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EL MAPA GEOLOGICO Y ECONOMICO

DE LA REPUBLICA ARGENTINA (1)

Por nL ING® cIVIL DE MINAS ENRIQUE M. HERMITTE

RESUME

La carte géologique et économique de la République Argentine.
apres un résumé de Iévolution, dans 1’ Argentine, des études géologigues et miné-

[ auteur,

ralogiques, explique comment les recherches qui ont conduit a la découverte du
pétrole de Comodoro Rivadavia et de Plaza Huincul, et de mombreuses nappes
d’eau, ont été des consequénces du plan d’action qui a servi de base a la prépa-
ration de la carte géologique. Il indique le néeessité de poursuire IVexéeution de
ce dernier, et il termine en donnant de nombreux renseignements sur la minéra-

logie et la géologie de I’Argentine.

L

Las relaciones tan estrechas de la ciencia geologica con las dis-
tintas manifestaciones dela actividad humana, a tal punto que la his-
toria de un pueblo y sus progresos en la civilizacion, hasta los deta-
lles de sus costumbres, estan vineulados a la composicion mineralo-
gica del pais que habita, pasan, sin embargo, casi completamente
inadvertidas.

Pocos son los que sospechan que nuestro genial Sarmiento, al eseri-
bir su primer capitulo del Facundo : Aspecto Fisico de la Republica
Avrgentina y caracteres, hdbitos e ideas, que engendra, marco en reali-
dad, con toda nitidez, la influencia quela constitueion geologica del
pais tuvo en el desarrollo moral y politico de nuestra incipiente civi-
lizacion ; pero sin ir tan lejos, ¢reo que no me seria tan dificil demos-
trar, para no citar sino lo que mas directamente se vincula con esta
casa, que nuestra ingenieria aplicada esta4 muy lejos de sacar todo el

(1) Trabajo de incorporacién a la Academia.
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provecho q.uo seria de desear, del conocimiento preciso de las relacio-
nes que existen entre las obras piblicas de toda naturaleza v los
fenomenos geologicos a los cuales estan sometidos o deben su origen,
los terrenos sobre los cuales se implantan.

3ien es cierto que en los altos circulos cientificos de nuestro paits
no se ignoran los beneficios que la investigacion metodica y racional
del subsuelo puede acarrear para una nacion ; el solo nombre, por
ejemplo, de uno de nuestros primeros investigadores, el ingeniero
Eduardo Aguirre, distinguido miembro de esta Academia : la ereacion
en nuestra Facultad de la carrera deingenieria industrial y la ampli-
tud consiguiente dada en los programas a los estudios de la geologia,
mineralogia y yacimientos minerales, asi como los cursos especiales
de petrografia y paleontologia del doctorado en ciencias naturales,
son mds que suficientes para demostrarlo. Pero hay que reconocer
que, de una manera general, existe cierta tendencia a considerar la
geologia como una ciencia puramente ‘(\sp(*,cu]u‘tivn, olvidandose f4-
cilmente que, en realidad, tiene una utilidad prictica innegable, a tal
punto que las cartas geolgicas son consideradas en todos los paises
como una exigencia cientifica y practica 3 Y 110 se reconoce suficiente-
mente que la intervencion directa del Estado en Ia investigacion y
estudio de las riquezas naturales, es un principio de buen gobierno
cuya aplicacion esta destinada a facilitar en alto grado su mision de
promover al bienestar general, toda vez que, el conocimiento de la
distribucion, en superficie y en profundidad, de las grandes masas
minerales, o sea el conocimiento de Ia geologia de un pais, es indis-
pensable para el aprovechamiento racional de la superficie, oportu-
namente dividida en terrenos agricolas, ganaderos, boscosos o mine-
ros, sobre la base de la aplicacion de las demas riquezas naturales
como ser : cursos de agua, materiales de construccion, abonos mine-
rales, agnas subterrineas, combustibles, ete., ete.

Por éstas razones me ha parecido de algun interés recapitular bre-
vemente lo que en el pais se ha hecho en la materia: el grado de ade-
lanto en que se encuentra su mapa geologico, y cuales son los prinei-
pales resultados cientificos y practicos obtenidos hasta la fecha g
llamando, asi‘la atencion sobre una tarea tan interesante como pn{:o
conocida del v]il’11>]ié<i. a la vez compleja y llena de atractivos, que
durante casi‘veinte aflos ha estado bajo mi modesta direg¢eion, y que
con profundo sentimiento me vi obligado a abandonar, justamente en
momentos en que me sorprendia la tan inmere¢ida cuan honrosa
distincion de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.

‘AN. ACAD. CIENC. EXACT. — T. T 12
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Debo excusarme si al tener que cumplir una prescripeion regla-
mentaria, leyendo en este acto un trabajo personal, no he encontrado
otro medio de justificar, por lo menos en apariencia, la decision del

alto cuerpo.

Puede decirse que los estudios geoldgicos, que en su acepeion mas
lata comprenden las investigaciones mineralogicas y de hidrologia
subterrdnea, han sido iniciados en el pais en el afo 1885 con la crea-
cién de una seecion Minas en el Departamento de Obras Publicas
de la Nacion. . : '

Anteriormente a esa fecha, la accion oficial s6lo se manifiesta por
intermedio de a]g‘mms leyes, decretos y resoluciones, que se refieren
.asi exclusivamente, a la explotacion de las minas, pero que no por
eso dejan de ofrecer cierto interés, de nuestro punto de vista, debido
a4 la union estrecha que existe entre esta materia y los estudios geo-
logicos.

Entre las disposiciones a las que me refiero llaman la atencion
desde luego los superiores decretos de fechas 23 de julio de 1857 y
del 30 de septiembre de 1834.

Por el primero, se creo enla Argentina el cargo de Inspector Gene-
ral de Minas nombrandose para el puesto a don Augusto Bravard; y
por el segundo se comisionaba al ingeniero de minas don Juan José
de BElia para que procediera a la exploracion, reconocimiento y clasi-
ficacion de los minerales existentes en el territorio de Patagonia,
como una consecuencia de los informes del jefe de la comision explo-
radora de la Patagonia, coronel don Manuel J. Olascoaga, sobre la
existencia de depositos de carbon de piedra y diversos yacimientos
metaliferos.

s curioso anotar que el Gltimo, que disponia en realidad la con-
feccion de un estudio geolégico, no paso mas alla de un conato de
investigacion de nuestro subsuelo, mientras que el primero que revelo
la preocupacion de n aestro gobierno por la explotacion de las minas,
fué en realidad, el punto de partida de las investigaciones geologicas
de cardcter oficial, los cuales hubieran alcanzado seguramente una
considerable importancia a no ser la prematura muerte de aquel sabio,
acaecida en Mendoza, en 1861, casi podria decirse en el campo de
batalla, desde que fué una de las vietimas del terremoto que destruyo
entonces aquella ciudad.

