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DEL TRIASICO SUPERIOR DI HILARIO, SAN JUAN

Por CARLOS ALBERTO MENENDEZ

En asociacion con Linguifolium diemenense Walk., Asterotheca hi-
lariensis Menénd, y Cladophlebis sp., cité [ (*2), pag. 25| la presencia
de Equisetites sp. para el Triasico superior de Hilario, euya deserip-
cion trato en el presente trabajo como una nueva emtidad especifica.

El yacimiento de estas plantas fué hallado en un banco de la parte
basal de los Estratos del Alcazar, sobre la ladera que bordea el camino
principal ubicado al E. del valle del rio de los Patos, aproximada-
mente a 200 m al N. de la quebrada de Astorga, en las proximidades
de la localidad de Hilario.

Los Estratos del Alcazar atribuidos al Keuper medio (Norense), for-
man parie del complejo sedimentario que desde el valle del rio de
los Patos se extiende hacia el K., en los cuales se distinguen: una serie
conglomeradica hasal rojiza o verdosa con areniscas gruesas y conglo-
meradicas con un conglomerado hasal oscuro, que Pozzo (') y Stipa-
nicie y Bonetti [ (7}, pag. 60|, denominaron respectivamente Trias bha-
sal o conglomeradico v Fstratos del Agua de los Pajaritos; una seric
de arcillas tobaceas v arenosas con algunos conglomerados finos, Tria-
arcilloso o abigarrado v Estratos del Alcazar, y una tercera serie de
tobas arenosas amarillentas con areniscas rojizas, en parte conglome-
radieas, Trias tobifero arenosos y Fstratos de Hilario. Todas ellas con
niveles fosiliferos de plantas, usados para establecer la correlacion
cen la cuenca veeina de Barreal, con cuyos Estratos de Barreal corres-
ponde la parte hasal de los Estratos del Aleazar | (%2), pag. 25].
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Equisetites quindecimdentata sp. nov.
idm 1y 11

Diagnosis. — Tallos carenados de 37 mm (45mm?) a 25mm de
ancho, con costillas de 2a 0,75 mm de ancho, internodios de 25 a
28 mm en los tallos menores y de 8 a 30 mm en los mayores, Verticilos
¢scasos y con pocas ramas. Vaina foliar mas ancha que el tallo, estre-
chada en su base sobre el nudo, de 15 hojas concrescentes de 0,75 a
3.5 mm de ancho por 5,5 a 21 mm (o0 277) de largo, separadas por un
sureo y con un nervio medio bien marcado que se continiia levemente
cn los dientes acuminados. Diafragma nodal algo menor de la mitad
del ancho de la vaina respectiva. Cono de forma y tamaiio incierto
(7 por 20 mm?). Esporangiéfore con escudo umbonado, hexagonal o
pentagonal, de 2 a 2,5 mm de diametro. 12 esporangios de cara tan-
gencial, triangular alargada, cara radial rectangular o romboidal de

angulos redondeados. Diafragmas de la parte apical del tallo, es-
trellados.

La roca portadora de estos fosiles es una arcilla tobicea, clara, gris
amarillenta y tanto los moldes como las improntas, en ciertos casos
aparecen coloreados por éxido de hierro (limonita).

‘allo. — Los caracteres del tallo se conocen a través de distintas
formas de reproduceion, como improntas de su parte externa y como
molde interno de su cavidad central, ya sea manteniendo su diametro
original, con poca deformacién o fuecrtemente comprimidos.

El ejemplar n® 4755' (lam. I, fig. 1) es un molde de la cavidad
central del tallo que ademas, por relleno posterior del espacio corres-
pondiente al tallo, reproduce la superficie externa del mismo; es asi
que donde sc ha caido o separado la capa de sedimento que constituye
un vaciado del tallo, puede verse la superficie del molde interno con
la marca del curso de los hacecillos vasculares (lam. I, fig. 1 izq.
abajo), Tiene este ejemplar 10 em de largo, 22 mm de diametro maxi-
mo y 20 mm en el extremo terminal del fragmento, con 8 nudos distan-
ciados entre si de 11 a 8 mm. La superficie externa presenta costillas
suavemente marcadas de 1 a 2mm de ancho. En los nudos hay cica-

! Niamero correspondiente a la colecciin de la Seceién Paleobotinica del Museo
Argentino de Ciencias Naturales “B. Rivadavia®, asi como todos los que figuran
en las citas del material deseripto.
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trices foliares y uno de ellos tiene aparentes cicatrices de insercion
de ramas de menos de 1 mm de didmetro, apenas perceptibles.

El mayor ejemplar (n? 6886, lam. I, fiz. 2), corresponde a un molde
de tallo de 37 mm de ancho, pero fracturado en un lado, lo que repre-
sentaria un ancho real de aproximadamente 45 mm, ticne 12 em de
largo. su superficie estda irregularmente estriada en sentido longitudi-
nal, notandose bien, en ciertas partes, las valléculas y carenas: posee
4 nudos a una distancia de 26, 26 y 30 mm, uno de otro.

Algunas improntas de tallos presentan internodios con su super-
ficie carenada hasta el nudo, desde donde se¢ contintia una superficie
lisa, levemente estriada, en el internodio siguiente (lam. II, fig. 2,
ejemp. n® 4719). Se puede explicar esto considerando que entre la
impronta de la superficie externa y la interna del tallo, una vez des-
aparecido el vegetal, se deposita sedimento rellenando el espacio antes
ocupado por ¢l cuerpo del tallo, al cual reproduce; este vaciado lami-
nar, si queda adherido a la impronta, muestra la superficie interna
lisa v si se ha desprendido deja al descubierto la impronta de la
superficie externa. Ahora bien, como esa lamina pierde su continuidad
en cada nudo, por la insercion de la vaina, es facil quede adherida
en un internodio y se desprenda en otro.

El ejemplar n® 6940 (lam. 1L, fig. 3}, es interesante, pues en él se
ve la impronta de la superficie externa del tallo, la cara interna y
externa de la delgada lamina de relleno del mismo y el molde interno.

En las improntas de la superficie externa de los tallos no se han
visto claramente las cicatrices de insercion de las ramas: sélo en
pocos casos se notan marcas circulares muy desvanecidas, aisladas o en
cscaso numero, en algunos nudos. La abundancia de material con
nudos sin cicatriz rameal indicaria que se trata de ejemplares con
pocos verticilos. En el ejemplar n® 6839 (lam. I, fig 10} la cicatriz
de insercion de rama es bien evidente.

En muchas improntas de la superficie interna del tallo aparecen,
en cada nudo, una serie de protuberancias romboidales que corres-
ponden a la salida de lod haces vasculares de las ramas (lam. I, fig. 4,
n? 4737). Ante la constancia de estas marcas que por su posicién y
forma evidenciarian la existencia de abundantes ramas en los nudos,
deberia, en consecuencia, verse también, en las improntas de la super-
ficie externa del tallo, las cicatrices de insercion de las ramas que
corresponderian a esas trazas. Por el contrario, como ya se dijo, las
cicatrices de insercion de ramas son escasas y aisladas; remitiéndonos
por lo tanto, a la estructura anatémica de un tallo grande de los actua-



les Equisetum, es posible ver, descortezandolo a la altura del nudo,
que todos ellos presentan una serie de cavidades correspondientes a la
salida de los haces vasculares de las ramas, aun en aquellos nudos gue
no las tengan.

En los tallos menores las carenas y valléculas, por lo general, estan
mas bien marcadas que en los tallos de mayor espesor y en ciertos
casos, se ateniia su relieve en el medio del internodio, posiblemente
por ser menos resistente al aplastamiento que la zona nodal, con
mayor rigidez (lam. 1L, fig. 1).

Fl largo mas frecuente de los internodios es de 25 a 28 mm y el
ancho del tallo de 2,5 a 3 mm, esto por supuesto, con referencia a las
medidas mas comunes entre los tallos menores, pues como va se dijo,
se hallan restos cuyo ancho oscila entre 2,5 mm y el maximo observade

de 37 mm, en un tallo fracturado lateralmente que completo represen-
taria mas o menos 45 mm.

Vaina foliar. — La vaina foliar de los tallos grandes no se distingue
con claridad, pero puede comprobarse su presencia en algunos ejem-
plares (n® 6886}, pues removiendo una capa de sedimento arriba de
ciertos nudos, aparece grabada inferiormente, otra superficie; esta
capa de sedimento corresponde al relleno del espacio entre el tallo y
la vaina y al separar el molde interno de la impronta externa queda
adherida en uno u otra. Por lo general no se ha conservado el extremo
apical de la vaina; sélo en el ejemplar n? 4732 (lam. I, fig. 3), im-
pronta de una vaina de 21 mm de largo, pueden verse, aunque frag-
mentariamente, los denticulos apicales. La hojas concrescentes que
forman la vaina, limitadas entre si por un surco longitudinal, tienen
3,5 mm de ancho y presentan una carena media, aplanandose hacia el
extremo superior.

En los tallos menores es frecuente la buena conservacion de los
detalles de la vaina, destacindose aun mas, cuando presenta distinta
o mas intensa coloracién que el resto del tallo.

Las vainas completas presentan por lo comun un largo de 55 =z
8.5 mm desde el nudo hasta el apice de los dientes, por 5 a 5,5 mm de
ancho, aunque esta ultima medida depende del aplastamiento sufrido
por cada ejemplar.

La vaina se destaca en el tallo por su mayor ancho debido a la
combadura de la misma y el estrechamiento en su base sobre ¢l nudo.

Cada una de las hojas conerescentes de la vaina posee una costilla

media o nervio hien marcado que se continia mas tenuemente en los
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dientes; el ancho de las hojas es cominmente de 0,75 mm por 55
a 85 mm de largo desde su base al apice de los dientes, en los tallos
menores, pues como ya se dijo, en la mayor vaina observada, alcanzan
a tener 3,5 mm de ancho por 21 mm de largo con sus dientes fragmen-
tados, vale decir, que enteras equivaldrian aproximadamente a 27 mm.

Los dientes, en gran parte de los ejemplares, son mas oscuros que ¢l
resto de la vaina, tal como ocurre en los Equisetum actuales, euvyos
dientes membranosos poseen en la parte media, un tejido de células
con paredes gruesas formando una banda oscura afinada hacia el dpice.

En algunos de los ejemplares fosiles (n? 6770 y 4729, lam. 1, figs. 7
y 6, respect. ), los dientes son acuminados de hordes mis o menos rectos,
pero en muchos otros (lam. I, fig. 5, n® 4725) los dientes aparentan
tener bordes ondulados, pues la hase de los mismos, el apice y a veces
la parte media, presentan manchas oscuras que destacan su aspecto
sinuado y aun en otros (lam. I, fig. 4, n 6762}, se ve una parte oscura
triangular en la base del diente continuada por una linea que scria
el nervio medio, rematando en un ensanchamiento triangular. Eeto
se debe posiblemente, a que la parte oscura corresponderia a restos de
los 1ejidos mas resistentes, mientras que las partes de tejido membra-
noso de los dientes, dada su consistencia, apenas habria grabado su
contorno. Eso explicaria eémo, algunos dientes tefiidos por soluciones
minerales de infiltracion posterior, aparecen de bordes casi reectos
y los otros presentan estrangulaciones regulares.

Los dientes tienen por lo gencral 2 mm de largo, en las vainas ma-
vores aparecen fragmentados y se ve solo la base de 3 mm, que podria
corresponder a la tercera parte del largo total

El nimero de hojas concrescentes de cada vaina y por consiguiente
de dientes, es cominmente 7, sobre una cara de la impronta, lo que
equivaldria a un total de 14 6 15, separadas entre si por un surco.

En el ejemplar n® 4692 (lam. I, fig. 9}, que corresponde a una vaina
y el diafragma nodal, pueden contarse directamente 15 hojitas, dada
la forma en que se conservé la vaina envolviendo al sedimento en
forma cdnica, cuyo apice truncado corresponde al diafragma y =u
perimetro a la vaina: semejante al estado de impresion ilustrado por
Edwards | (1}, lam. 1V, fig. 3| de un ejemplar de Equisetites nicoli
Arber de Nueva Zelandia.

Diafragma. — El diafragma nodal es posible verlo en algunos tallos
y ticne algo menos de la mitad del ancho de la vaina respectiva. Como
corresponden a tallos relativamente angostos, su tamaiio no permile
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ver detalles de su superficie. Aparecen como un circulo grueso cir-
cundado por radios agudos correspondientes a la parte de inserecién
al tallo (lam. I, figs. 4 y B, n® 6762 y 4689).

