas ro m entre la mdxima de 42 m y la mi-



nima de g2, mas por variacion irregular de su extensién, el valor
de la pendiente es oscilante. Por eso, contrariamente a la otra la-
dera, el grado de erosién “moderado” tiene mayor extensién, por
lo que se reducen los otros dos, el “grave” y el “severo”, [1].

Hay por lo tanto diferencias entre el comportamiento de las
dos pendientes.

Sobre la sur, manteniéndose entre las cotas go y 8o, tenemos
las vias del ferrocarril que une Rosario con la localidad de Rio Ter-
cero. El tipo de su trazado no es tinico en nuestra provincia: sobre
terraplenes en las hendonadas, y en trinchera (desmontc) en las
lomasg, pero los cortes son en este caso mds profundos. Exceptuados
los de las barrancas en el fondo del valle, los de estas trincheras son
los unicos ¢n la zona que nos proporcionan datos sobre la estra-
tigratia. Los mas altos alcanzan 4 y 5 metros; en ellos hemos visto
aflorar solo hasta el Platense inferior que es un limo color amari-
llento, muy suelto —pero no como los del Cordobense— dcbajo de
una capa de Arianense de unos 50 cm de potencia.

CUADRO VII1

ladera

lugar N S desnivel
E. de Arteaga 39,00 100 184,60
San José de la Esquine g0 100 130
Los Nogales 30 90 120
La. “Loma Partida” 26,5 G0 110,50
Arequito-V. Eloisa 25 gu 115
Los Molinos 27 09 117
O. Fagiani 206 32 108

En el corte que sigue al W de Los Nogales y en otro entre cl
arroyo Leones y San José de la Esquina, debujo de esos limos, en
atloramientos aislados y muy irregulares en su superficic superior
(la inferior no aflora), hay un limo mds rojizo con manchas ne-
gruzcas, surcado por delgados tabiques de tosca y con nodulitos
compactos de marga, depositado en ambiente pantanoso, que per-
tenece también al Platense inferior. Por lo tanto en dichos cortes
allora unicamente el Post-pampeano,
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La ladera norte del rio es mas elevada que la sur (lam. II).
Para evidenciar el alcance de este rasgo hacemos figurar en el Cua-
dro VII las altitudes de los filos de las dos vertientes y los desni-
veles respectivos, en pertiles perpendiculares al pétamo.

Vemos que las dilerencias son de gg,60 como midximo y de zg
como minimo, y que la variacién sigue un ritmo regular. Se pone
de relieve el valor del salto de una falla por la que corre el Car-
carafid en ese tramo, asi como su disminucién aguas abajo, o sea
hacia ENE. Esto viene a conlirmar el mayor levantamiento del pilar
de Armstrong en su vértice SW.

En la Segunda Parte nos ocuparemos de la Cuarta y de la
Quinta Franjas. La primera se extiende al L' de la lalla de Ll Tré-
bol, es mds baja y estd densamente surcada por cailadas, bana-
dos, arroyos que la anterior. Ellos son rectos, parvalelos entre «f,
perpendiculares a la escarpa de aquélla y con rumbo general al
ENE, y la continuacién de los que corren por dicho pilar, desembo-
can en las Caiiadas de Rosquin y su continuacion al meridién, la de
Carrizales hasta llegar al arroyo Monje. Al sur de la latitud de
Puerto Gaboto lo hacen en la margen izquierda del rio Carcarana
en el tramo cn que éste se dirige al N, o sea en direccidn contraria
a la del rio Parand que se halla apenas unos 8-10 kin mds al E. Es
ella también una fosa tectonica que denominamos “fosa de Cen-
teno” por una de las poblaciones que se cncuentran en ella; estd
delimitada a occidente por la citada dislocacion y al orientc por
otra similar y paralela a la que provisoriamente Jlamamos de “Ca-
nadas Rosquin-Carrizales”.

La Quinta Franja tienc al poniente a ¢sta y al levante a la del
rio Parand; también en ella el avenamiento es hacia el ENE. Po-
siblemente sea un hemihorst que denominamos “de Gilves”, nom-
bre que recabamos de la localidad mds importante que se eleva
sobre él.

Si bien segtin el plan con que fue desarrollado el tema y divi-
dida la Parte General expondremos las Conclusiones a que hemos
llegado en la Segunda Parte, consideramos convenicnte adelantar
algunas de cllas como sintesis de lo tratado:

Toda la region estudiada cra una sola, vasta y continua lla-
nura de muy marcada horizontalidad con pendiente al ENE. A
causa de eso el avenamiento podia efectuarse sélo como red elemen-
tal difusa consecuente segin numerosisimos cursos de poco caudal
y de reducido poder erosivo que alcanzaron a labrar hondonadas
¢n cuyos fondos, o bajos, las ‘aguas solian estancarse constituyendo
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bafiados durante los estiajes, y recorrer durante los periodos y es-
taciones lluviosas. Esa pendiente al ENE fue el resultado de un
descenso general y de conjunto en ese rumbo de toda la region.

Con posterioridad se reactivaron fallas longitudinales, que co-
mo es sabido, alcanzan y dislocan al profundo zécalo cristalino, v
posiblemente se formaron otras, todas paralelas entre si y con las
ya existentes; segun ellas ascendieron unas partes como pilares que
se elevaron mds en uno de los extremos, y descendieron otras de
un modo mads acentuado en una de sus terminaciones generandose
fosas. De esto surge que el estilo tecténico es en tecla de piano.

La pendiente al ENE, sin embargo, no sufrid modificaciones,
por eso s¢ mantuvo, y se mantiene, el avenamiento general difuso,
pero se formaron en algunos casos, por jerarquizacién, verdaderas
redes hidrograficas que pudieron alcanzar una més decidida ac-
cién erosiva, dando una morfologia desconocida en otras zonas de
nuestra llanura,

Instituto de Fisiografia y Geologia

Rosario, 1963.
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