Tn efecto, el decreto del 21 de abril de 1860 haciendo extensiva a
toda la Reptblica las atribuciones del cargo que desempeniaba Bra-
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vard; el del 7 de septiembre del mismo afio creando el argo de Secre-
tario de la Inspeccion de Minas y por lo tanto la oficina correspon-
diente ; la transformacion de la Inspeccion en Seceion del Departa-
mento de Obras Piblicas en 1885, a la cual me he referido hace un
mumentu; el decreto del 1° de Marzo de 1894 reorganizando el Depar-
tamento Nacional de Minas y Geologia en el qme se habia transfor-
mado a su vez la Seceion Minas ; la Ley ntimero 3727 sancionada el
10 de octubre de 1898 y y promulgada el 11 del mismo mes, creando
el Ministerio de A“n('ultm a de la Nacion y atribuyéndole el manejo
de la riqueza minera; y finalmente, el superior decreto de fecha 23
de octubre de 1904 que fija las atribuciones de la Direccion General
de Minas, Geologia e Hidrologia del mismo ministerio, encargandola
de Ta confeceion del mapa geologico de la repiblica, no son, a mi
Juicio, siné la ¢dbnsecuencia del primer decreto del aiio 1857 y senalan
algo asi como las etapas sucesivas, que fueron imponiéndose paulati-
namente al Gobierno Nacional, a medida que los estudios geolégicos,
iniciados por el inspector de minas Bravard, adelantaban, y se adqui-
ria con ello el convencimiento de la necesidad de metodizarlos y pre-
cisar su finalidad.

Pero ademas de ese primer decreto, cuyas consecuencias quedan
establecidas, existen otras muchas Yy muy importantes manifestacio-

“nes de aquella accion oficial, algunas de las cuales, revelan las ele-
vadas miras de Jos “()l)(‘lll(lllf(‘\ y legisladores de la époc:

Merecen recordarse entre ellas , €n primer término, la ley del 7 de
mayo del afio 1813 sancionada pur la Asamblea constituyente sobre
la base del reglamento proyectado por el ministerio de Hacienda
sobre el modo de fomentar la mineria,

Viene luego la Ley ntimero 29 del 6 de agosto de 1855 sancionada
por el Congreso Legislativo instalado en la ciudad de Parana, que
exonera del pago de derechos de importacion a los materiales y uti-
les para minas y beneficio de metales, hecho éste, que se reproduce
en 1897 (Ley n° 3501) y 1907 (Ley n° 5284) y demuestra la importan-
cia que nuestros gobiernos han dado al fomento de la industria mi-
nera, siendo de notar que en la Gltima se cita por primera vez, expli-
citamente, los ttiles Yy materiales de perforacion que, desde ese mo-
mento, quedan, por decirlo asi y veremos con cuanta 1'1/011, oficial-
mente reconocidos como uno de los medios para llevar a cabo la
investigacion y aprovechamiento de las riquezas subterr:uloam

La Ley num(*ro 36, del 6 de junio de 1 1863, que autoriza el nom-
bramiento de una comision enec: gada de redactar el Cédigo de Mine-
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ria marca también un paso importante hacia adelante para llegar al
mejoramiento de las condiciones precarias en que se desarrolla la
industria minera y denota una preocupacion que, a partir de ese
momento, se revela cada vez mas intensa.

El 10 de octubre de 1870 con la Ley ntumero 448, que debio lla-
marse Ley Sarmiento, acorddndo un premio de 25.000 pesos fuertes
al que descubra una mina de carbon de piedra en la Republica Argen-
tina en buenas condiciones para ser explotada con ventaja sobre el
carbon de piedra importado, a los efectos del comercio y de la indus-
tria; el 5 de octubre ‘de 1872, con la Ley namero 564 mandando
explorar los minerales de hierro en el pais; el 25 de agosto de 1875
con la Ley nimero 726 mandando revisar el proyecto del Codigo de
Mineria, confeccionado por don Domingo de Oro; el 7 de octubre de
1880 con la ley disponiendo que se reconozean los depésitos de guano
y fosfatos y las localidades apropiadas para la pesca a fin de regla-
mentar su explotacion ; y, por fin, con la Ley ntimero 1919 del 25 de
noviembre de 1886, que sanciona para la Nacién un Codigo de
Mineria sobre la base del proyecto redactado por el doctor Enrique
Rodriguez.

Como se ve, aunque entre las disposiciones citadas pudo haber
motivo suficiente para emprender estudios geoldgicos de real interés,
toda vez que era logico que precedieran al de los yacimientos mine-
rales, en realidad ellas tendian a la obtencion de resultados mas
inmediatos, de cardcter practico, y no me parece dudoso que el des-
conocimiento casi absoluto de la importancia del factor geologico,
que se observa al estudiar en detalle agquellas disposiciones, sea una
de las causas de lo poco que adelantaron nuestros conocimientos
sobre la riqueza minera del pafs, sin dejar de reconocer por eso que
la carencia de ciertos factores econémicos, que tanto estimulan el
desarrollo de las industrias estractivas, ha hecho y hard que gran
parte de nuestras regiones mineras permanezcan ain por largos afios
inactivas porque, en esta materia, si bien es cierto que al final la
mineria deberda al més perfecto conocimiento de la geologia su mayor
desenvolvimiento, no lo es menos que, en un prineipio, son los traba-

jos de cardcter prictico, los que mds contribuyen al adelanto de la

dificil tarea que incumbe A los gedlogos.

Debido a esta falta de impulso directa, digamos asi, por parte de
las autoridades no encontramos durante los primeros tiempos hasta
el afio 1870, casi vestigios de su aceién ; y al querer recordar a quie-
nes debemos la realizaciéon de los primeros estudios geoldgicos en el



pais, s6lo podemos citar a Darwin y a D’Orbigny, en un principio ; y
al Inspector de Minas Bravard y al Director del Museo Pablico de la
Provincia de Buenos Aires, don German Burmeister, al final.

Los dos primeros observadores de primer orden orientaron feliz-
mente el desarrollo de la geologia en forma precisa, a tal punto que
algunas de sus ideas, publicadas hace 80 y 90 afies, han adquirido
un valor especial en el conjunto de los hechos mucho mejor conoci-
dos ahora. Sus investigaciones han contribuido en alto grado al co-
nocimiento de los depodsitos pampeanos en las provineias del litoral
y al de las formaciones marinas, tanto en el estuario del vio de la
Plata como en extensas zonas de la Patagonia; y sus observaciones
importantes, en la regién montafiosa del pais se refieren tanto a la
estructura de los Andes como a la distribucion de las' distintas es-
tructuras antiguas en el subsuelo argentino. Y en cuanto a Bravard
y Burmeister sélo les debemos : una ampliacién de nuestros conoci-
mientos del terreno pampeano y del terciario marino del rio Parana
al primero y una contribueién al conocimiento general de la geolo-
gia andina al segundo. :

Sin embargo no olvido, por cierto que es a un gran estadista ar-
gentino, Sarmiento, y su ministro de Instruceion Pablica en aquella
época Nicolas Avellaneda, a quien debemos uno de los hechos mas im-
portantes en la historia de la geologia argentina y que deliberada-
mente he omitido hasta este momento.

Me refiero a la fundacion de la Academia Nacional de Ciencias de
Cordoba, punto de partida de un nuevo periodo, brillante en su ini-
ciacion, y que se prolonga casi durante dos décadas para ir poco a
poco extingniéndose, al parecer, como si el terreno, en que el genio
de Sarmiento depositara aquella semilla, fuera inadecuado para su
desarrollo.

Fué la Ley de 11 de septiembre de 1869, sancionada a pedido del
Poder Ejecutivo, con el propdsito de fundar en la Universidad de
Céedoba una Facultad de ciencias matematicas y fisicas que auto-
riz6 la contratacion en el extranjero de profesores, entre los cuales
figuraban tres para las ciencias naturales. En 1873, la Facultad fué
transformada en Academia (15 de diciembre) y su reglamento. apro-
bado el 10 de enero siguniente, por decreto que designaba director de
la misma al doctor German Burmeister, sin perjuicio de continuar al
frente del Museo Ptiblico de la Provincia de Buenos Aires.