Entre los distintos restos de esta planta fésil ce presentan tallitos
con una serie de aparentes verticilos, currl'slmnrﬁt’.ntw ala parte ter-
minal de tallos de Equisetites quindecindentata, en los cuales dada la
densidad de los nudos, el relleno hemisférico de la ecavidad de los
entrenudos ha dejado la impronta del diafragma v los canales del
entrenudo, dandole un aspecto estrellado, visto de arriba y de “verti-
cilos péndulos™ lateralmente (lam. 11, figs. 9 v 10). Harris | (10) Tam.
I, fig. 6 (1) lam. 11, figs. 4 y 1], llama, a estos diafragmas, “star-cap
o stellate diafragms”, observando en material de Equisetites muensteri
v. Sternberg del Rétieo de Groenlandia, aunque en forma aislada o
sobre el apice de un tallo sin formar series. Entiendo que cstas im-
prontas no sélo corresponden al diafragma que divide la cavidad ecen-
tral del tallo, sino también reproducen lateralmente la estructura aca-
nalada del tallo, en corto recorrido hasta el otro nudo; de ahi su forma
hemisférica, que en los entrenudos mis largos se contintan cilindrica-
mente. Esta formacion apical del tallo, Harris no la considera como
el remate de los tallos comunes, pues entre ¢l mismo material de Equi-
setites muenster: hallé el apice de tallos de forma redondeada con una
yema aguda (“pointed bud™), aunque esto no descartaria el hecho
de que esos diafragmas, correspondan al mismo apice, grabandose en
un caso, la parte externa y en otro, la interna. En el caso de Equisetites
quindecimdentata, estos moldes de las cortas cavidades internodales, se
hallan superpuestos en series de hasta 20 y en muchos casos asociados
con esporangioforos sucltos, lo que permite suponer su corresponden-
cia con el eje de un cono (lam. I1, fig 10, n® 7379).

Conos. — No s¢ han hallado conos completos bien definidos que
permitan conocer su tamano v forma, sino parte de los mismos, con
esporangioforos agrupados de manera poco ordenada. Esto pudo ha-
ber sido dehido al aplastamiento sufrido o a que los esporangidforos
hayan estado separados entre si, dando lugar a un desmembramiento
mas facil del cono, que si estuvieran yuxtapuestos.

El ejemplar n? 6865 es el cono con los esporangicforos dispuestos
mias ordenadamente, tiene 7mm de ancho y 12 mm de largo, que de-
hieron ser algo mas de 20 mm en estado completo (lam. 11, fig. 6). El
escudo de los esporangioforos es marcadamente umhbonado, de contorno
hexagonal o pentagonal y de 2 a 3 mm de diametro.
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Otro ejemplar donde se ven agrupados los esporangiéforos en lo que
seria un cono, ez el ejemplar n? 6793 (lam. 11, fig. 5), en éste la dis-
posicion de algunos de sus esporangicforos, deja en descubierto a los
esporangios, afectando distintas formas; es asi cémo algunos son mas
o menos triangulares alargados, con :u extremo libre redondeado, a
veces algo arqueados, otros de lados paralelos hendidos en su extremo
terminal, debido posiblemente a su dehiscencia, o estrechos cuando,
apretados entre si, sélo mucstran su lado externo. Los escudos no se
presentan umbonados como en el ejemplar anterior, sino deprimidos
cn el centro, desde donde se proyectan surcos radiales que delimitan
sectores triangulares abultados, como “gajos™, correspondientes a la
superficie de insercion de cada esporangio. Esto no significa que tales
escudos no sean umhbonados, pues la parte ohservada corresponde a
la superficie de la pared inferior de los mismos, donde se insertan los
csporangios, visible cuando sec desprende el sedimento que rellené los
eseudos. Es asi como, circundando dicha superficie, se nota en algunos
esporangioforos, la impronta del borde del esendo que la recubria. La
cantidad de esporangios presentes en los esporangioforos de este ejem-
plar, no es posible conocerla directamente, sino contando el namero
de sectores en que se divide la pared interna del escudo, por lo general
poco claros. En cambio en un ezporangiéforo aislado (lam. IL fig. 7).
cuyos esporangios se han expandido hacia los lados del mismo, son
perfectamente visibles 8 de éstos cubriendo los dos tercios del borde
total del escudo, por lo tanto el nimero de esporangios debié ser 12,
ademas confirma esta suma el hecho de que en la superficie corres-
pondiente a los lados sin esporangios s hallan marcados cuatro secto-
res triangulares, o sea los lugares de insercion de los esporangios no
grabados. El diametro del escudo es de 2 mm v los esporangios tienen
algo menos de 1 mm de largo v casi .4 mm de ancho en su base, afi-
nandose hacia el extremo libre.

Los esporangios, insertos radialmente en la pared interna del escu-
do, son algo mas anchos en el sentido radial que tangencial, por yux-
taposicion, por lo tanto, en seccion transversal son mas o menos trian-
zulares, tal como el sector correspondiente marcado en el escudo. En
un esporangiéforo, roto por su parte media, ha quedado a la vista el
pie central y un esporangio en su cara radial, de forma alargada, lados
paralelos y extremo terminal redondeado, de algo mas de 1 mm de
largo y 0.6 mm de ancho (lam. IL fig. 8).



CompagacionNEgs. — De la confrontacion de Equisetites quindecim-
dentata con las especies de Equisetites conocidas surgen las diferencias
que descartan la posibilidad de una identificacion.

Entre aquellas especies de ubicacion geografica y estratigrafica pro-
xima esta Equisetites fertilis (Frenguelli) Frenguelli i3, 4 y 6) de los
Estratos de Potrerillos y de las Cabras en Cacheuta y Potrerillos, res-
pectivamente, Mendoza, y de los Estratos de los Rastros en Ischigua-
lasto, San Juan, cuya principal diferencia con FEquisetites quindecim-
dentata es ¢l nimero de hojas de la vaina, 5 a 6, 0 sea 2 a 3 visibles
sobre un lado de la impronta, y la presencia de una serie de cicatrices
rameales (a veces 2 series), generalmente igual al nimero de surcos
comisurales,

Las proporciones de las vainas de Equisetites Frenguellii Orlando
(13} del Liasico de Piedra Pintada, Neuquén, son muy distintas a las
de Equisetites quindecimdentata, mientras en la primera corresponde
para un ancho de 2 a 3 mm un largo de 7 a 7.5 mm, para la segunda,
con un ancho generalmente de 4,5 a 5,5 mm tienen 5.5 a 8,5 mm de
largo v el numero de hojas concrescentes de la vaina es de 12 y 15
respectivamente. A estas diferencias cabe agregar la ausencia de ner-
vio medio en las hojas de la vaina, el surco comizural profundo y en-
sanchado hacia arriba v la falta de estrechamiento u otra marca que
indique la posicion de los nudos.

Equisetites aproximatus Nathorst | (8), pag. 6], del Juraszico medio
de Bahia Esperanza, Antartida, aparte de sus cortos internodios, que
pueden considerarse caracteres variables a lo largo del tallo, el tamano
de la vaina v el nimero de dientes de la misma es mayor, la linea o
nervio medio de los dientes es la continuacion de los segmentos inter-
comisurales y las hojas carccen de nervie medio.

Equisetites sp. citado por Frenguelli para el Tridasico superior de
Mendoza, Cerro de los Baios | (9), pag. 273], no tiene elementos sufi-
cientes para comparar, pese a ello, ¢l nimero de posibles hojas de s
vaina, que segun el citado autor serian 14, constituye un rasgo de afi-
nidad con E. quindecimdentata.

Con respecto a otras especies de Equisetites, de regiones zeografica-
mente distantes, exisien algunas de ellas con caracteres praximos, Los
cjemplares del Rético y Liasico de Scoreshy Sound, Groenlandia, de
Equisetites muensteri v, Sternberg, deseriptos por Harris, tienen dia-
fragmas estrellados, “star cap™ [ (Y, lam. 11, figs. 1 y 4], tales como
los hallados en E. quindecimdentata y los escudos de los esporangio-
foros se han grabado también por su superficie externa e interna | (11,
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lam. II, figs, 14-15], pero en éstos su forma es algo distinta, son con-
vexos, con un area central céncava y bien facctades en la superficie
externa; ademis la vaina estd formada por un nimero constante de
12 hojas y dientes.

Equisetites doratodon Harris | (11), pag. 16], también del Liasico de
Scoreshy Sound, tiene un numero aproximado de dientes, 16, y nervio
medio en los mismos, pero sus dientes se unen por rebordes comisu-
rales y aparecen claramente punteados.

Equisetites intermedium Erdiman (2) del Rético de Scania, Suecia,
es bastante parecido a E. quindecimdentata, con 14-16 dientes y seg-
mentos foliares en la vaina, diferenciandose por no tener nervio medio
y presentar vainas por lo general bien adheridas al tallo y con el mis-
mo ancho de éste, dada la falta de compresion en los nudos.

Equisetites praelongus Halle [ (%), pag. 16], del Rético de Stabbarp,
con 10 a 16 hojas en la vaina, no resiste una equiparacion en otros
caracteres, tales como el mayor largo de la vaina, hojas de la misma
gin nervio medio y nudos a veces el doble mas anchos que el ancho

del tallo.
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Lavina |

Equisetites quindecimdentata =p. nov.

Fig. 1. — Molde interno de tallo cabierto en parte por el vaciado del mismo,
separado izq. abajo, n® 4755.

Fir. 2. — Molde del tallo mas ancho, n® 6386,

Fig. 3. — Fragmento de vaina foliar de tallo geande, n° 4732,

Fig. 4. — Vainas foliaves y diafragmas nodales, n® 6762,

Fig. 5. — Vainas foliares con dientes de borde sinuado, n® 47235,
Figs. 6-7. — Vaina foliar con dientes acaminados, n™ 4729 y 6770,

Fig. 8. — Diafragma nodal y parte de la vaina, n® 4689,
Fig. 9. — Vista inferior del diafragma nodal y vaina foliar, n* 4692,
Fig. 10. — Cicatriz rameal nizlada, n® 6339,

Unidad de la escala 0 1 mm.
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Fyunisetites quindecimdentata sp. nov,

Fi
Fig. 2, — Impronta de tallo eon superficie carvenada ¥ lisa que limita ¢l nado,
n* 4719,

Fig., 3. — Impronta de Ia superficie externa del tallo, cara interma ¥y externa

-

g, 1. — Improntas de tallos, n® 6393,

de la miona de relleno del mizmo v molde interne, n® 6940,
Fig. 4. — Impronta de [a superficie interna de talle con In mavea de salida de
log haeeeillos vasenlarves de ramas, n® 4737,
Fig. 5. — Cone de exporangicforos con esporangios a la vista, n® G795,
Fig. 6. — Cono de esporangioforos con esendos umbonados, n® 6865,
7. — Esporangiotoro eon 8 esporangios visibles (total 12} expandidos
lateralmente, n® 4718,
. B, — Esporangioforo en vista lateral con esporangio ¥ pedanenle.
Fig. 9. — Tuallo con diafragma nodal estrellado en el dpice, n" 4724,
Fig. 10, — Serie de diafragmas estrellados v esporangiofores sneltos, n® 73749,
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ESTRATIGRAFIA DEL CORDON DE ESCAYA Y DE LA SIERRA
DE RINCONADA  (JUJUY)

Por JUAN CARLOS M. TURNER

RESUMEN

La region estd situada en el norte de la provincia de Jujuy, en el limite con
Bolivia. Comprende el Cordén de Escaya, las Sierras de Cochinoca (tramo sep-
tentrional) y de Rinconada, vy las llanuras de La Quiaca y de la laguna Pozuelos.
Geolégicamente estia integrada por limolitas, lutitas y areniscas lutiticas de la
Formacién Acoile, asignadas al Ordovicico. Esta entidad presenta pocos restos
organicos. A continuacion de la sedimentacion de esta entidad, se produjeron ma-
nifestaciones igneas, registradas en la colummna geolégica de la regién en forma
de digues de porfido eunarcifero, de dacita v de microdiorita, filones capas de
diabasza, v vetas de cuarzo. Se considera que estas rocas son del Paleozoico su-
perior, Durante el Mesozoico se produjo la acumulacién de los sedimentos con-
tinentales del Grupo Salta, los cuales descansan, mediante una discordancia an-
gular, sobre los elementos de la Formacién Acvite, El Grupo Salta estda integrado
por las Formarciones Pirgua (conglomerados, areniscas de grano mediano a grueso
v sedimentes piroclisticos), Lecho (areniscas caleireas) vy Yacoraite {capas eal-
vareas con intercalaciones de bancos de areniscas). En conjunto se toman como
integrando un séle ciclo sedimentario, depositado durante el Mesozoico, sin pre-
tender fijar una edad determinada a las diversas Formaciones. A su ves, las are-
niscas de la Formacion Pirgua estin atravesadas por diques de andesita y de
basalto. En el Cenozoico se tiene la dacita del cerro Redonds, atribmida al
Plioceno; las tobas cineriticas de la Formaeion Tafna, ecuya edad todavia no
estd determinada con seguridad, pero que ha de ser del limite Terciario-Cuartario
y finalmente los acarreos, amplios vy potentes. en los que se han diferenciado tres
entidades,

ABSTRACT

These are geological observations made during the summer of 1953, of an area
that lies in the north of the province of Jujuy, on the border with Belivia. The
bazement consists of siltstones, shales and sandstones, very poorly fesziliferous,
forming the bulk of the Rinconada, Cochinoca and Eseaya ranges, outcroping
also in the low hills to the east. They have been named the Acoite Formation and
assigned to the Ordovician, After the deposition of these marine sediments,
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there were igneous manifestations, as shewn by the dikes of quartz porphyry,
dacite and microdiorite, sills of diabase and veins of quartz, considered as Upper
Palaeozoic. These older rocks are overlaid with angular unconformity by conti-
nental sediments {(Salta Group, Mesozoic), which form a major part of the hills
to the south-east and along the tectonic lines, The base of the Salta Group consists
of conglomerates, coarse to medium sandstones and pyroclastic elements (Pirgoa
Formation), followed by calcareons sandstones (Lecho Formation), which are
covered by thick beds of limestones with interbedded sandstones (Yacoraite For-
mation ). Inmediately to the east, the limestones have yielded very poorly preserved
fossils. The sandstones of the Pirgua Formation are cut by dikes of andesite and
basalt. The voleaniec rocks of the Tertiary-Quaternary are represented by a small
dacitic velcano in the south-west corner, In the east there are a few small outcrops
of tuffs, the Tafna Formation. The intermontane regions present a thick mantle
of alloviam, and the study shows that here, at least, three distinet deposits can
be recognized.