La serie de las investigaciones geologicas de ese segundo periodo
empieza con los viajes de Stelzner — uno de los primeros profesores
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designados — efectnados durante los anos 1871,1872 y 1873, y se
prosiguen con las largas exploraciones de Brackebusch. El primero
resumio las observaciones hechas hasta el atio 1885 en una obra fun-
damental, Beitrage ziir Geologie und Paleontologie der Argentinischen
Republik, destacandose las que se refieren a la geo]ogfa- de lo que €l
llam6 Sierras pampeanas, mientras que al segundo se debe un mapa
geologico del interior a escala de 1:1.000.000, publicado en 1891.
El mapa de Brackebusch, ala vez topografico y geoldgico, comprende
el cuadrante del Noroeste de la reptblica desde su limite con Boli-
via hasta la sierra de San Luis, y ha sido la base de todas las explo-
raciones posteriores hasta nuestros dias.

De esa época datan los trabajos de la Seccion Minas, a la que se
debe un estudio geologico de las sierras de Velazco y de Famatina,
el mapa de una parte de la sierra de los Llanos, un informe sobre las
serranias de Santiago del Estero, y uno sobre la sierra de Cérdoba,
asi como algunos estudios de hidrologia subterranea en el sud y sud-
este de la Rioja, la confeccion de algunas colecciones de rocas y mi-
nerales que fueron remitidas a varias academias y sociedades cienti-
ficas europeas, y a esta IFacultad, y sobre todo la construceion del
sondeo del Balde, en San Luis, que alumbro el agua artesiana a 600
metros de profundidad y todavia sirve hoy para proveer de agua a
las locomotoras del Ferrocarril del Pacifico.

Sea dicho de paso que la obra de esa reparticién, cambio de
orientacion, al transformarse en Departamento Nacional de Minas y
Geologia, el cual se preocupd casi exclusivamente de difundir el co-
nocimiento de las riquezas minerales del pais.

Completan el nicleo de investigadores que se destaca durante ese
periodo el ingeniero Eduardo Aguirre, a quien se deben los primeros
trabajos sobre las sierras de la provincia de Buenos Aires; Doering,
cuyos primeros estudios fueron realizados durante la expedicion al
Rio Negro (1879) y Avé Lallemant, quien se dedicé sobre todo a es-
tudios mineros de la region central del pais.

Decaida la accion de la Academia de Ciencias de Cérdoba, que
felizmente parece hoy resurgir, segtin lo muestran una serie de in-
vestigaciones emprendidas bajo su direccién en el norte de la re-
publica, empieza un tercer periodo distinto del anterior por su orien-
tacion, puesto que si bien se han hecho durante dicho periodo varios
descubrimientos de la mayor importancia, él se caracteriza sobre
todo por la ampliacion de los conocimientos paleontolégicos estrati-
graficos.
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Debemos a Doering, von Ihering, y particularmente a Ameghino,
un considerable desarrollo de las investigaciones de los terrenos ter-
ciavios del rio Parand, del rio Negro y de la Patagonia y la revela-
cion de la sorprendente riqueza en vertebrados de la fauna fosil,
cretacica y terciaria. Ademas la geologia de la Patagonia empieza a
conocerseé por la intervencion de la Comision de limites con Chile y
las grandes expediciones de la Princeton University y de la Svenska
Kxpeditionen till Magesllanlaenderna.

En la Pampa se distingnen 8. Roth y Ameghino, cuyos trabajos
plantean los complejos problemas relativos a la formacion del terre-
no llamado pampeano y su conexion ¢on la historia del hombre.

De comtin acuerdo, la Comision de Iimites con Chile y el Museo de
La Plata, nos hacen conocer mejor la estratigrafia del jurdsico y creti-
cico andino de Mendoza y del territorio del Neuquén iniciada con
brillo por Bodenbender. Entre los trabajos emprendidos por esas en-
tidades resaltan los del gedlogo Burchardt, quien eché las bases de
la estratigrafia del jurdasico hasta en sus detalles.

Debido a esos trabajos se destacan los rasgos generales del meso-
zoico andino en la Cordillera prineipal; la continuacion del eretaceo
hacia la Patagonia; la alternancia frecuente de condiciones terrestres
y marinas de esa region ; el caracter tan distinto de la Cordillera Pa-
tagoénica, compuesta esencialmente de depositos bien metaforseados
del mesozoico superior; y las grandes transgresiones del Atlantico
durante la era terciaria. i

Iin las provincias centrales Bodenbender descubre, por vez pri-
mera en la Argentina, el devoniano y Kayser, al estudiar los fosiles
recogidos por aquél, revela la extension de la transgresion del devo-
niano medio e inferior. EI mismo geologo con la ayuda de Kurtz que
sstudia la flora fosil recogida por aquél, da un gran impulso a la inves-
tigacion geologica de las formaciones carboniferas, sin que desgra-
ciadamente los resultados practicos hayan confirmado las esperanzas,
que los rastros de combustibles hallados en Retamito (provineia de
San Juan) en estratos del carbonifero habian hecho concebir. Cono-
cemos también desde entonces la existencia de la flora que caracte-
riza los depositos inferiores del Gondwana de la India Oriental, los
estratos del Karoo en Sud Africa, y los del sud del Brasil, estratos
todos que encierran en aquellos paises yacimientos de carbon de al-
guna importancia, pero que en la Argentina sélo contienen esquistos
carboniferos de poco valor, o yacimientos pobres, perturbados por los
movimientos tectonicos de la época permiana o por los movimientos
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posteriores del ciclo terciario, sin contar las consecuéncia que para
ellos han tenido la erupeion y acumulacion durante el permiano de
enormes masas de rocas eruptivas y sus tobas.

Es sobre estas bases en cuya construccion las autoridades nacio-
nales no tuvieron easi participacion directa, que se iniciaron en 1905
los estudios oficiales de la Direccion General de Minas, Geologia e
Hidrologia, a la cual se acababa de confiar la confeccion del mapa
geologico-economico de la reptblica, iniciandose con ellos un cuarto
periodo extraordinariamente fecundo por la importancia de los ele-
mentos de todo orden, cientificos y practicos, que fueron puestos en
juego poco a poco, debido justamente al apoyo de las autoridades.

Los estudios anteriores se habian caracterizado por falta de todo
plan. Ellos habian obedecido en parte, a iniciativas extranas a nuestra
Administracion y, en parte, a iniciativas de universidades, museos,
sociedades cientificas y aun de particulares, refiriéndose todos los
trabajos a cuestiones definidas y a regiones limitadas del pais, lo
que no quiere decir por cierto que deban despreciarse las numerosas
observaciones, ni el adelanto, en el conocimiento geolégico de la
Argentina, que he esbozado a grandes rasgos; pero la consecuencia
de este estado de cosas obligaba a un trabajo inmediato y principal,
de recopilacion de todos los conocimientos aislados y unirlos por
medio de nuevas investigaciones sistematicas de tal modo que fuera
posible apreciarlos en conjunto en un mapa, cuya escala fué fijada
en 1:1.000.000, sin perjuicio de llevar adelante la investigacion
amplia y metdodica del pais en las condiciones de eficiencia reque-
ridas por una obra de esa naturaleza.

Para ello era necesario tener presente que, en un pais de la exten-
sion del nuestro, con una poblacion relativamente escasa, se imponen
gradaciones que empiezan tratando de abarcar el conjunto en escalas
grandes para ir, poco a poco, a los detalles, en escalas cada vez mas re-
ducidas, tratando paulatinamente de satisfacer a la vez que los anhelos
de la ciencia, necesidades cada vez mds apremiantes, ya que el con-
tinuo desenvolvimiento de las industrias exige, como es sabido, nna
precision de caleulos no sospechada por los primeros que se lanzaron
a la explotacion de las regiones virgenes.

Vienen luego las consideraciones de tiempo y de recursos, que
aumentan, puede decirse, inversamente al cuadrado de las escalas em-
pleadas; y no es posible pretender que un pais joven, a tal punto que
ni siquiera posee un plano topografico, dedique a la solucion de uno
s6lo de los numerosos problemas que se le plantean, mas que una
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proporcion razonable de sus energias, y finalmente, no hay que olvi-
darlo, era indispensable contemplar exigencias imperiosas de orden
practico, aplicando en gran parte las investigaciones a la resolucion
de problemas mineros; de hidrologia subterranea, irrigacion y otros,
que fueron siempre y seran aun por mucho tiempo, una de las tareas
esenciales del servicio geologico, a pesar que, por lo mismo que
reclaman investigaciones parciales, y por lo tanto aisladas, no pue-
den dar, si se ejecutan sin ningtn lazo de union entre ellas, los
resultados que se pueden obtener, basandolas en el conocimiento
exacto de las relaciones geoldgicas de un terreno mas extenso, y que
son la consecuencia de investigaciones de cardcter estrictamente
cientifico.

A este conjunto de circunstancias hay que agregar la falta de re-
cursos naturales y artificiales de todo género, sobre todo en las mese-
tas patagonicas y en las regiones montanosas del oeste, que hacen
a veces tan penosa la investigacion del terreno.

Pese a ello, y no obstante los multiples n‘spe(ztos del problema que
en sintesis se referian: a la organizacion administrativa;al estudio
de los yacimientos miunerales, sin excluir las aguas subterraneas ; al
estudio de nuestra legislacion minera; al estudio de las exigencias
destinadas a asegurar la existencia y prosperidad de las explota-
ciones; a la recoleccion y publicacion de datos estadisticos y econo-
micos sobre el personal obrero, el costo de la mano de obra, la pro-
duceion, importacion y consumo de susbtancias minerales y metaltr-
gicas; a la ampliacion de los conocimientos geologicos, mineralogicos
e hidrologicos ; a la formacion de colecciones téenicas, economicas y
de ensenanza; y, finalmente, a la formacion de un personal compe-
tente ; su resolucign fué abordada con decision del triple punto de
vista administrativo, cientifico y practico.

Debo llamar especialmente la atencion sobre el hecho que, en el
desarrollo del programa trazado, los puantos de vista cientifico y
practico se mezelaron constantemente al punto que a veces es muy
dificil separarlos. IFuera de los trabajos especiales que realizan, los
gedlogos, en sus investigaciones de cardacter regional, si bien persi-
guen como objetivo primordial el conocimiento de la constitucion y
distribucion de las grandes unidades geoldgicas, no olvidan en nin-
gun momento de prestar la atencion debida a los productes minerales
de aplicaciony al estudio de los terrenos sedimentarios en sus rela-
ciones con éstos y con la circulacion de las aguas subterrdaneas, con
resultados halagadores ; y el servicio de perforaciones, que practi-
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;amente tiene por mision individualizar los yacimientos minerales,
entre los cuales los de agua son aquellos cuyo conocimiento pre-
ciso sera de mas provecho para el bienestar futuro de extensas zonas
de la reptblica, pone especial cuidado en establecer sus perfiles
subterraneos, porque sabe, que al determinar en profundidad el rum-
bo y la distribucion de los materiales que componen la corteza te-
rrestre, contribuye de la manera mas eficaz a completar los estudios
geologicos superficiales y a hacer mas fecundas sus deducciones,
cuando no resulta que la perforacion es directamente, por si misma,
el punto de partida de un descubrimiento importante.

A ese respecto, nada mas ilustrativo que las circunstancias que
rodearon los descubrimientos de petroleo de Comodoro Rivadavia y
de Plaza Huincul y el ulterior desarrrollo de su aprovechamiento.

Il descubrimiento de Comodoro Rivadavia es una consecuencia,
si no directa, por lo menos mediata del superior decreto de octubre
de 1904, disponiendo la confeccion del mapa geologico economico de
la reptiblica y de la manera como se encaro su resolucion. Si simul-
taneamente con los estudios geologicos superficiales no se hubiera
reconocido la necesidad de proceder a otros profundos, las maquinas
perforadoras no se hubieran adquirido, y el yacimiento estaria atin
hoy, por descubrirse. Y si hay que reconocer que la geologia fué la
primera sorprendida por el feliz hallazgo, y que es a las sucesivas
perforaciones que el aprovechamiento de aquella riqueza reclamo,
que ella debe el conocimiento cada vez mas preciso de la estructura
del subsuelo en aquella region, no era de dudar que ella, a su vez,
seria muy pronto la Ginica fuente a la cual recurririan las empresas
para la mejor y mas economica explotacion de los yacimientos, si-
guiendo el orden, bastante logico en las constantes relaciones entre
los tmbzljns practicos y los cientificos, al cual he hecho ya referencia.

Iin el Neuquén, por el contrario, es la g'e()li)g'izl pura, como conse:
cuencia del estudio de las relaciones estratigraficas de los terrenos
que afloran en los perfiles geologicos naturales de Cerro Lotena y del
arroyo Covunco, que indicala presencia de una formacion petrolifera
y la probable existencia de acumulaciones explotables del precioso
mineral, y son las maquinas perforadoras, que ya se poseian con esos
fines, las que comprueban sus deduceiones, poniendo de manifiesto
¢l yacimiento, a la vez que los ojos del sondeador puestos en la punta
del trépano, aclaran singularmente y perfeccionan cada vez mas las
primeras deducciones de la ciencia, marchando de comin acuerdo
hacia la mejor y mas economica explotacion de la riqueza descubierta.

B TR 1 [
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Gracias a estas circunstancias la geologia del petroleo se halla hoy
mucho mas adelantada en las regiones explotadas.

En Comodoro Rivadavia se da hoy gran importancia a la estrue-
tura tectonica, para fijar las zonas de acumulacion del mineral, por
lo menos en el primer horizonte.

Mias de doscientas perforaciones han reconocido dos bancos de
ostrea del senoniano, entre las cuales se halla interpuesta uniforme-
mente una capa de arcilla fragmentada y las curvas estructurales del
banco inferior revelan una serie de anticlinales donde, de acuerdo
con la Ley general, el petroleo estaria acumulado.

No me ha sido posible estudiar personalmente la cuestion en estos
altimos tiempos y atn no he abandonado mi manera de ver al respecto,
pero puedo adelantar que los sondeos que se realizan en Bahia
del fondo poco al sud de Comodoro Rivadavia estan ubicados de
acuerdo con aquella opinion, de manera que bien pronto se ha-
bra dado un paso mas en el sentido de conocer mejor aquel yaci-
miento.

In el Neuquén, las perforaciones han comprobado la existencia de
una estructura tectonica complicada tal como se la suponia, y una
de las altimas ha puesto de manifiesto un nuevo horizonte petroli-
fero representado, cerca de Cerro Lotena, por un espesor de 25
metros de arena petrolifera. Ahora bien, como la posicion geologica
de dicha arena es inferior a los pisos de Kimmeridgiano-Portlan-
diano hay que abandonar por lo menos en parte, la idea de que éstos
sean el horizonte madre del petroleo del Neuquén. Por lo demds, la
presencia de horizontes petroliferos inferiores estd indicada también
por las vetas de Rafaelita en el yeso del Oxfordiano y su posible
existencia habia sido senalada porlos gedlogos del servicio geologico
Groeber y Rassmuss.