La region que se describe en este trabajo esta situada en el norte
de la provincia de Jujuy, en el limite con Bolivia. Para su mejor deli-
mitacion seria mas exacto dar las coordenadas geograficaz, pero es
menester tener en cuenta que el limite internacional no coincide con
un paralelo determinado, al menos en esta region, por corresponder
en parte a cursos hidrograficos. La esquina nordeste esta en la latitud
22° 10V aproximadamente, mientras que la del noroeste esta en la la-
titud 22°00°, Hacia el sur la region s=e extiende hasta el paraleto
22930V, Los limites este y ocste estan dados por los meridianos 65°30
y 66°15" de longitud oeste de Greenwich. En el mapa de ubicacion
(fiz. 1) se puede apreciar la situacién relativa de la comarca en el
noroeste del pais.

Comprende un arco de serranias en el este. el Cordén de Escaya, la
Sierra de Cochinoca, tramo septentrional, y la Sierra de Rinconada.
En su esquina nordeste se encuentran las altitudes menores, de 3.450 m,
mientras que las mayores estan en la esquina sudoeste, que culminan
con un cerro de 4.800 m, el cerro Salli. Su relieve esta integrado por
cordones longitudinales, subparalelos, separados por depresiones,

La comarca esta ubicada en la region arida de la Puna. en la cual
las aguas superficiales son escasas y generalmente temporarias. Posce
un clima templado v lluvioso en el verano, y frio v seco en el invier-
no. con temporales de granizo y nieve en las alturas.

Estudios geolégicos anteriores han sido efectuados por Brackehusch
(1883 y 18911, Novarese (1893), Bodenbender (1902 a« v b), Stein-
mann, Hoek y von Bistram (1904 y 19121, Jenks (1914), Hausen (1925
y 1930), Kittl (19251, Beder (1928, Wissman (1930), Keidel (1937),
Sgrosso (1939 v 19431, Schlagintweit (1941), Petersen (1947}, Ahl-
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feld (1948 a y b). Loss (1948), Picard (1948) y Dominguez (1955).

El presente trabajo es un capitulo de la memoria explicativa de la
HOJA 2 b —La Quiaca— del Mapa Geologico-econémico general de la
Republica Argentina, en escala 1:200.000, encomendado al autor por
cl Servicio Geolégico de la Direccién Nacional de Geologia y Mine-
ria, en el afo 1953, y que oportunamente sera publicado.
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MAPA DE UBICACION

Figura 1

ESTRATIGRAFIA

RELACIONES GENERALES

La estratigrafia de la region presenta mucha similitud con la parte
occidental de la Hoja situada al naciente. La columna estratigrafica
es relativamente reducida, en cuanto a numero de Formaciones, pero
no en cuanto a espesor de sus elementos, resultando, por consiguiente,
sencilla. Los afloramientos de rocas igneas son muy escasos. Cuando
aparecen consisten en macizos aislados o diques y filones capas, que
suelen encontrarse con preferencia en las partes altas de las montaiias,

En la Puna, las ohservaciones geolégicas estan facilitadas por la
falta casi absoluta de vegetaciéon y por la abundancia de cortes natu-
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rales existentes a lo largo de los valles secundarios, que interesan nor-
malmente a las Formaciones en su direccién general.

Intervienen en la constitucion geolégica limolitas y lutitas, del Or-
dovicico, notablemente potentes, que forman preponderantemente los
cordones de sierras v las lomas aisladas que afloran en La Quiaca y
mas al sur. La Formacion esta cruzada por numerosos diques de por-
fido cuareifero y filones capas de diabasa (Cordin de Escaya v Sierra
de Cochinoca), como asimismo por vetas de euarzo lechoso.

A continuacién se apoyan discordantemente sedimentos continenta-
les correspondientes al Grupo Salia (= Formacion Petrolifera) que
por lo general indican las lineas tectdnicas, En este complejo se con-
servan restos de una fase ignea, en forma de digues que atraviesan
a la Formacion Pirgua (— Areniscas Inferiores) v la intercalacién de
andesitas v otras rocas voleanicas.

Los elementos del Cenozoico estan representados por las manifesia-
ciones voleanicas del cerro Redondo (dacita) atribuidas al Plioceno.
Finalmente se tienen los acarreos del Cuartario, diferenciados en tres
entidades, que se encuentran rellenando las amplias depresiones,

DESCRIPCION DE LAS FORMACIONES GEOLOGICAS

1. Paveozoico

a) Ordovicico: Formacion Acoite: La Formacion esta integrada
por sedimentos peliticos y semipeliticos, areno-arcillosos, depositados
en un ambiente geosinclinal de gran amplitud y que se distinguen des.
de lejos por sus colores gris, verdoso v pardo verdoso. Los sedimentos
constituyen la Formacion Acoite, siguiendo la nomenclatura emplea-
da en la region contigua al naciente (Turner, 1959). Esta Formacion
es la que mejor se ha podido determinar debido a su constancia en
el caracter litolégico.

Se trata en general de sedimentos de estratificacion muy fina, arve-
nosos o arcillosos, que en algunos lugares, sobre todo al naciente de
la via férrea, presentan aspecto silicificado. Muestran una estructura
tipica de bandas delgadas de colores generalmente contrastados, Los
sedimentos de este complejo, tomados en su conjunto, ticnen cierta
uniformidad de color y textura, que mal se presta para hacer divisio-
nes de miembros litolégicamente definidos.

Constituyen extensos afloramientos, que se pueden tomar como in-
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tegrando tres amplias fajas de direccion meridianal o aproximada-
mente tal.

Su base no ha sido observada vy se duda que aflore dentro de la
region, ya que no se conocen rocas mas antiguas, Beder (1928, p. 11)
menciona que la base del Ordovicico se apoya discordantemente so-
bre areniscas silicificadas del Cambrico, segin lo obzervado en el
cerro Morado. En realidad hay una discordancia, pero ne entre Cam-
brico y Ordovicico, sino entre la Formacion Acoite (Ordovicico) v
la Formacion Pirgua (Mesozoico!, Esto demuestra que Beder, en base
a una ohservacion erronea, llegé a una conclusion correcta, v que las
capas del Ordovicico inferior no solamente yacen discordantemente
sobre Formaciones mas antiguas, sino que muestran relaciones de trans-
gresion v traslapamiento con las rocas subvacentes, pero esto es
observable en la region contigua al este (Turner, 1954 v 1959). Hausen
(1930} va habia puesto en duda la discordancia entre Cambrico v
Ordovicico del cerro Morado.

A continuacion se darda un perfil general de cada una de las tres
fajas de afloramiento, comenzando por el este, cerros Barrios, Puma-
huasi. Mina Bélgica, ete. La primera esta integrada por malteriales
arenosos v arcillosos con intercalaciones de areniscas silicificadas cons-
tituyendo un conjunto muy mondtono. Log colores predominantes son
los de tonalidades grises, desde el gris claro hasta el gris azulado oscu-
ro v gris verdoso, con handas pardo rojizas delgadas. amarillentas ver-
dosas o grises azuladas oscuras. Las intercalaciones de bhancos de are-
nisca silicificada, bastante compacta, son numerosas en ambas lade-
ras del cerro Barrios. Los bancos tienen una potencia de 30-40 cm y
muestran algunas veces ondulas en la superficie de estratificacién.
Poco mas al ponicnte, en el cerro Pumahuasi, la lutita se prezenta le-
vemente silicificada. De tanto en tanto se observan hancos de lutitas
practicamente macizas, casi sin estratificacion, que pueden interpre-
tarse como limolitas. Poco al este de La Quiaca se observé una inter-
calacion delgada de calcareo, de color gris oseuro.

En el afloramiento que corresponde al Corddén de Escava v Sierra
de Cochinoca, asoman principalmente lutitas de color gris verdoso
o gris plomo, constituyendo laminas delgadas. En determinadas loca-
lidades alternan con capas delgadas de areniszcas hien estratificadas,
macizas v raramente con areniscas silicificadas (caso del afloramien-
to 11 km al norte de estacion Pumahuasi v al poniente de la via
del ferrvocarril). Las intercalaciones de bancos caledreos son sumamen-

te escasas. v cuando aparecen presentan un color gris oscuro. En la
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Cuesta del Toquero se observan lutitas con muy poca fisilidad, fa-
ciles de confundir con limolitas.

La faja occidental de esta Formacién constituye la Sierra de la Rin-
conada y su prolongacién septentrional, junto con el ramal oriental
y los Altos de Yoscaba. Afloran lutitas de color gris azulado que in-
tegran bancos de mayor potencia, hasta de 50 cm, integrados por
material arenoso arcilloso. En el camino del Hurén (Oratorio-Ciena-
guillas) se encuentra el mismo material, pero con algo mas de arenis-
ca de grano fino a muy fino. En tedo el perfil abundan bancos de
limolita, formando capas de mayor potencia que las correspondientes
a los de lutitas. En las proximidades de Rinconada, Kittl (1925) hallo
lutitas grafiticas.

En las lutitas abundan cristales de pirita, distribuidos mas o menos
regularmente. Corresponden a una generaciéon mais nueva, y proceden
de soluciones que penetraron en las fisuras delgadas de las lutitas.
Los cubitos de pirita son de dimensiones variables, desde casi micros-
copicos hasta con aristas de varios centimetros de largo, La pirita a ve-
ces se encuentra transformada en limonita. Asimismo se observaron
agregados radiales de marcasita. En una oportunidad se hallé un eris-
tai de martita.

Como estructuras litolégicas dignas de ser citadas, conviene men-
cionar la existencia de acreciones: rodados de arcilla, en varios ni-
veles, sobre todo en las fajas del este vy centro, En la faja de aflora-
mientos del oeste son excepeionales, Tales rodados suelen presentarse
tanto con forma geométrica esférica como achatada y a veces mues-
tran cone en cono en la superficie, Pueden estar relacionados con [4-
siies, habiendo dado formas de ﬂ'fulﬁpndm-' v Ilraquiﬁpul]n&. Las acre-
ciones concuerdan con la estratificacion de las capas arcillosas. Ho-
dados de arcilla similares a los encontrados en las inmediaciones de La
Quiaca, pie occidental del cerro Colorado, etc., se han mencionado al
deseribir la region contigua al este, habi¢éndoselos hallado en las lu-
titas que afloran al poniente de Yavi.

Los cono en cono también aparecen aislados. es decir, sin conexion
con las acreciones, como se pudo observar en las margenes de la que-
brada de Toro Ara, al naciente de la localidad de La Quiaca.

Es dable observar que la meteorizacion ha actuado profundamente
sobre las caracteristicas originales de los sedimentos. La meteoriza-
cion es del tipo limonitico v esta relacionada con la piritizacion mas
o menos difusa de los materiales arenosos v arcillosos. En numerosus
localidades, como ser Cuesta del Toquero v Abra de Minas, se oh-



serva que el complejo estd uniformemente revestido de una costra
mis o menos intensamente colorada. En otras ocasiones, debido a los
huecos dejados por los cristales desaparecidos de pirita, han trans-
formado el material arcilloso en una masa esponjosa. de color ama-
rillento rojizo y aun blanquecino, segin el grado de alteracion.

Loz fenémenos de oxidacion de las limolitas v lutitas pueden llegar
hasta formar vetas, de exigua potencia, de éxidos e hidroxidos de hie-
rro (limonita v hematita) que han sido denunciadas como importan-
tes yacimientos de hierro. Asimismo conviene mencionar los efectos
debidos a los fenomenos de alteracion hidrotermal. Las soluciones as-
cendentes mineralizantes han actuado sobre las lutitas v limolitas pro-
vocando una caolinizacion mas o menos acentuada. Se han iniciado
labhores en dos localidades, con el objeto de explotar la maza caolini-
zada, pero en la fecha (febrero-junio 1953) del trabajo de camparia.
estabun paralizadas.