Del mismo modo, una perforacion hecha en los alrededores de
de Bahia Blanca con propodsitos de simple investigacion, alumbra la
importantisima cuenca artesiana de aquella zona desgraciadamente
no atn aprovechada, mientras que en Tuchm;in y en la parte norte de
la provineia de Santiago del Istero la geologia pone de manifiesto la
posible existencia de aguas subterraneas ascendentes, que son hoy
aprovechadas intensamente por industriales y agricultores.

Otro punto sobre el cual debo también llamar la atencion es que,
como es facil coneebirlo, fueron necesarios varios afios, para que
tanto el servicio geoldgico como el de perforaciones, adquirieran un
cierto grado de efieiencia y recién siete anos después de su ereacion,
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pudieran ambos eonsiderarse como definitivamente organizados, gra-
cias, sobre todo, a los resultados practicos obtenidos por las primeras
investigaciones subterrdneas, entre ellas el feliz descubrimiento de
Comodoro Rivadavia, que tuvieron la virtud de disponer favorable-
mente el animo de legisladores y gobernantes, ampliandose conside-
rablemente los recursos de que se disponia en un principio:

En 1912 los estudios geolégicos eran atendidos por 11 especialis-
tas, a los cuales se incorporaron muy pronto distinguidos elementos
egresados de nuestra Facultad. Bl Museo, la Biblioteca y los labora-
torios creados, llenaban ampliamente su mision, y cooperaban en sus
trabajos, ademas del servicio de perforaciones, que lleg6 a tener en
un momento 30 campamentos distribuidos en todo el pais; una sec-
cion de topografia; una seceion de quimica y aguas minerales; un
laboratorio fotografico y un taller de impresiones, sin contar el cuerpo
numeroso de ingenieros de minas, que por su lado contribuian con
verdadera eficacia al estudio de las materias de su especialidad.

In esas condiciones, la primitiva idea de efectuar un levanta-
miento general a escala de 1:1.000.000 pudo ser ampliada.

Il territorio de la repablica fué subdividido en 812 hojas, abar-
cando cada una : desde su limite norte hasta el paralelo 42, una
superficie de 45 minutos en longitud por 30 minutos de latitud; y «
partir del paralelo 42 haecia el sud un grado en longitud por 30 minu-
tos de latitud, de manera que correspondiesen a laminas de dimen-
siones comodas para su impresion y uso; y al mismo tiempo que se
reunian el mayor nimero de datos cartograficos posibles, se empezo
el levantamiento topografico del pais a la escala de 1: 200.000.

Serfa excesivamente largo resumir la obra realizada.

Ella estd4 condensada en 16 tomos de anales, cada uno compuesto
de 4 voltimenes y 166 boletines referentes a minas, hidrologia, geolo-
gia, quimica, topografia, perforaciones y miscelaneas; pero es, ade-
mas, muy considerable el material de trabajo acumulado y la canti-
dad de observaciones hechas que, con ‘el tiempo, seran utilizadas en
los informes, memorias y monografias del personal técnico del servi-
cio geologico.

Tuera de los resultados practicos, a los cuales ya me he referido,
han aumentado considerablemente los conocimientos de la hidrolo-
gia subterranea del pais, se han investigado numerosos yacimientos
metaliferos conocidos, y descubierto otros nuevos de wolfram, es-
tanio, manganeso, fluorita, tierras refractarias, ete., ete., siéndome
grato afirmar, particularmente, en cuanto se refiere a combustibles y
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minerales de hierro, grie no se ha dejado de estudiar ni uno solo de
los lugares que fueron denunciados en el transcurso de los ultimos
doce anos, aunque sin resultados practicos apreciables.

También fué especialmente objeto de la atencion del servicio geo-
logico la formacion petrolifera del norte, que penetra desde Bolivia
en las zonas subandinas de las provincihs de Salta y Jujuy, ejecutdan-
dose en Capiazuti cerca de Yacuiba una perforacion de 630 metros
de profundidad, sin conseguir individualizar ningtn yacimiento,
aungue parece no ofrecer duda que el petroleo debe existir en abun-
dancia en esa parte del pais. :

En suma, puede afirmarse que no hay un s6lo renglon, dentro de
los que le compete, que no haya merecido la atencion del servicio
geologico. f

El namero*total de perforaciones hechas en el pais hasta 1922, sin
contar las que han tenido por objeto la explotacitn de los yacimien-
tos petroliferos alcanza a 315, con un total de 50.000 metros perfo-
rados, habiéndose alumbrado 406 capas de agua, de las cnales 22
fueron de agua potable y 182 de agua salobre, pero apta, en miichos-
14808, para usos industriales.

Las fuentes termominerales, muchas de las ¢cuales han sido estudia-
das quimica y geolégicamente, ésto Gltimo con el proposito de orien-
tar los explotantes hacia su mejor captacion, han merecido particu-
lar dedicacion.

Se ha precisado en grandes lineas el plan a que deben sujetarse
los mapas agronomicos, concretando, en una formula clara y simple,
aunque susceptible de ser perfeccionada, los resultados del andli-
sis fisico-mecanico de la tierra vegetal, como lo demuestra la hoja de
Bahia Blanca, y confeccionando pérfiles, cuya sola inspeccion per-
mite, en el Maseo, darse cuenta de las cireanstancias a que obedece
su formacion y las principales -caracteristicas del suelo y subsuelo
agronomicos en algunas regiones.

La recopilacion de los datos cartograficos ha permitido la publica-
cion de un mapa hypsométrico a escala muy grande, es cierto, pero
en el cual profesores y alumnos pueden facilmente darse cuenta a
primera vista de las grandes unidades morfologicas que componen el
territorio argentino. En dicho mapa puede observarse, asimismo, la
extension privilegiada de nuestro zocalo continental, cuyo limite infe-
rior lo constituye la isobatica de 200 metros y, por lo tanto, de la zona
néritica correspondiente, region diafana, penetrada por la luz, de
aguas agitadas y temperaturas variables, que permite inferir la exis-
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i tencia de una fauna matina excepcionalmente rica, cuya explotacion
llegara a ser, seguramente, el dia que nuestras autoridades les pres-
‘ ten preferente atencion, a la vez que la base de una poblacion litoral,
una fuente de inestimables recursos.

A los fines de fomentar y uniformar la ensenianza de la Mineralogia
y Geologia, se han confeccionado colecciones de minerales y rocas,
tanto para las escuelas primarias como para las escuelas normales y
colegios nacionales. I3l nimero de colecciones formadas, y en gran
parte distribuidas, alecanza aproximadamente a 700 con un término
medio de SO0 muestras cada una, lo que da un total de 50000 ¢jem-
plares.

Para la ensenanza de la geogratia, el ya bien provisto archivo de la
reparticion ha permitido formar numerosas colecciones de diapositi-
vos, que hoy poseen nuestros principales institutos de enselianza :
mereciendo una mencion muy particular la que ha seleccionado el
senor profesor Outes para su catedra de geogratfia fisica de la Facul-
tad de Iilosofia y Letras, compuesta de 250 ejemplares.

Finalmente, la difusion del conocimiento de nuestra riqueza mineral
se ha llevado a cabo tomando parte en todos los grandes certamenes
industriales de Europa y America y formando colecciones téenicas y
econdmicas que han sido remitidas a legaciones, consulados y cama-
ras comerciales, donde podian ser objeto de estudio por parte de los
apitalistas e industriales, a quienes nuestro pais podia interesar.

Y la mejor prueba que todos estos trabajos estan identificados
con las necesidades del pais es que, en materia de perforaciones, va-
rios gobiernos provinciales, y muchos particulares, contribuyeron a su
ejecucion pagando los gastos y las canerias de entubacion, mientras
\ que buena parte de los estudios geologicos de yacimientos minerales

y fuentes termales, por otro lado, hah sido también efectuados por
| cuenta de particulares que solicitaban empeniosamente la colabora-
cion del personal cientifico de la reparticion, pagande los gastos ori-
oinados por su trabajo de campana.

En eunanto a los resultados cientificos, voy a resumir brevemente
cudl era el estado de nuestros conocimientos a mediados de 1915,
para terminar con los adelantos realizados en los altimos afios.

Bl rasgo general entrevisto en la composicion del subsuelo argen-
tino es, en grandes lineas, la existencia en el noroeste de un trozo del
antiguo continente etiopico-brasileno bordeado por las estructuras
modernas de los Andes y que desaparece hacia el sar debajo de una
serie de estratos, terrestres y marinos del cretiaceo y del terciario.

————— e
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Gracias a los conocimientos adquiridos despuéds de la fundacion
del servicio geologico, este rasgo general se pudo detallar en la si-
guiente forma: o

El antiguo continente etiépico-brasileno aparece en la Puna de
Atacama, y en los cordones montaniosos mas al este, observandose 1
misma sucesion de terrenos, que se han observado en grandes partes
del Brasil ; esto es, que sobre un ntcleo de rocas precambricas fuer-
temente plegadas, descansan, en posicion poco perturbada, los estra-
tos marinos del paleozoico inferior. Otros restos de aquella antigua
masa continental deben buscarse bajo las acumulaciones de sedi-
mento, que constituyen los territorios chaquenos y bajo los gruesos
mantos de rocas bésicas efusivas de Misiones y la provincia de Co-
rrientes ; pero, mientras en la mayor parte del Brasil sélo se observan
los efectos de movimientos epirogénicos tanto en las transgresiones
de la era paleozoica como en los depodsitos de los estratos del Gond-
wana y en las diferencias actuales de altura, en cambio hacia el
Occidente, como en la Cordillera real de Bolivia, en la Puna de Ata-
cama, y en los cordones montanosos de Jujuy, Salta y Tucuman, la
antigua masa ha sufrido ademads, durante la era terciaria, movimientos
verdaderamente tecténicos.

Este escudo se encuentra rodeado en el sudoeste, sud y sudeste
por estructuras de edad paleozoica visibles en el sud dela Reptablica
Oriental del Urugnay y en las sierras pampeanas del centro de la
Republiva Argentina, revelando haber sufrido movimientos muy
fuertes de plegamiento, acompanados por intrusiones de grandes ma-
sas de rocas eruptivas, especialmente rocas graniticas, que han su-
trido los efectos de los agentes atmosféricos antes de la sedimenta-
cion de los estratos inferiores del Gondwana. La fuerte presién ori-
ginada por los movimientos citados, y quizd mds atn la importancia
de las intrusiones graniticas, explican el estado de eristalinidad de
las rocas sedimentarias de las sierras pampeanas, cardcter este en el
cual se habia basado la opinion de los primeros observadores atribu-
vendo a esas rocas una edad arcaica.

Mas al sud y al oeste se encuentran otras estructuras. Son los
restos de un fuerte plegamiento de la época permiana visibles en las
sierras meridionales de la provineia de Buenos Aires y en la precor-
dillera de Mendoza y San Juan. Es en esas estructuras fué que el doc-
tor Keidel pudo verificar la repeticion exacta de la sucesion de los es-
tratos de las sierras de Sud Africa, depositos glaciales inclusive ; y,
por lo tanto, queda demostrado que los fragmentos de plegamiento
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permiano que existen en la Argentina son pedazos homologos a los

5 que estan representados en la sierra de la Colonia del Cabo, y es de
; ' gran interés el hecho que puede verse en la precordillera con toda
I claridad, que se han producido, desde el poniente hacia el naciente,
‘ grandes nappes de charriage comparables del todo en lo que se refiere
a la importancia asi como a la extension de los movimientos, con los
fenémenos similares, bien conocidos en el plegamiento caledoniano
‘ en Escocia, Noruega y Suecia, y en el plegamiento terciario a que
deben su origen las montanas alpinas.

Algomas ain : la continnacion hacia el sur de los Andes no parece
ser la cordillera Patagonica. La larga faja de rocas porfiriticas que
en Chile bordea el geosinclinal andino hacia el oeste, pasa hacia
el sud en el territorio del Neuquén al lado oriental de la Cordillera
Patagonica, y en ésta aparecen, primeramente las rocas antiguas
de la Cordillera de la costa de Chile y mas al sud de mas en mas,
depositos del mesozoico superior, en gran parte altamente meta-
morfoseados que representan una facies mas esquistosa bien distinta
de las facies sineronicas en el geosinelinal andino.

[ | : Asl, pues, las estrueturas modernas del complejo andino cortarian
‘ oblicnamente la costa del Pacifico, la cordillera Patagonica se pro-
longaria hacia el norte quiza en las profundidades del Pacifico y la
~cordillera alta, la verdadera Cordillera de los Andes, que ocupa la
parte media de la Reptblica Argentina, no seria sino el ala oriental

de un geosinclinal mucho mayor, cuyo eje principal esta probable-
mente constituido por los sedimentos de la cordillera Patagonica. La
larga faja de rocas porfiriticas sefialada, separa ambas cordilleras.

Todos estos conocimientos han sido precisados y ampliados en los
altimos anios y nuevos descubrimientos se han agregado a los ante-
riores.
| . Citaré unicamente lox mas importantes :

La estructura caledoniana de la Sierra de Cordoba particular-
mente, establecida como precarbonifera por Bodenbender y Keidel
mediante el relacionamiento del granito con las mas viejas rocas sedi-
mentarias que cubren su superficie denudada, encuentra hoy mais
fundadas razones gracias a los trabajos interesantes del doctor Fran-
co Pastore en 1920 y 1922 basados en consideraciones petrogri-
ficas.
| Kl examen cuidadoso de las rocas gneisicas, que junto con sus

intercalaciones de calizas y anfibolitas presentan los caracteres co-
‘ munes en la vasta region de la Sierra Pampeana lo condujo a definir,

I - T - e
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de un modo general, las cualidades no tan igneas ni magmaticas de
las modificaciones sufridas por dichas rocas, indicando un metamor-
fismo menos directo que el que caracteriza el eiclo hurénico. Reco-
nocio que la serie de materiales intrusivos que se abrié pasé a través
del macizo eristalino empieza evidentemente por elementos muy bési-
cos de origen gibricos anteriores al proceso orogénico, convertidos
en anfibolitas eruptivas, para continuar, en el transcurso del tiempo,
con rocas cada vez mas acidas y menos deformadas hasta terminar
con la intrusion granitica y sus aplitas visibles, subsiguientes a las
grandes acciones del plegamiento.

La interpretacion del grado de metamorfismo y el hallazgo de esta
escala de testigos eruptivos son dos resultados que vienen en apoyo
de 1a identidad, mas de una vez reconocida, de las calizas crista-
linas de las sierras pampeanas con las calizas fosiliferas infrasild-
ricas de la precordillera; y como las intrusiones eruptivas diferen-
ciadas se¢ prolongaron hasta producir el acontecimiento tinal de su
clausura, quedaria asi limitada la época del ascenso del granito ro-
sado, tan uniformemente tipico en nuestras sierras centrales, dentro
de la primera mitad del devonico.