El volean dacitico del cerro Redondo ha metamorfizado las limoli-
tas y lutitas de la Formacion Acoite. La aureola de metamorfisimo es
de anche variable; asi. en el lado norte se presenta con un ancho de
unos 200 m. mientras que por el sudoeste alcanza hasta unos 600 m.
Las lutitas v limolitas de color gris verdoso han dado lugar a esquis-
tos de color gris blanguecino. Acusan aspecto de coccidon.

kEn lo relativo a restos organicos fosiles se tienen referencias desde
el trabajo de Beder (1928, quien encontré un trilobite al oeste de
La Quiaca. en Ojo de Agua, ¥y un graptolito a unos L5300 m al norie
de la mina “La Bélgica”, Posteriormente Ahlfeld (1948 «) menciona
el hallazgo de escasos v mal conservados restos de trilobites. en el
Cordon de Escava. Loss (1948} comunica haber encontrado restos de
graptolitos al nordeste del cerro Pumahuasi v en la Cuesta del To-
quero, y de cefalopodos. El autor del presente trabajo también ha en-
contrado restos mal conservados que impiden toda determinacion, de
braquiopodos. trilobites (pocos) vy numereosos graptolitos. Préximo al
horde este de la region v al norte de Barrios, se encontraron numero-
sos ejemplares de graptolitos bien conservados., Hasta la fecha no se
ticne noticia de ninguna comunicacion =obre hallazgos de restos or-
ganicos fosiles en la Sierra de Rinconada. tanto en =u prolongacion
septentrional como en su rama oriental. El autor tampoco ha encon-
trado resto fosil alguno. Loz fosiles encontrados son atribuidos al Are-
nigiano y corresponden a los siguientes géneros:
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Didymograptus v-deflexus Harris
Didymograptus spp. indet.
Phyllograptus spp. indet.

Tetragraptus spp. indet.

Los sedimentos de la Formacion Acoite estan atravesados por nu-

merosos diques, filones capas v vetas, que se reseflaran mas adelante.

El paquete de sedimentos se presenta con una polencia cuya me-
dida directa no es posible, debido a que ha sido plegado con regular

intensidad, pere se la puede calcular en unos 3.000 m como minimo.

Resumiendo, el complejo forma un conjunto muy mondétono de li-
molitas, lutitas y areniscas latiticas, cuvo aspecto litolégico uniforme,
permite seguirlos sobre largos trechos. Corresponden a sedimentos cos-
taneros de una facies predominantemente arcillosa v arenosa, brus-
camente alternante.

Edad. — La edad de los sedimentos de la Formacién Apoite es re-
lativamente ficil de determinar, en hase a los pocos restos orgianicos
fosiles encontrados, Tanto los escasos trilobites como los numerosos
graptolitos indican que las rocas deben ser asignadas al Ordovicico y
dentro de este periodo al Arenigiano v posiblemente parte del Llan-
virniano, este ultimo sin mayor seguridad.

b) Carbonico-Pérmico: Posteriormente a la sedimentacién marina
de la Formaciéon Acoite y. antes de la acumulacién continental de las
areniscas rojas correspondientes a la Formacion Pirgua, tuvieron lu-

gar por lo menos dos fases eruptivas, que se pasaran a considerar.

1) Diques de porfido cuarcifero: En el afloramiento correspondien-
te a la faja central de limelitas v lutitas de la Formacion Acoite, se
han encontrade numerosos diques, de espesor variable que general-
mente oscila alrededor de un metro. Por lo general afloran en la par-
te mas alta de la serrania. El rumbo de la mayoria de los diques es
meridianal, o ligeramente desviado hacia el naciente o el poniente.
Loa diques estan integrados por pérfido cuarcifero de color gris verdo-
so. Los fenocristales son de dimensiones mas bien pequeias, su longi-
tud no sobrepasa los 3 mm y se reconocen como tales granos de cuar-
zo, ortosa v plagioclasa. La pasta es de grano fino, integrada por fel-
despato y cuarzo. La textura porfirica se observa nitidamente a sim-
ple vista.

Los diques son numerosos v constituyen una larga serie de aflora-
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mientos de cariacter netamente intrusive, atravesando la estructura
plegada de las limolitas y lutitas de la Formacion Acoite.

it) Diques de dacita: En el Cordén de Escaya y Sierra de Cochinoca,
los sedimentos de la Formacion Acoite estan atravesados por diques de
dacita. Corresponden a una roca de color verdoso, con estructura por-
firica, que permite distinguir fenocristales de color blanquecino y otros
mas oscuros que indican minerales ferromagnésicos. La pasta es micro-
eranular,

iri) Digues de microdiorita: Otro tipo de roca que aparece constitu-
vendo diques en la pendiente occidental de la Sierra de Cochinoca. ha
sido clasificada como microdiorita. Es de color gris verdoso, con es-
tructura porfirica que deja reconocer fenocristales claros y oscuros.

iv) Filones capas de diabasa: Las rocas de este complejo también
afloran iinicamente en la faja central, correspondiendo al Cordén de
Escaya v Sierra de Cochinoca, integrando numerosos filones capas en
las partes mas altas de la serrania. Estan constituidos por una roca
dura, maciza, de color verdoso, de grano bastante grueso v homogéneo
que se desintegra en fragmentos de aristas agudas; macroscopicamente
se observa la textura porfirica. Se distinguen fenocristales grandes de
feldespatos en una pasta de color verdoso. La diabasa constituye
filones capas interestratificados en las lutitas de la Formacion Acoite,
Fl espesor de los filones capas es sumamente variable, tornandose
tanto mas dificil dar una medida, debido al hecho de que en deter-
minados lugares éstos se presentan muy proximos unos a los otros,
siendo laborioso reconocer los bancos de lutitas, por hallarse general-
mente ocultos por el derrubio. Con todo, se caleula que la potencia de
los filones capas oscila entre los 5 v los 100 m.

Llama la atencion el hecho de que en numerosos contactos de los
filones capas con las lutitas no se observa metamorfismo alguno. En
otros casos la lutita se ha alierado en una pizarra sumamente dura,
con numerozas impregnaciones de pirita, como va lo hiciera notar
Ahlfeld (1948« v b). La circunstancia de que en numerosos contactos
no haya metamorfismo y en otros se reduzca a una faja estrecha. in-
duce a pensar que el magma s=e introdujo en estado semiplastico v a
temperatura baja.

v) Vetas de cuarzo: El complejo sedimentario asignado al Ordovi-
cico esta atravesado en todos los afloramientos por un sinnimero de
vetas de cuarzo. las que en parte tienen rumbo paralelo al de los
hancos sedimentarios, v en parte rumbo distinto. El ancho de las vetas



es variable, desde uno o dos centimetros hasta cuatro metros y excep-
cionalmente mis. De vez en cuando se observa un verdadero mar de
fragmentos de cuarzo, como al oeste de Oratorio y al sur de Tafna,
separados de las vetas mas grandes. El largo de las vetas también es
inconstante, desde unas pocas decenas de metros hasta centenares de
metros. Desde el punte de vista econémico, estas vetas tienen suma
importancia, va que en la Sierra de la Rinconada como en su prolon-
gacion septentrional, son en ciertas condiciones auriferas, aunque de
ley frecuentemente baja.

Las vetas estan integradas por cuarzo blanco lechoso, compacto, que
en ocasiones se presenta tefiido por limonita, indicando un contenido
primario de pirita: esporadicamente se observan masas de limonita
porosa. Esto se observa en el cuarzo cavernoso.

EX cuarzo ha rellenado grietas preexistentes en los sedimentos,

Edad. — La edad de estas rocas filénicas no se puede establecer con
seguridad. A lo sumo se puede afirmar que son pos Formacion Acoite,
como también posteriores al ciclo tecténico que plegé dichos sedimen-
tos, ya que tanto los diques de poérfido cuarcifero como las vetas de
cuarzo cortan las estructuras. Los filones capas se presentan unica-
mente en las alas de los pliegues. Respecto al techo sélo se puede
decir que son anteriores a la acumulacién de las areniscas continen-
tales de la Formaciéon Pirgua, ya que en ningiin punto se han ohser-
vado diques o filones capas de las rocas arriba mencionadas atrave-
sando a los componentes del Grupo Yavi.

En cuanto a la edad relativa de los pérfidos cuarciferos, dacita v
diabasas, no hay observaciones que permitan afirmar que una entidad
es anterior a la otra, o viceversa. Con respecto a las vetas de cuarzo,
s¢ ha comprobado que éstas cortan a los diques de porfido enarcifero,
dacita y microdiorita, v a los filones capas de diabasa. Por ende, son
mis recientes,

Hausen (1925) e: de opinion que tanto el porfido cuarcifero y la
diabasa, como las vetas de cuarzo pertenecen al Paleozoico. Posterior-
mente (Hausen, 1930, p. 147 vy 154) es de opinion que los diques de
porfide cuarcifero corresponden al Terciario y que los filones capas de
diabasa son de edad incierta. Ahlfeld (1948a y b) lo= atribuye al
Paleozoico v opina que no estan relacionados ni con los granitos paleo-
zoicos de Aguilar ni con las granodioritas terciarias de Bolivia. Picard
(1948) comunicé que las granodioritas de la Sierra de Cochinoca de-
ben atribuirse al Devénico superior,
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En el presente trabajo se les asigna al Carbénico Pérmico por ama-
logia con lo observado en la region contigua al este. relacionando las
rocas filénicas con el ciclo magmatico del Paleozoico superior (Groe-

ber, 1938 v comunicacion verbal).

2. Mesozoico

Grupo Salta. — Los sedimentos que se resenaran a continuacion
corresponden a un complejo de origen continental, fluvial o edlico en
su parte inferior y lacustre en su parte superior. Ista integrado por
areniscas, conglomerados. brecha voleinica. areniscas calcareas v cal-
careco dolomitico. Corresponde a la entidad que Brackebusch deno-
ming primero Formacion Petrolifera (18831 v posteriormente Sistema
de Salta (1891) v a parte de la Formacion Puca de Steinmann (1904
v 1908). A Bonarelli (1913 y 1921} se debe la primera subdivision de
este complejo, si bien es cierto que el cuadro por €l presentado ha sido
modificado posteriormente por otros autores, pero las denominaciones
regionales por él introducidas subsisten hasta hoy en dia. Hagermann
(1933), al estudiar sedimentos analogos en la Sierra de Santa Barbara
v comarca= adyacentes, propuso una nueva nomenclatura, modificando
en algo la de Bonarelli, Luego Schlagintweit (1941}, al comparar los
afloramientos del Cordén de los Siete Hermanos con los de Miraflores,
Bolivia, enmendé ligeramente la clasificacion propuesta por Hager-
mann. En el presente trabajo se seguira la ordenacién de Sehlagintweit.

Corresponde a un potente complejo integrado por sedimentos clasti-
cos, piroclisticos y quimicos, que se distinguen por sus tintes rojizos
o pardos, Sus caracteristicas litologicas, diversas coloraciones, espesores
v otras, imprimen a cada término un sello particular que permite indi-
vidualizarlo dentro del amplio complejo. El ambiente terrestre ha pre-
dominado durante la acumulacion de la fraccion inferior v superior,
mientras que la intermedia corresponde a un ambiente lacustre, de
aguas salobres y para algunos autores parcialmente marino. Este pro-
blema se dilucidara cuando =e encuentren f[osziles en buen estado de
conservacion, que permitan realizar una investigacion a fondo. Se
conocen rocas de digue que afectan a la base del Grupo Salta. En la
region s6lo se han reconocido sedimentos correspondientes a las tres
Formaciones mas antiguas v se seguira la nomenclatura propuesta por
Schlagintweit (1941) vy va empleada al estudiar la region contigua al
naciente (Turner, 1954 v 1959).
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a) Formacion Pirgua: Corresponde a una entidad integrada por
conglomerados y areniscas de color rojo v brecha voleanica. Fué deno-
minado Areniscas Inferiores por Bonarelli (1913, p. 18), aunque para
este autor el término incluia areniscas de color gris, posteriormente
demostrado que debian asignarse al Gondwana (Schlagintweit, 1937,
p. 5). Los zedimentos de esta Formacion constituyen seis fajas de
afloramientos que indican las lineas tectonicas. El primero se encuen-
tra en la pendiente oriental del Cordén de los Siete Hermanos. El
segundo integra la linea de cerros Colorado, Mullorco, Puerta Can-
grejo v Cajones. En la ladera este del cerro Tacanaite y mas al sur
hay otro asomo de estos sedimentos. En todo el declive. occidental de
la Sierra de Cochinoca hay un extenso afloramiento que se prolonga
septentrionalmente mediante asomos aislados. En la pendiente este de
la Sierra de la Rinconada y en su ramal oriental aparecen esporadi-
camente restos de esta Formacién. Finalmente, a lo largo del valle
meridianal del rio Santa Catalina asoman remanentes de las areniscas
rojizas.

En la mayoria de los afloramientos se observa la superposicién nor-
mal de estozs sedimentos en discordancia angular sobre las lutitas de
la Formacion Acoite.

La intercalacién de elementos piroclasticos sélo se ha observado en el
afloramiento de la ladera occidental de la Sierra de Cochinoca; por
consiguiente, es necesario dar dos perfiles, uno correspondiente a las
areniscas v otro que incluve a la brecha volcanica y la toba.