Sirva este ejemplo, para demostrar las grandes dificultades con
que tropiezan los estudios geoldgicos, en parte por la extension consi-
derable y la poca poblacion de nuestro territorio, y en parte por la
carencia de hombres de estudio especialistas en la materia. Los tes-
tigos eraptivos, de los cuales el doctor Pastore saca conclusiones de
tanto interés, no pasaron inadvertidos para Brackebusch, que era.
un exeelente observador y fueron desecritos por Romberg en 1895 ;
pero la interpretacion y la descripeion de esas intercalaciones erup-
tivas fué hecha de una manera bastante sumaria y superficial y pasa-
ron los anos hasta que el ojo de un especialista, como el doctor Pas-
tore, sacara de ellas el debido provecho.

Eista categoria de investigaciones es doblemente interesante si se
tienen en cuenta las relaciones genéticas entre las rocas eruptivas y
los yacimientos minerales.

Los importantes estudios de la sierra de la Ventana y de la pre-
cordillera, dados a conocer por el doctor Keidel en las publicaciones
del servicio geologico, han sido complementados del punto de vista
de la significacion que para la estratigrafia de la serie de Gondwana
y la paleogeogratia del hemisferio austral tiene la distribucion de los
depositos glaciales del pérmico. Después de un prolijo examen de la
composicion y estructura de las varvias areas continentales de Gon-
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dwana con el fin de hacer ver su identidad estratigrafica y la concor-
dancia cronolégica de sus principales acontecimientos, llega a la con-
clusion que, en la Reptblica Argentina, lo mismo que en otras
partes, la serie de Gondwana tiene su limite inferior en la base del
pérmico, debajo de las correspondientes formaciones glaciales, y que
el carbonifero no queda comprendido entre ella; mientras que hacia
arriba incluye en dicha serie el rético, lo que hace ya insubsistente la
unidad geol6gica donominada por Bodenbender « estratos de Pagan-
zo» y por ello propone, para el conjunto por ¢l delimitado, el nom-
bre de «estratos de La Rioja ». Son particularmente interesantes para
la paleogeografia las consideraciones con que el autor termina su
extenso trabajo y agregaré que parala Reptblica Argentina, el cono-
cimiento de la unidad geolégica, denominada «estratos de Gon-
dwana » es, por el momento la base de la geologia del carbon, toda
vez que por el momento es el tnico horizonte carbonoso conocido
en nuestro pais, demostrandose asi la importancia practica que esta

categoria de investigaciones puede llegar a tener, dado el caso que

se tuviera la suerte de encontrar en ¢l yacimientos de mayor valor
que los que hasta ahora se conocen.

Como descubrimiento nuevo merece citarse el hallazgo, por pri-
mera vez en la Argentina, por el gedlogo doctor Groeber, de un aflo-
ramiento calcareo arenoso silicicado del triasico marino del cual se
conocian vestigios en el Pert y en Chile: este Gltimo identificado
también por Groeber. Hace varios afios que el citado geologo trabaja
en el estudio y levantamiento de algunas hojas del mapa geologico
de la repiablica en el territorio de Neuquén y es en la parte sud de
dicho territorio, donde por fin pudo reconocer el tridsico marino en
forma segura, por hallarse entre sus fosiles el género Myophoria,
particular y caracteristico.

Una 4area relativamente grande comprendida entre la confluencia
de los rios Limay y Neuquen y los lagos Musters y Colhue geologi-
camente inexplorada ha sido eruzada por el doctor Wichmann en un
largo y penoso viaje lleno de sacrificios por tratarse de una region
escasa de medios de vida, pero interesante y atil por sus resultados.

11 doctor Wiehmann reconocio la principal distribucion de enormes

masas de rocas basdlticas de diferentes efusiones, que constituyen

potentes mantos o verdaderas sierras a través de los cuales conside-

rable nimero de ventanas permiten ver las rocas eruptivas y meta-

moérficas de la antigua base cristalina de esa parte del continente.
También aumenta considerablemente como consecueucia de ese
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viaje la superficie (*nnoud(\ JAde Tlos porfidos cuarciferos cuya edad
triasica reconocio.

Pudo determinar en lo que respecta a las formaciones sedimen-
tarias que la superficie abarcada por la transgresion rocanense es
mucho mayor que lo que hasta ahora se crefa y finalmente reconocié
en varias localidades del territorio de Rio Negro y del Chubut las
capas terrestres del terciario inferior cuy: riqueza en mamiferos
revelaron los hermanos Ameghino y otros.

Las colecciones mineralégicas también fueron considerablemente
aumentadas con numerosos ejemplares de magnetitas y hematitas
provenientes de Cérdoba, San Juan y La Rioja; con minerales de
cobalto provenientes de la sierra Famatina y Eukairita y Umanguita
de la sierra de Umango Yy con cristales de Dberilo de la variedad de
agua marina, verde azulada, proveniente de las sierras de San Luis,
donde también abundan los granates,

Como siempre, nada puede decirse respecto a la explotabilidad de
los minerales descubiertos, cuestion ésta sobre todo de tiempo y de
poblacion.

Finalmente recordaré que el servieio geologico, cuando ha sido
necesario, ha llevado sus inv estigaciones fuera de nuestros limites
internacionales, en Chile, Bolivia y Paraguay. En el primer pais con
el propésito de sacar las més eficaces conclusiones respecto de la dis-
tribucion de las grandes unidades geologicas que constituyen el
territorio argentino ; en el segundo con el de conocer mejor nuestra
formacion petrolifera del norte; y en el altimo ademas con el objeto
de comprobar la presencia de ciertas substancias miner: es, lo que
se justifica por tratarse de un pais ligado econémicante al nuestro.
De ese punto de vista el hecho de haber reconocido nuestros geé
logos la existencia de ¢ capas sedimentarias ferruginosas en el norte
del Paraguay ofrece un interés innegable.

Tal es brevemente resumida las obras realizadas en cumplimiento
de la resolucion del Superior Gobierno, disponiendo la confeceion
del mapa geolégico y econémico de la Re :pablica, obra de largo alien-
to en la que, como es consiguiente, nm(hmmo mas es lo que atn
queda por hacer.

De Ta perseverancia en continuarla v de su mejor y mas eficaz rea-
lizacion depende la consecucion paulatina de una serie de objeti-
Vos, entre los cuales pueden citarse: el fomento de las industrias
estractivas, cuya implantacion serd tanto mds factible cuanto mas
conocidas sean las condiciones de los vacimientos y de las regiones
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que los encierran ; el desarrollo de la explotacion de las fuentes ter-
mo-minerales ; el alumbramiento de las aguas subterraneas y la indi-
vidualizacion hasta cierto grado de los yacimientos sedimentarios,
toda vez que ambas cuestiones estan intimamente ligadas al mejor
conocimiento de la estratigrafia; el conocimiento de la distribucion
de las rocas eruptivas y sus relaciones genéticas con las demas cate-
gorias de yacimientos mine rales, ete.; concibiéndose sin esfuerzo la
participacion activa que a la reparticién encargada de lle rarla a
cabo, puede corresponderle, en el estudio y resolucion de otra serie
de cuestiones no menos interesantes como ser: los relevamientos
agronomicos ; los estudios hidrologicos, base de los de irrigacion ;
el fomento y conservacion de la riqueza forestal, sin olvidar su mi-
sion fundamental de eontribuir al mejor y mas racional aprovecha-
miento de las tierras pablicas y privadas.