En el afloramiento del Cordon de los Siete Hermanos, la Formacion
comienza con un conglomerado basal de color rojo vielado oscuro en
la parte inferior y pardo rojizo en su parte superior, Como yva lo
indicara Schlagintweit (1937, p. 6], el conglomerado es de caricter
torrencial. Los rodados, de formas irregulares y angulosas, son de
distinto tamaino, desde guija hasta bloques y se encuentran en una
matriz constituida por arena arcillosa. Los fenoclastos, derivados de
log sedimentos ordovicicos subyacentes, son de cuarzo, areniscas luti-
ticas y lutitas. Por sus bordes angulosos denotan poco transporte,
El espesor es de unos 20 a 30 m.

Sobre el conglomerado de base se apovan areniscas de color rojo
pardusco, de grano fino, compactas, con intercalaciones de hancos mas
arcillosos. El pase del conglomerado a las areniscas es paulatino, me-
diante unas pocas camadas conglomeradicas, cada vez de menor espesor
v con fenoclastos de dimensiones que disminuyen a medida que se

asciende la columna estratigrifica. En la parte inferior de las arenis-
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cas, los bancos presentan laminacion entreeruzada, con las caracteris-
ticas de un depasito subacueo. Se observan intercalaciones de bancos
de diversos colores, por decoloracion secundaria, como ser blancas
amarillentas, rosadas, verdes, moradas, ete. La estratificacion es muy
buena y bien visible,

En el afloramiento del cerro Colorado y su prolongacion austral,
el conglomerado de base es algo mas potente, de unos 40 m, distin-
guiéndose una fraccion de grano mas fino. Hacia el sur del cerro Colo-
rado se nota que la potencia del conglomerado aumenta. A continua-
cion se observan bancos de areniseca silicificada, de tonos rejizos a par-
duscos, de una dureza similar a la arenisca que aflora en la pendiente
oriental del cerro Tacanaite, pero mayor que la correspondiente a las
areniscas de los afloramientos restantes. Se presentan constituyendo
hancos bien estratificados. Muestran laminacion entrecruzada. Al des-
agregarse la roca, da lugar a la formacion de un derrubio de aristas
angulosas, mientras que las areniscas mas hlandas originan derrubio en
formas mas suaves. También se observan bancos de diversos colores,
predominando el amarillo o sus tonalidades.

Al oeste de Chocoite se obhserva que falta el conglomerado de base,
comenzando la Formacién con bancos: de lutitas de color violado ¥
continuando con bancos de arenisca cuarcitica compacta.

A lo largo de la pendiente occidental de la Sierra de Cochinoca
alloran las areniscas rojizas v moradas va resenadas, con el agregado
de una intercalacion de sedimentos piroclasticos. Por lo general falta
el conglomerado de hase, comenzando la Formacion con areniscas de
grano mediano, de color rojizo, duras, en bancos bien estratificados,
Sobre las capas de areniscas se apovan los sedimentos piroclasticos que
constituyen bancos de tobas brechosas v hrechas voleanicas, de colores
abigarrados. Las brechas volednicas presentan clastos de andesita de
hasta 25 em de largo, predominando los que tienen una longitud de
19 a 15 em. A continuacion se tiene bancos de toba de color erema vy
luego un paquete de estratos de tobas color verde turquesa, con pocos
clastos, de hasta 20 em de lado. Hacia arriba contimia una sucesion
de bancos intercalados, integrados por brecha voleanica, toba brechosa
y toba, predominando las capas correspondientes a la primera.

La toha contiene fragmentos de porfido de tonos claros, en una
matriz oscura. En total, la intercalaciéon de sedimentos piroclasticos
tiene unos L4000 m de espesor. A continuacion siguen bancos de are-
nisca v luego camadas de conglomerado que terminan contra una falla.
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A menudo las capas de areniscas rojizas son de grano fino. de caric-
ter margoso y facilmente deleznables. Entonces son atacadas con ma-
vor facilidad por la desagregacién v erosion, como puede ohservarse
en Rinconada y en el valle longitudinal del rio Santa Catalina.

La Formacion se presenta con un espesor maximo de 1.600m, en la
latitud de Cerrillos, debido a la potente intercalacién de sedimentos
piroclasticos. La intercalacion tiene la forma de una cuila, con su

vertice hacia el Sur.

i) Rocas de digque que atraviesan o la Formacion Pirgua: En dos
afloramientos de la Formacién se han encontrado diques que atra-
viesan los sedimentos. Los diques corresponden a andesita y basalto.

Andesita, — La intercalacion de sedimentos pirocldsticos en las are-
niscas rojizas en las inmediaciones de Cerrillos, presenta digues de
rumbo N 50°W e inclinaciéon NE, con una longitud de varios kilome-
tros y una potencia que varia entre uno y cinco metros. Las rocas que
los integran. de grano fino. son de color pardo oscuro en corte fresco
v rojizo por meteorizaciéon. Su textura porfirica permite reconocer
fenocristales de color blanco, de feldespato. La pasta es de grano fino.

Diques conteniendo este tipo de roca han sido encontrados 114 km
al norte de Cangrejillos. Los diques tienen rumho N 85°W. potencia
de 30 a 40 em y una longitud que no sobrepasa los 100 m. La roca e«
de color verde grisaceo, impartido por los cristales de plagioclasa.
Al miecroscopio aparece totalmente alterada, pudiéndoscla clasificar

como roca andesitica.

Basalto. — Diques con rocas de color rojo vielado y con fenocris-
tales de hasta 5 mm de largo, correspondientes a labradorita v horn-

hlenda,

by Formacion Lecho: La Formacion que se detalla a continuacion
estd integrada por areniscas, ricas en calcareo, de color blanguecino.
Bonarelli (1913, p. 18) introdujo el término Horizonte Caleareo Dolo-
mitico en la literatura geolégica. Posteriormente el complejo fué divi-
dido por Hagermann (1933, p. 457) y finalmente Schlagintweit (1941,
p. 340) consideré a las subdivisiones como entidades distintas. La For-
macion a tratarse esta compuesta por sedimentos similares a los que
integran las Areniscas Calcireas en otras regiones,

Constituyen dos afloramientos. El primero en la pendiente oriental
del Cordén de los Siete Hermanos, continuacién austral del aflora-
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miento resenado en la regién contigua al naciente. El segundo azoma
en la ladera occidental de la Sierra de Cochinoca, prolongandose mas
alia del limite austral de la region.

La tinica localidad donde esta expuesta la base se halla en el Cordén
de los Siete Hermanos donde ésta se apoya concordantemente sobre las
areniscas rojizas de la Formacion Pirgua. El complejo comienza con
camadas de conglomerados brechoides, de material calcareo con abun-
dante cemento siliceo, con un espesor total de unos 5 m. El conglome-
rado no se ha observado en todos los lugares, posiblemente debide a
que constituya lentes. En el conglomerado se presentan intercalaciones
de areniscas. A continuacion se tieme una sucesion integrada por are-
niscas calcareas de color blanquecino y gris amarillento, constituyendo
bancos gruesos con laminacion entrecruzada del tipo torrencial v are-
nisca silicea, de tonos claros, de tipo conglomeradico pequeiio, con
intercalaciones mas arcillosas. La consistencia es mas tenaz y la estruc-
tura de mayor compacticidad que en la Formacion subyvacente, v la
estratificacion no es tan neta.

El perfil que se presenta en la pendiente occidental de la sierra de
Cochinoca (quebrada de Rubino) es bastante parecido al que se acaba
de describir. Esta plegado en un anticlinal cuya ala oriental esta
cortada por una falla. La entidad comienza con areniscas levemente
calcareas, de color hlanco amarillento v de grano mediano, en bancos
de 15 a 20 em de espesor. Poco mas al oeste la arenisca se presenta
con color rojo palido a salmén. Sobre esto se apova un conglomerado
grueso en camadas de 30 a 50 em de espesor y a continuacion conglo-
merado fino en camadas de 20 a 30 em de potencia, pasando a bancos
de areniscas, con las cuales remata la Formacion. El espesor de esta
Formacion es de unos 300 m.

¢) Formacion Yacoraite: Corresponde a una entidad formada por
capas calcareas con intercalaciones de bancos de areniscas o sea por
sedimentos parecidos al del Horizonte Calcareo Dolomitico propia-
mente dicho de Bonarelli, Hagermann y Schlagintweit. Constituye
dos afloramientos, uno en el Cordén de los Siete Hermanos v el otro
en la pendiente occidental de la Sierra de Cochinoca.

Se sobrepone concordantemente a la arenisca gris blanquecina de la
Formacion Lecho. v siendo dudoso el contacto con dicha Formacion
tal vez sea arbitrario separarlos con un limite neto y precizo. Una oh-
servacion de campana que ha dado resultados provechosos en la se.
paracion de los dos complejos es la referente a la estratificacion. Las
areniscas caleareas de la Formacion Lecho presentan una estratifica-



cion pobre, mientras que los integrantes de la Formacion Yacoraite
cstan bhien estratificados,

La Formacion esta constituida por bancos de calcareo oolitico, pre-
dominantes en su miembro inferior, y por capas de areniscas, arenizcas
caleareas y margas en la parte superior. El calcireo esta estratificado
en potentes bancos que alcanzan hasta 2 m de espesor. Su consisteneia
en general es tenaz, pero las capas intercaladas de areniscas son mas
débiles v, por consiguiente, mas faciles de sucumbir por la erosién.
Esta erosion desigual tiene como consecuencia, que el Cordon de los
Siete Hermanos, visto desde el noroeste, dé la impresion de estar for-
mado por pliegues apretados, paralelos y de rumbo sudeste a nordeste,
cuando en realidad corresponde al ala oceidental de un pliegue. Es
una estructura catafilar. La roca es de color gris, en ocasiones gris
oscuro con tonos azulados. El techo esta integrado por bancos de are-
niscas muy duras y caleareas. Poco al nordeste, en la prolongacion del
primer afloramiento, s¢ han encontrado abundantes restos organicos
fosiles, correspondientes a gasterépodos turriformes y melanoideos v
pelecipedos. En el segundo afloramiento hay individuos del fésil pro-
blematico (Keidelia sp.1 (Bonarelli, 1945).

La Formacion se presenta con un espesor de 800 m aproximadamente.

d) Edad del Grupo Salta: Este Grupo sedimentario, en cuya com-
posicion entran elementos de origen diverso, ha sido atribuido a edades
distintas. En la actualidad se han generalizado dos opiniones; para
unos es del Triasico v para otros del Cretacico. Asimismo, hay un ter-
cer parecer, sustentado por un ntimero limitado de autores lPican!.
19481, guienes sostienen que la entidad basal debe ser asignada al
Carbonico. La incertidumbre vigente ze¢ debe a la falta de fésiles bien
determinables. Ademas. éstos faltan por completo en las dos Forma-
ciones basales,

d’Orbigny (1842, 111, 4, p. 60, lam. VI, figs. 1-3) encontré en bancos
calcareos de Bolivia, un gasteropodo que describié como Chemnitzia
potosensis v figuré como Melania potosensis. Aparentemente primero
consideré que los ejemplares eran del género Melania, pero al descri-
hirlos los asigné a un género nuevo, Chemnitzia. Dezde entonces todos
los autores han preferido emplear el nombre genérico Melania. Segan
Gerth ten Groeber, 1952, p. 481) los gasterdpodos que se encuentran
en los bancos del Horizonte Calcareo Dolomitico son sin duda alguna
del género Melania. En base al estudio de fésiles por él encontrados,
d’Orbigny opiné que loz bancos caleareos indicaban sedimentos del
Triasico. Brackebusch (1883, p. 34) expresé que su edad verdadera

3
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permanecia como un enigma. Justo es decir que su parecer todavia
sigue vigente, como se resenara a continuacion. Con todo, atribuyé los
depdositos de su Formacion Petrolifera o Sistema de Salta al Cretacico
(Brackebush, 1883 y 1891). Bonarelli (1921) asigné sus Areniscas In-
feriores al Pérmico Trias v el Horizonte Calcareo Dolomitico al Tria-
sico Lias, Cossmann (1925} comenzé el estudio paleontolégico de va-
rias colecciones fosiliferas provenientes de diversas localidades, pero
todas de capas analogas al Horizonte Calcareo Dolomitico. Infor-
tunadamente no pudo terminar su investigacion, pero en base a lo que
habia hecho v publicado “post mortem” se puede admitir que tacita-
mente llegé a la misma conclusion que Bonarelli. Schlagintweit (1941)
es de opinion que el Horizonte Calcareo Dolomitico es del Cretacico
v las Margas Multicolores del Terciario; este ultimo en bhase a un estu-
dio paleontolégico de Cockerell (1925) sobre insectos y peeces, Ahlfeld
(1946) concuerda con Schlagintweit en cuanto a la edad de este com-
plejo. Picard (1948, p. 785}, en base a un bivalvo por él encontrade
y descripto por Frenguelli (1945). asigna el Horizonte Calcireo Do-
lomitico al Pérmico inferior y las Areniscas Inferiores al Carbénico.
Bonarelli (1950 « v b) mantiene su posicion referente a la edad de
las Areniscas Inferiores y del®Horizonte Caleareo Dolomitico. Luego
Groeber (1952, p. 479-489) atribuye las distintas Formaciones de este
Grupo al Andico (= Cretacico parcialmente reformado) en base a
correlaciones con un conjunto que aflora en Chile, de edad indudable-
mente Cretacico. Finalmente, Haas (1953, p. 309) expresa que las ca-
pas del Horizonte Calcareo Dolomitico son del Triasico superior (No-
rico).

A pesar de tantos anos de estudio, la incertidumbre referente a la
edad de las Formaciones del Grupu Salta todavia subsiste, dividién-
dose los autores en doz tendencias: los que asignan estos sedimentos
al Triasico y los que son de opinién que representan al Creticico.
Dado que en el presente trabajo no se aporta ningiun dato nuevo que
ayude a resolver el problema, el autor se abstiene de asignar a las
distintas Formaciones edades determinadas, limitandose a incluir el

Grupo Salta en el Mesozoico.

3. CENOZOICO

a) Terciario: Dacita: Unos 7Tkm al nornordeste de la localidad de
Rinconada hay un pequeio cono voleanico, el cerro Redondo, cuyas
efusiones abarcan una superficie de 2 por 1145 km. La manifestacion
voledanica va era conocida en los tiemxpos de Brackebusch (1883), quien
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comunico que correspondia a una efusion traquitica. El cerro aislado
z¢ encuentra alejado de los principales centros eruptives, que se en-
cuentran algo mas al sur v al poniente.

El pequeno centro velecanico, todavia conservado, esta constituido
por dacita. La roca es de color gris claro en corte fresco y gris oscuro
a morado por meteorizacion, con numerosos alvéolos. A simple vista
se¢ ohserva su textura porfirica, reconociéndose fenocristales de cuarzo,
muy escasos, plagioclasa, abundantes, y hornblenda. La pasta es mi-
crogranular. El cuerpo voleinico es de composicion homogénea, no
observandose segregaciones locales, Comio inclusiones sélo se han re-
conocido trozos de las lutitas de la Formacion Acoite.

Edad. — La edad sélo se puede deducir por analogias con regiones
limitrofes, ya que dentro de la region no se cuenta con suficicntes ele-
mentos de juicio, Por consiguiente, se asignan las efusiones daciticas
al Terciario superior, Plioceno.

b) Terciario-Cuartario? : Formacion Tafna: Corresponde a un com-
plejo integrado por sedimentos clisticos finos y de estratificacion igual-
mente fina. Petrograficamente se compone de ceniza voleanica de co-
lor blanco o gris blanquecino.

Los asomos se encuentran agrupados en tres sectores. El primero,
al oeste de La Quiaca, entre la quebrada Ciénaga y la localidad -de
Tafna, constituye dos afloramientos de direccion aproximada norte-sur.
El segundo sector se encuentra en las inmediaciones de Calahoyo.
observandose varios retazos de superficie muy reducida, que afloran
debido a la erosion del acarreo cuartario. Finalmente, al norte de Oros,
¢¢ hallaron tres asomos de este material piroclastico. O sea, la distri-
bucion de la Formacion esta limitada generalmente a las depresione:,
adozandose lateralmente contra las elevaciones constituidas por rocas
antiguas, no existiendo entre ambas entidades viejos conos de deyec-
cion provenientes de tales elevaciones,

Las tobas estan poco consolidadas, pudiéndose considerar como tobas
cineriticas. La consolidacion que muestran es secundaria, por diagé-
nesis, siendo bastante friables, algo porosas y suaves al tacto. Son de
color blanco nieve en corte fresco, v blanquecino gris, a veces con lige-
ras tonalidades verduscas por meteorizacion. Constituyen bancos de
200 a 40 em de espesor, con laminacion entrecruzada, generalmente con
una leve inclinacion hacia el naciente, o sea, que han sido dislocados
con posterioridad a su sedimentacién. Hay duda referente a si se de-
ben interpretar como correspondientes a un deposisto piroclastico di-
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recto. en vista de la estratificacion fina, o deben ser consideradas las
tobas cineriticas como sedimentos secundarios, es decir, productos de
acarreo, derivados de cenizas v masas de lodo volcanico, que fueron
transportados hacia las cuencas y lagunas de agua estancada. En la
base se observa una camada conglomeradica, mas bien brechosa, que
se pierde paulatinamente hacia arriba, pero no siempre esta presente.
Por lo general la toba cineritica se asienta directamente sobre las luti-
tas de la Formacion Acoite,

El espesor de las tobas no pasa, en general, de unos 20 m.

Las tobas cineriticas estin relacionadas con la actividad de los ma-
cizos voleanicos sitnados al poniente, como, por ejemplo, el cerro Re-
dondo y otros ubicados fuera de la region de estudio, tanto daciticos

como andesiticos,

Eduad. — El limite superior de las tobas cineriticas esta fijado por la
base del acarreo correspondiente al Cuartario inferior. va que entre
ios elementos que entran en su composicion se encuentran precisa-
mente bancos de tufitas. El limite inferior no es tan facil de fijar.
pero considerando que mis al oeste tuvieron lugar erupeiones volea-
nicas durante el Terciario superior (Mioceno? y Plioceno), se puede
estimar que los sedimentos resenados no pueden ser de una edad mas
antigua. Por consiguiente, estan comprendidos entre el Terciario su-
perior y la base de los acarreos del Cuartario inferior. pudiendo ser
asignados tanto al Plioceno mas alto, al Cuartario mas bajo, como
también a ambos a la vez.

¢) Cuartario: Los sedimentos a resenarse a continuacion, en parte
no consolidados, se extienden en cinco franjas paralelas y alargadas,
de norte a sur, constituyendo el material de relleno de las depresiones
entre los cordones serranos v el borde oriental de otra depresiéon que
no entra en la region de estudio. En base a datos puramente geolo-
gicos, el Cuartario ha sido dividide cronologicamente en Inferior, Su-
perior vy Reciente v Actual.

i) Inferior: Estos depositos, constituidos en su mayor parte por se-
dimentos arenosos: con intercalaciones arcillosas, se caracterizan por
tener en s=u techo una capa calearea y estar rematados por un banco
de arcilla de color rojo. Corresponden a aenmulaciones torrenciales,
fluviales y lacustres,

Constituven tres fajas de afloramiento con direccion meridianal. Las
mas extensas se encuentran en la parte oriental de la regién, mientras

que la tercera esta en el borde noroecidental.
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Los depositos se apoyan directamente, y en discordancia angular,
sobre rocas de la Formacion Acoite, Grupo Salta y Formacién Tafna,
indistintamente. No se han observado conos de deyeccion en la base
del Cuartario inferior.

Estan constituidos por sedimentos pobremente consolidados, predo-
minando las arenas. El color de éstas es muy variable, presentandose
rojizo, rosado, amarillo verdoso, parde amarillento, pero siempre en
sus tonos claros. En el perfil se observan intercalaciones de camadas
de rodados, generalmente lenticulares, como también interposiciones
de arcillas, Digna de mencién es una intercalacion de una arena de
color negro brillante; los rodados préximos se hallan cubiertos por
una pelicula de psilomelano. Entre la quebrada de Sansana y Tafna
s¢ nota un incremento en la cantidad de bancos de color blanquecino,
intercalados en el perfil. Estin integrados por tufitas, cenizas volea-
nicas mezeladas con limo, de color pardo amarillento, de tonos muy
claros en corte fresco. Al poniente de La Quiaca se torna algo dificil
distinguir entre tobas y tufitas. El eriterio mas adecuado para separar
las dos Formaciones reside en que las tobas se asientan directamente
sobre las lutitas ordovicicas, mientras que las tufitas se posan sobre
capas de areniscas v de arcillas. Los bancos de tufitas se observan muy
bien en la pendiente izquierda de la quebrada de Sansana y en las
Hanuras al naciente y poniente de La Quiaca, reconociéndose por su
coloracion blancuzca, que sobresale entre los estratos de coloracion
pardusca clara. Al microscopio se ohserva que el material proveniente
de los bancos tufiticos muestra particulas de vidrio muy redondeadas
(quebrada de Sansana), mientras que en muestras de los alrededores
de La Quiaca el redondeamiento no es tan perfecto. En Yavi las capas
de color blanquecino no contienen particulas de vidrio, como se ha
expresado en el informe correspondiente a la region contigua al este,
En La Quiaca, al cavar un pozo en busca de agua, se reconocieron dos
bancos tufiticos, en un espesor de 10 m.

En la margen occidental de la regién alcanza un espesor mucho ma-
vor. Esta representado por materiales muy poco consolidados, conglo-
merados y areniscas, estratificados en capas practicamente horizonta-
les 0 con muy poca inclinacién hacia el poniente. Cuando los acarreos
son casi incoherentes, presentan taludes inclinados, mientras que si
son mas consolidados, estin, cortados a pique.

La estratificacion es horizontal en la mayvoria de los casos, aunque
en ciertas localidades los depésitos se encuentran levemente dislocados,
como =e observa al naciente de la quebrada de Sansana, en el camino
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a Yavi. La estratificacion horizontal es bien visible, indicando que su
sedimentacién se llevé a cabo en aguas muy tranquilas. Los bancos,
por lo general. son potentes, 1 a 2m de espesor.

El espesor es muy inconstante, variando entre un minimo de unos
pocos centimetros y un maximo de 800 m. La variacion se debe a que
el relieve sepultado es sumamente irregular. Se observa cierta tenden-
cia en la potencia de los sedimentos a aumentar desde la divisoria de
aguas en el sur hacia el norte, sobre todo en la franja de afloramien.
tos que se encuentran en ambos lados de la via férrea,

ti) Superior: Esta constituide por sedimentos arenosos y arcillosos
intercalados. Se encuentran como relictos en las terrazas de los caia-
dones y quebradas. La base esta formada por capas de arena que se
asientan discordantemente sobre las rocas preexistentes. Si se apova
scbre las rocas del Paleozoico y Mesozoico, es mediante una discor-
dancia angular, pero cuando cubre depdsitos del Cuartario inferior es
merced a una discordancia erosiva. Sobre las capas basales se apoyan
arenas v arcillas, malamente estratificadas, de color gris, predominan-
do tonalidades claras. En algunas camadas de arenas se encuentran
numerosos rodados con un diametro de hasta 1 em.

En las cercanias de La Quiaca se observa que en las partes hajas del
terreno =¢ ha acumulado una arena de grano muy fino, de color gris
amarillento, que muestra cierto parecido con el loes. Corresponde a
un sedimento edlico y puede llegar a tener una potencia considerable.

En la comarca de Rinconada, como asimismo mas al norte, estos
acarreos adquieren cierta importancia por =u contenido en oro. Estan
integrados por conglomerados, en parte brechosos, y algunas camadas
de arena. En la composicion de los conglomerados, los clastos de lu-
titas y limolitas entran en un porcentaje preponderante: el cuarzo es
de menor importancia. Los clastos estin en una matriz de arena fe-
rruginosa, de color pardo o pardo rojizo. Las arenas son de origen [lu-
vial y se observan intercalaciones de lentes constituidos por arcillas.
Poco al naciente de la serrania baja que bordea a Rinconada por el
este se observan los restos de antiguos conos de deyeccion. con una
superficie completamente plana.

El espesor de estos acarreos es sumamente variable. v se considera
que no supera los 60 m.

iii) Reciente y Actual: Corresponde a los depdsitos edlicos v conos
de deyeccion en formacion. Loz depdsitos mis clastico: son de acu-
mulacion torrencial v fluvial. En general los depésitos de esta entidad



tienen caracter de sedimentos clasticos, gruesos o muy finos, de estra-
tificacion esfumada, que se extienden horizontalmente, cubriendo como
und capa todas las Formaciones mas antiguas.

Los depésitos eélicos constituyen los médanos, que afloran en unas
pocas localidades, como ser en ambas margenes del rio Colorado, entre
Cienaguillas y Cerrillos, ete. A veces los médanos se encuentran se-
pultados por depdéesitos aluviales mas recientes. Forman parte de la
capa superficial arenosa que se extiende sobre las depresiones.

Por encima de todos los depdésitos hay una capa de cantos rodados
que s¢ extiende como un manto, cubriendo todo juntamente con arena
gl'“f‘.‘!iﬂ.

Los conos de deyeccion son de dimensiones reducidas v se encuen-
tran al pie de las Sierras de Cochinoca y de la Rinconada.

Petrograficamente se componen de depdésitos arenosos de color pardo
amarillento y una capa de cantos rodados; esta ultima se observa muy
bien sobre la arcilla de color rojo del Cuartario inferior. Los clastos
varian de tamaio, predominando los que presentan dimensiones entre
2 v 5em de largo. En su mayoria corresponden a lutitas, limolitas,
cuarzo, areniscas silicificadas y diversas rocas igneas,
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BRAQUIOPODOS GOTLANDICOS DE LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN

Por HILDEBRANDA A, CASTELLARO

ABSTRACT

The study of a collection of brachiopods from various localities in the Precor-
viliera de San Juan, substantiate an upper Silurian age. Six species are redescribed:
Lepiaena argentina (Thomas); Stropheodonta (Brachyprion) [nscifer (Kayser) ;
Chonetes fuertensis Kayser; Clarkeia antisiensis (d'Orb.); Atrypina acutiplicata
Kavser and Australing jochadensis Clarke. Three are new for this country: Par-
morthis sp.: Mendocella sp. and Chonetes stappenbecki n, sp.