Pero la extension y trascendencia de la tarea, asi como sus multi-
ples objetivos, no s6lo hacen pensar en la posibilidad que puedan
cooperar en ella, sin molestarse unas a otras, instituciones de dis-
tinta indole, sino que invita a hacer a esas instituciones, entre las
cuales tiene, por ejemplo, natural c bida, la Academia de Ciencias
Txactas, Fisicas y Naturales, un Namado en el sentido que se
vineulen a aquella siguiendo el ejemplo dado por la Facultad, quien
hace dos afios organizé bajo la direccion del profesor don Martin
Doello-Jurado, paleontélogo honoravio de la Direccion General de
Minas, Geologia e Hidrologia, y con la cooperacion de dicha reparti-
cion y la del Museo de Historia Natu ral una expedicion a la Tierra
del Fuego, provechosa por mas de un concepto y que, es de espe-
arse, no sea mas que el principio de la realizacion de un programa,
al cual auguro los mas brillantes resultados.

Por mi parte al incorporarme a la Academia he de interesar conti-
nuamente en su seno la atencion de mis colegas en el sentido de fo-
mentar por un lado y contribuir por otro, en su €aso, siempre que
ello sea posible, a la realizacion de la importante obra del mapa geo-
l6gico-econémico de la Repablica y, descontando de antemano su va-
lioso apoyo, me permito desde ya formular los mas calurosos votos,
porque ella se incorpore a la falange de instituciones oficialesy pri-
radas que bregan por el mejor conocimiento del suelo que pisamos,
y en el cual desarrollamos nuestra actividad.
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VI

Plan del Doctorado en ciencias fisicomatematicas

Buenos Aires, octubre 16 de 1928.

Seitor Decano de la Facultad de Oiencias exactas, fisicasy naturales, inge-
niero Emilio Palacio.

En contestacién a la nota de fecha julio 10 de 1922, por la que se comu-
nica a la honorable Academia que el honorable Consejo directivo resolvié,
en sesion de mayo 5, enviar en consulta a esta corporacién el plan de
estudios del Doctorado en ciencias fisicomateméaticas presentado por el
profesor doctor Julio Rey Pastor, me complazeo en remitirle copia del dic-
tamen de la Comisién especial designada al efecto y que la honorable
Academia que presido ha aprobado en su tltima sesién del mes pasado.

Saludo al senor Decano con la mds alta consideracion.

EpuArpo L. HOLMBERG.

Horacio Damianovich.

INFORME

Al seiior Presidente de la ‘Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales.

Creemos que el proyecto de plan de estudios para el Doctorado en ciencias
fisicomatemdticas, presentado al senor decano de la Facultad por el doctor
Julio Rey Pastor, merece, a nuestro juicio, ser aprobado cuando menos en

(*) Véase Anales de la Academia, tomo I, pdgina 280.
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general, pues el distinguido maestro contempla con criterio amplio y bien
fundado todo lo necesario para desarrollar un plan de ensefianza completo
Yy que no resultarfa dispendioso, desde que se aprovecharian muchos de los
cursos que ya se dictan en la carrera de la Ingenierfa civil. La creacion de
futuras cdtedras se limitaria a las indispensables para las materias especia-
les que el aspirante debe cursar.

Por 1o que respecta a la separacién del grado de Doctor en matemdticas
del de Doctor en ciencias fisicas, de que también se ocupa brevemente el
autor del proyecto, no la creemos conveniente ni oportuna.

No la consideramos conveniente, pues el conocimiento y profundizacién
de las ciencias matemdticas debe conducir necesariamente a su utilizacién
en un inmenso campo de aplicaciones prdcticas. Esta es la tendencia hoy
més acentuada.

El doctor en ciencias fisicomatemdticas, sobre la base de estudios mate-
médticos profundos y de su aplicacion a las multiples cuestiones planteadas
* por los fendémenos fisicos, debe llegar a ser, no solamente el profesor eficaz
en el aula, sino también el hombre itil a la sociedad, para aplicar y fomen-
tar las modernas teorfas en tantas actividades hoy indiscutiblemente pro-
vechosas.

Que un hombre profundice una sola rama cientificomateméatica, como el
analisis o la geometria, al solo objeto de su ensefianza o de satisfacer la in-
clinacién de su espiritn a elevadas especulaciones puramente tedricas, es
muy comtin en todas partes, y muy meritorio, y las instituciones como
nuestra Facultad deben siempre tratar de aprovechar tan valiosos elementos.

Su finalidad, en cuanto a este grado, debiera ser la gloria de producir
grandes matemiticos puros y, ademds, dar buenos matemdticos cuya alta
preparacién diera los mejores frutos traducidos en progresos positivos
Yy ttiles en las aplicaciones de tantas cuestiones como abarcan las ciencias
fisicas y quimicas de interés especulativo y, ademds, de beneficio real y po-
sitivo en la vida moderna.

Tampoco creemos oportuna la separacién de los dos grados, pues ello sig-
nificarfa una divisién y profusion de cédtedras, cuyo mantenimiento mno
compensarfa sus resultados. Y, como bien lo dice el autor del proyecto, en
La Plata, a una hora de tren de esta Capital, existe un plantel inmejorable
para los aspirantes al Doctorado en ciencias fisicas.

El actual plan de la carrera en nuestra Facultad debe necesariamente
modificarse. No responde ya a las exigencias de la organizacién moderna
de esta clase de estudios.

Aprovechando la base de las citedras comunes de la carrera de Ingenieria
civil y de Ingenieria industrial, que necesita el aspirante al Doctorado en
ciencias fisicomatemdticas deberian entrar, a nuestro juicio, las materias
siguientes que comprenden las que indica el autor del proyecto y cuyos cur-
sos ya se dictan : i
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Trigonometria teérica y aplicada ; Andlisis matematico (1 curso); Geo-
metria proyectiva y desecriptiva; Quimica general e inorgénica; Dibujo
lineal.

Anélisis matemético (2° curso) ; Geometria deseriptiva aplicada; Fisica
(1er curso) ; Mineralogia y geologia ; Estitica gréifica ; Andlisis matemdtico
(3% curso) ; Topografia ; Resistencia de materiales ; Fisica (2° curso) ; Teo-
ria de los nldmeros aplicada al cdlculo aritmético y algebraico ; Mecédnica ;
Tecnologia del calor ; Geodesia ; Teoria de la elasticidad.

DMaterias especiales

Fisico-quimica; Andlisis superior (1°" curso) ; Geometria superior (1 enr-
s0) ; Mecdnica celeste ; Hidrdaulica general; Andlisis superior (2° curso) ;
Geometria superior (2° curso) ; Fisica matemdtica (1% y 2° curso) ; Historia
de las matematicas.

En los cursos 1° y 2° de Andlisis snuperior y Geometria superior podrdn
desarrollarse las diferentes secciones que ellas puedan comprender mejor a
la finalidad buscada, y cuyo programa deberd considerarse en cada curso.

La Teoria de la elasticidad la creemos de grande y positiva utilidad por
sus vastisimas aplicaciones.

Las primeras materias, como se vé, corresponden a los primeros anos de
la carrera de Ingenierfa civil o industrial, y las demds podrin desarrollarse
en dos o méds afos a razén de 25 a 30 horas semanales. El total de estudios
debers abarcar 6 afios, ya que ellos deben comprender la profundizacién de
las materias puras, y las aplicaciones a las Ciencias fisicas y quimicas. La
Mecanica celeste podria desarrollarse en un solo curso, siempre que otras
materias no recarguen el total del horario; y la Fisica matemdtica en dos.
Ello justificarfa ampliamente la duracién de la carrera en seis anos, como
la de Ingenieria civil.

Buenos Aires, agosto de 1923.

Marcial R. Candioti. — Carlos D. Duncan.
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