En la presente contribucion se realiza una revision de los braquio-
podos que integran la fauna gotlandica expuesta en la falda oriental
de la Precordillera de San Juan.

El estudio sistemitico de la primera coleccion de fosiles —ohteni-
da de la citada region por Bodenbender— fué iniciado por Kayser
(1895) y por Thomas (1905). Mas tarde Clarke (1913} efectué una
revision de estas colecciones y del material recogido por Stappenbeck,
Kozlowski (1923) y Leanza (1950) contribuyeron también al mejor
reconocimiento de algunos integrantes de esta fauna.

Se ha dispuesto para efectuar este trabajo, de las colecciones cedi-
das gentilmente por la Direccion Nacional de Mineria obtenidas por
los doctores Bodenbender (1902); Stappenbeck (1910) y Keidel
(1921} v del material coleccionado en sucesivas excursiones realizadas
por personal docente de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires durante los anos 1944, 1945 v 1958,

El material estudiado procede del area comprendida entre los rios
Jachal y San Juan, de localidades fosiliferas frecuentemente citadas
en la literatura geologica y estudiadas en detalle por numerozos in-
vestigadores.

Las localidades de cuyos afloramientos provienen las colecciones
examinadas son las siguientes:



Co. del Fuerte (flanco oceidental ), situado a 7 km al E de Jachal.
Col. Bodenhender, Col. Stappenbeck. Col. Keidel. Col. F. C.
E y N. 1944, 1945 v 1938.

Co. del Agua Negra, situado al S de Jachal. Col. Bodenhender.
Col. Stappenbeck. Col. Keidel.

Qda. Aguadita, al S de Jachal. Col, Stappenbeck.

Co. Blanco, situado al S de Jachal. Col. Bodenbender. Col. Keidel.

Qda. del Jume, al S de Jachal. Col. Stappenbeck.

Loma de los Piojos, situada inmediatamente al SW de Jachal.
Col. Stappenbeck. Col. F. C, E. v N. 1944, 1945 y 1958.

Oda. de Talacasto, situada al NW de San Juan. Col. Bodenhender.
Col. Stappenbeck. Col. F. C. E. v N, 1944, 1945.

Gualilan, situada al NW de Talacasto. Col. Stappenbeck. Col. F.
C. E. y N. 1944 v 1945.

Qda. de Huaco, al NE de Jachal .Col. Stappenbeck.

Qda, del Agua Felipe, situada en las cercanias de Niquivil. Col.
Stappenbeck.

Ademis de los hraquiopodos que constituyen el més importante
grupo de fosiles, frecuentes en numero de ejemplares pero reducido
en especies, otras formas biologicas estin asociadas en esta faunula.
Constituyen elementos comunes restos de trilobites, moluscos, ostra-
codos, corales, graptolites y crinoideos.

Los ejemplares descriptos en el presente trabajo integran las co-
lecciones de la Catedra de Paleontologia del Departamento de Cien-
cias Geologicas de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires, bajo los nimeros 7655 a 7734 del
catalogo de la citada catedra.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Superfamilia DALMANELLACEA Schuchert y Cooper, 1931
Familia WATTSELLIDAE Schuchert y Cooper, 1931
Género PARMORTHIS Schuchert v Cooper, 1931

Parmorthis sp.
Laime. B, figs. 18-21

Descripcion: Valva dorsal de tamafio mediano; contorno suborbicu-
lar a subcircular, ligeramente convexa., Seno medio superficial, en-
sanchandose gradua'mente v extendido desde el umhén hasta el mar-



— 43 -—

gen anterior. Maximo ancho de la valva en la mitad de su longitud.
Linea cardinal recta y mas corta que el mayor ancho de la valva.
Extremidades cardinales redondeadas. Margenes laterales vy anterio-
res redondeados v en directa continuacion. Interirea anaclina, haja
v triangular. Umbén inconspicuo. Nototirio parcialmente cerrado por
el proceso cardinal. Extremidad posterior del proceso cardinal en-
sanchado y bilobade, adelgazando en la extremidad anterior, en for-
ma de gota. Septo medio bajo y ancho en la porcién posterior, afi-
nandose distalmente y extendido por toda la longitud de la valva:
soporta el proceso cardinal v separa las impresiones musculares, Fo-
setas dentales pequenas v profundas; laminas fulerales desarrolladas.
Braquicforos largos y divergentes: sus soportes extendidos hacia ade-
lante, circunseriben como plataforma elevada a las impresiones muscu-
lares, lmpresiones de los aductores subovales, alcanzando hasta la
mitad de la longitud de la valva. Aductores anteriores y posteriores
separados entre si por carenas hajas.

Superficie marginal del molde interno provista de impresiones de
costillas radiales hajas, de seccion redondeada, en nimero de 3 cos-
tillas en el espacio de 1mm. Microestructura finamente punctada.
observable en los restos de conchilla adheridos a los moldes internos,
Dimensiones en mm:

N®TT0N N® AT
Longitnd .. .....oon e, 17 12,5
Mdaximo aocho............ Ceeeiaaaas 20 13,5
Linea cardinal ........... .o u... 17,5 10

Observaciones: Aunque la valva ventral no ha sido encontrada en
las colecciones en estudio. los caracteres diagnésticos de la valva dor-
sal, permiten determinar con relativa seguridad su posicion sistematica.
asignandola al género Parmorthis Schuchert y Cooper 1931 (genotipo
Orthis elegantula Dalmani. Los ejemplares descriptos presentan es-
trecha similitud con la especie designada Dalmanella tacopayana Ko-
zlowski 1923 (p. 83, lam. X, fig. 16, fig. texto 4) de Tacopaya y Matorral,
Bolivia, asociado a Clarkeia antisiensis d’Orb.. y debe ser referida pro-
hablemente al género Parmorthis. Dificre de la forma argentina sola-
mente por estar desprovista de seno en la valva dorsal v por la menor
longitud del septo medio que no alcanza el extremo frontal de la valva.
Parmerthis brownsportensis Amsden, 1949 A (p. 42, lam. I, figs. 1-6) ;
(1951, p. 74, lam. XVI, figs. 17-23); del silarico de la formacién
Brownsport, del W de Tennessee v de la formacion Henryhouse, Okla-

homa, es de contorno mas eliptico, mas larga que ancha y la depre-
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sion media de la valva dorsal es mas superficial que en los especi-
menes argentinos.

Parmorthis waldronensis Foerste, 1917 tal como esta figurada en
Shimer vy Shrock, 1947 (lam. 138, figs. 31-33) del silirico medio de
Waldron es ligeramente mas larga que ancha.

Localidad v material examinado: Cerro del Agua Negra. Dos mol-

des internos de valva dorsal con restos de conchilla.

Ejemplares figurados: Nos. 7703-7704,

(zénero MENDACELLA Cooper, 1930

Mendacella ? =p.

Lim. I, fig. 22

Descripeion: Valva ventral de 1tamano pequeno y contorno subelip-
tico, mas ancha que larga, moderadamente convexa y provista de seno
amplio y bien definido en la mitad anterior de la valva, Linea car-
dinal recta y corta, correspondiendo aproximadamente a 2/3 del an-
cho maximo, el cual esta situado en la mitad del largo total de la
valva. Extremidades cardinales redondeadas. Margenes laterales cur-
vados; margen anterior sinuoso, Umbon muy pequeinio. Interarea haja.
Deltirio abierto. Dientes prominentes, recurvados y soportades por
placas dentales bien definidas, anchamente divergentes y cuyas ex-
tremidades anteriores se prolongan como carenas bajas hasta la mitad
de la longitud de la valva, circunscribiendo los margenes laterales de
las impresiones musculares. Impresiones de los diductores largas v
estrechas. Aductores no visibles,

Superficie provista de costillas radiales de seccion redondeada. que
aumentan por bifurcacién y mas raramente por intercalaciéon a partir
de la mitad anterior de la valva. En el margen de la valva el nu-
mero de costillas es de 4-5 en el espacio de 1 mm. Microestruetura
de la conchilla densa v finamente punctada.

Dimensiones: Largo: 7.5 mm; ancho: 9 mm.

Observaciones: La posicion genérica de la forma descripta no pue-
de dilucidarse con certeza, pues se desconoce la valva dorsal. Es pro-
Lbable que corresponda al género Mendacella Cooper, 1930 (p. 380)
genotipo: M. uberis (Billings, 1866) del ordovicico superior de An-
ticosti, homeomorfo externo de Schizophorella Reed 1917, genotipo:
S. fallax (Salter) que posee conchilla impunctada.
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La forma argentina se diferencia de M. uberis tal como ha sido fi-
gurada por Cooper, 1930 (lam. XXXVI, figs. 2, 16, 17 y 18) por su
contorno general, menor tamaio y mavor profundidad del seno medio.

Mendacella mullockiensis (Davidson) Cooper (Davidson 1866-1870,
p- 221, lam. XXIX, figs. 14-18) del Llandoveriano inferior, grupo
Mulloch Hill. Girvan. Avrshire, Escocia, se distingue de nuestra for-
ma por presentar las impresiones musculares divididas longitudinal-
mente por fuerte septo medio.

Mendacella arisaigensis (Me Learn. 1924) Cooper 1930, (Mc¢ Learn.
p. 58, lam. IV, figs. 9-13) de la formacion Beechhill, Arisaig, N, Es-
cocia, se diferencia de nuestros ejemplares por presentar el seno de
la valva ventral escasamente definido y el area muscular fuertemente
delimitada.

Localidad v muterial examinado: Cerro del Fuerte. Dos valvas ven-

trales y tres moldes internos de valvas ventrales,

Ejemplar figurado: N 7706,

Superfamilin STROPHOMENACEA Schuchert, 1396
Familia LEPTAENIDAE Cooper, 1956
(xénero LEPTAENA Dalman, 1828

Leptaena argentina (Thomas)
Lam. 1. figs. 12-17

1905, Stropheodonta argenting Thomas, Newe Beitr. z. Kenn, Deven. Fauna
drg., p. 261, Lim. XIII, fig. 27, 28,

1913. Leptacna argentina (Thomas) Clarke, Foss. dev. do Parand, p. 340-
341, tigs, texto 1-2,

Descripeion de topotipos: Valvas de tamaino mediano a grande v
contorno subrectangular, Longitud igual a la mitad del ancho. Linea
cardinal recta y larga, coincidiendo con el maximo ancho de la con-
chilla. Extremidades cardinales subauriculadas. Margen anterior ge-
niculado; margenes laterales algo excavados en la proximidad de los
extremos cardinales; miargenes anterolaterales regularmente curva-
dos: margen posterior rectilineo.

Valva ventral débilmente convexa en la region umbonal, aplanada
en la region visceral. Borde de la valva con geniculacion marginal
convexa dirigida dorsalmente y al parecer limitada a ejemplares
adultos. Area geniculada corta (5 mm), formando en la regiéon an-
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terior, un angulo préximo a 120° con el disco visceral. Umbon pe-
queno, inconspicuo, Interarea angosta. Lineca cardinal no denticula-
da. Deltirio y pseudodeltidio no observables, Dientes apenas diver-
gentes, orientados subparalelos a la linea cardinal, soportados por la-
minas dentales sobresalientes, las cuales se continnan hacia adelante
circunscribiendo los campos musculares. Impresiones de los muscu-
los diductores de forma ovoide y tamano reducido, extendidos 1/3 de
la longitud del disco visceral v separados por un septo medio que ter-
mina abruptamente en el margen anterior de la plataforma muscular.
Aductores no visibles,

Valva dorsal plana, ligeramente deprimida en la region umbonal.
Area geniculada concava. Umhoén inconspicuo. Quilidio desconocido.
Interarea lineal. Proceso cardinal formado por dos placas sésiles cor-
tas, subparalelas y surcadas longitudinalmente. Braquidforos débiles
en forma de quillas cortas v dirigidas antero-lateralmente. Fosetas
dentales bien definidas. Septo medio angosto y de superficie redon-
deada, iniciado por delante de la cavidad subumbonal v extendido
1/3 de la distancia entre el margen articular y el margen anterior,

Superficie de ambas valvas ornada por estrias radiales tubulares algo
sinuosas, finas y gruesas irregularmente alternadas, separadas por espa-
cios interestriales estrechos vy que aumentan por bifurcacién, En ¢l mar-
gen anterior de las valvas se ohservan de 2 a 3 estrias en el espacio de
1 mm. En algunos especimenes sucle presentarse en la region media de
la valva ventral una a tres estrias mas finas entre dos mas gruesas. Su-
perficie de ambas valvas con finas lineas de crecimiento. Area post-
geniculada (disco visceral) con corrugaciones subeoneéntricas hajas,
inflexas en la proximidad del margen posterior v de apariencia cre-
nulada por el cruce de las costillas radiales. Su nimero es de 13 a 14
en conchillas adultas estando irregularmente espaciadas. La superfi-
cie interna del diseo visceral v area geniculada de ambas valvas se
presenta fuertemente pseudopunctada. Pseudopunctas en forma de go-
tas, ordenadas en hileras longitudinales, siendo mas abundantes v
de forma menos alargada en la region inmediata a la plataforma
muscular,
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Dimensiones en mm:

N YETR ¢ N 7679 N*IRTE
Longitmwld disco visceral. . ... ... ..., ... 21 — 20
Longitud frea genicnlada ... vaeee 5 .- -_—
Linea cardionl . ..o ieneen e eeaaeann . 40 0 a0
Longitid impresiones mnsenlares. .. .... — 5.0 —
Ancho imprestones musculares., ... ..... —_— 4,5 —

Observaciones: Los caracteres descriptos aseguran la asignacion de
la especie de Jachal al género Leptarna Daliman, alejindola del gé-
nero Stropheodonta Hall, en el cual fuera ubicado por Thomas (19051,
v de la posibilidad sugerida por Caster, 1939 (p. 124) de pertenecer
a un miembro Stropheodontidae.

Aceptada la existencia de dos distintos stocks leptaenoideos (si-
cuiendo a Sekelskaja 1952, p. 35-36; Campbell 1957, p. 40; Cvancara
1958. p. 859). nuestra forma quedaria integrando el grupo Leptaena
del Paleozoico inferior, diferenciandose de las formas del Devénico
inferior y Carbonifero inferior, tipificados por el género Leptaenella
Sokolskaja 1952 ip. 351 (genotipo: Productus analoga Phillipsi. si-
nonimo de Lepragonia McCoy 184, que incluye formas provistas de
espondilio bien desarrollado, fuerte plataforma de aductores en valva
ventral v elevada carenacion marginal en el interior de valva dorsal.

La especie argentina, con débil pseudoespondilio formado por el
cngrosamiento de la pared de la conchilla alrededor de los campos
musculares v falta de carena marginal en valva dorsal, soporta las
evidencias senaladas por los autores citados para Leptaena del Pa-
leozoico inferior.

Cabe anadir que E"}Ilje]dnam 1957 (p. 1731, basandose en que las
especies ordovicicas de Leptaena lienen impresiones musculares ven-
trales flabeladas, mientras que las eapecies siliricas o mas modernas
estan provistas generalmente de impre:iones musculares angostas. de
lados paralelos o levemante curvados. aconseja usar Leptagonia M<Cov
= Leptaenella Sokolskaja como término subgenérico para estas ilti-
mas, restringiendo el rango estratigrifico de Leptaena (Leptaena) al
ordovicico medio-superior v posiblemente silurico ba=al.

Se considera que la forma de las impresiones musculares tan =olo
no constituye un caracter diagnéstico diferencial absolutamente cons-

tante a traveés del tiempo geologico,

* Yalva dorsal.



—_ 48 —

Leptaena boyaca Caster 1939 (p. 19, lam. 1, figs. 4-13: lam. X, figs.
1-3) de la serie oriskaniana de Colomhia, probablemente sea asigna-
ble al género Leptagonia (como ha sido sugerido por Campbell, 1957,
p. 41), como asi también la especie Leptaena waltheri Méndez Alzola,
1938 (p. 23, lam. VI, fig. 5) del devonico medio de Rincén de Alon-
s0 (Uruguay), aunque de esta ultima especie el autor ha figurado tan
s6lo un molde interno fragmentario de una valva ventral.

Leptaena rhomboidalis (Wilckens, 1769) (p. 78, Lim. VIII, figs. 43-
44}, de amplia distribucién estratigrafica, se diferencia de la especie
argentina por presentar el disco visceral de longitud casi equivalente
a la de su arca geniculada y las arrugas concéntricas de la escultura
son mas toscas y espaciadas. |

Leptacna tennesseensis Amsden, 1949 A, (p. 54, lam. V, figs. 16-22)
del silurico (serie Niagara) de la formacion Brownsport del W. de
Tennessee, posee el disco visceral dos veces mas largo que el drea ge-
niculada, interarea de la valva ventral mucho mayor que la corres-
pondiente de la valva dorsal y menor mimero de arrugas concéntri-
cas que la especie descripta.

Asimismo Leptaena oklahomensis Amsden, 1951 (p. 85, lam, XVI,
figs. 29-35), de la formacion Henrvhouse (Niagara) de Oklahoma
Central, se diferencia de Leptaena argentina por presentar conchilla
de contorno subeliptico y area geniculada mas desarrollada.

Localidad y material examinado: Cerro del Fuerte. Numerosas val-
vas aisladas, moldes externos ¢ internos de valvas dorsales y ventrales,

Ejemplares figurados: Nros. 7676-7681.

Familia STROPHEODONTIDAE Caster, 1939 emend. Williams, 1953

Subfamilia Stropheodontinae Caster, 1939

Género STROPHEODONTA Hall, 1852
Subgénero Brachyprion Shaler, 1865 emend. Williams, 1953

Stropheodonta (Brachyprion) fascifer (Kayser)
Lém. I, figs. 1-11

1897. Tropidoleptus fascifer Kayser, Beitr. z. Kenn. einiger paliozoischer
Faunen, p. 291, Lim. IX, figs. 13-16.

19056. Tropidoleptus fascifer Kayser, Thomas, Neue Beitr. 2. Kenn. Devon
Fauna drg. p. 266.

1913, Tropidolepius fascifer Kayser, Clarke, Foss. dev. do Parand. p. 337,
figs. texto 1-5.



1923, « Tropidoleptus » faseifer Kayser, Kozlowsk:, Faune dée. de Bolivie.
p. 90, ldm. X, fig. 15.

1950. « Tropidoleptus » fascifer Kayser, Leanza, Fos, gotl. Tambolar. p.161,
lim. 1, figs. 6-8.

Deseripeion: Conchilla de tamaiio mediano y contorno semieliptico,
algo mas ancha que larga. Linea cardinal recta. Ancho maximo coin-
cidente con la linea cardinal o inmediatamente por delante de ella.
Extremidades cardinales rectangulares a subacuminadas. Margenes
laterales regularmente curvados hacia adelante; margen frontal sub-
eircular.

Valva ventral convexa. Umboén pequeno. Interarea angosta. Deltirio
abierto, Pseudodeltidio no observable. Dientes adyacentes al deltirio,
expandidos como laminas alargadas y triangulares, apenas divergentes
(alrededor de 5?) respecto a la horizontal, extendidos 1/3 de la lon-
gitud de la linea cardinal y provistos de 5-6 denticulaciones promi-
nentes sobre la superficie dorsal. Constituyen una estructura com-
puesta, formada por la fusion de los dientes denticulados alargados
v las laminas dentales. Proceso ventral presente, prolongado anterior-
mente en un septo medio, el cual es engrosado en su porcién poste-
rior, adelgazado distalmente v extendido hasta 1/3 de la longitud de
la valva, separando las impresiones musculares. Impresiones de miisen-
los diductores flabelados, estriados en sentido radial vy delimitados
postero-lateralmente por carenas que se extienden desde la cavidad
deltirial en direceién antero-lateral y sin delimitacion anterior.

Impresiones de musculos aductores cortos v angostos, ubicados en
la cavidad subumbonal y a ambos lados del septo medio.

Valva dorsal subcéncava en el area posterior, aplanada en las areas
antero-laterales, Umbén inconspicuo. Interirea lineal. Nototirio ocu-
pado por proceso cardinal sésil hilobado (estade conjunto), sobre-
clevado de una plataforma postumbonal de material adventicio. La-
dos posteriores de los lébulos surcados longitudinalmente para la fi-
jacion de los muisculos diductores. En direccién anterior el proceso
cardinal se continiia sin interrupcién en un septo medio bajo, exten-
dido hasta la mitad de la longitud de la conchilla, A ambos lados del
proceso cardinal, la plataforma lleva cortos braquicforos, menos ele-
vados que las laminas del proceso, divergentes alrededor de 30° de
la linea cardinal y terminando abruptamente. Fosetas dentales ex-
cavadas y provistas de surcos que corresponden a los denticulos de
la valva ventral. Las fosctas estin bhien delimitada, anteriormente por
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la cara posterior de los braquiéforos y posteriormente por aristas
elevadas del margen cardinal (lam. I, fig. 11). Impresiones de los
musculos aductores poco visibles, situadas a ambos lados del septo
medio y debajo del proeeso cardinal.

Superficie de ambas valvas ornamentada por estrias radiales, de
seccion redondeada, separadas por espacios interestriales algo cdn-
cavos y aumentando en nimero hacia el margen por intercalacion y
bifurcacion. Fstrias prominentes alternan con estrias finas integran-
do fasciculos, no presentando ninguna regularidad en el orden de
intercalacion. En efecto, mientras en algunos especimenes las estrias
mas finas alternan con las mas gruesas, en otros ejemplares hay 2
a 4 y atin mas estrias [inas entre dos prominentes. Suele tambien oh-
servarse entre dos estrias primarias intercaladas tres estrias mas finas,
de las cualez la central de éstas es mas desarrollada que las olras
dos, pero sin alcanzar el tamaino de las primarias. Superficie con lineas
de crecimiento hien marcadas. El interior de las valvas carece de es-
triacion, pero debido a la delgadez de la conchilla la ornamentacion
exterior aparece impresa sobre los moldes internos. Interior fuerte-
mente pustuloso, excepto en la porcion umbonal. En la region pro-
xima a los campos musculares se observan pseudopunctas redondeadas,
ordenadas en hileras radiales que corresponden a los espacios interes-
triales de la superficie exterior de la conchilla. El tamaio de las psen-
dopunctas (que es diferente en ambas valvas) decrece en direccion
de loz bordes laterales,

Dimensiones en mm:

N 7604 N 7603 N™ 7000~ N TaeT NTTERG
Longitud ...... . 24 20 - 13 8.5
Ancho........ .. 26,5 21 22 15 10

Observaciones: La especie que se acaba de describir ha sido refe-
rida por Kayser al género Tropidoleptus Hall, 1857; genotipo: T. cu-
rinatus (Conrad.). El citado género, esta caracterizado por presentar
ornamentacion de costillas grandes e indivisas, fuerte septo en valva
dorsal y microestructura de la conchilla endopunctada, caracteres que
no se reconocen en la especie de Jachal.

Nuestra forma. por su limitado grado de denticulacién sobre la linea
cardinal indica un estado de desarrollo primitivo, correspondiendo
a un miembro incipiente del género Stropheodonta y quedando ubi-

* Yalva dorsal.



cado en el subgénero Brechyprion Shaler, 1865 (emend. Williams,
1953, A. p. 35) lo cual ya fuera senalado con reservas, por Clarke.

La especie tipo de Brachyprion: Strophomena leda Billings de la
serie de Anticosti (formacion Jipiter y formacion rio Gun) se dife-
rencia de la forma argentina por ser mas ancha que larga, mis con-
vexa v con extremos cardinales alados.

“Tropidoleptus” fascifer Kayser de los depésitos ‘gotlandicos de
Mizque, Dpto. Cochabamba, Bolivia, sobre la base de los limitados
caracteres senalados por Kozlowski 1923, (p. 90, lam. X, fig. 15) po-
dria incluirse en la asignacion propuesta.

Localidad y material examinado: Cerro del Fuerte, Loma de los
Piojos, Quebrada de Talacasto, Cerro del Agua Negra, Gualilin, Ce-
rro Blanco, Quebrada del Agua Felipe, Quebrada del Aguadita. Nu-

merosas valvas, moldes internos y externos dorsales y ventrales.

Ejemplares figurados: N® 7693-7700,

Superfamilia CHONETACEA Shrock y Twenhofel, 1953
Familia CHONETIDAE Hall y Clarke, 1895
Subfamilia Chonetinae Waagen, 1584
Género CHONETES Fischer de Waldheim, 1830-1837

Chonetes fuertensis Kayser
Liow. 11T, figs. 17-20

1897, Chonetes fuertensis Kayser, Beifr. 2. Kenn. einiger paliozeischer Fau-
aen, p. 300, ldm. X, fig. 3.

1905, Chonetes fuertensis Kayser, Thomas, Newe Beifr. z. Keun. Dervon.
Fauna Arg. p, 260,

Descripcion: Valva ventral convexa, pequeinia, de contorno semi-
orbicular a subrectingular; de ancho doble respecto a su longitud.
Extremidades cardinales subrectangulares. Linea cardinal recta y lar-
ga, correspondiendo al mayor ancho de la valva. Margenes laterales
suavemente curvados, con ligera concavidad inmediatamente anterior
a la linea cardinal; margen frontal ligeramente sinuoso, determinado
por un seno superficial que se inicia en la mitad anterior de la val-
va; margen posterior recto, Umbén pequeno. Area cardinal angosta,
provicta en su borde de 3 pares de espinas cardinales huecas, algo
curvadas y de longitud ereciente hacia los dngulos cardinales. Del-



tirio ancho v triangular. Dientez cardinales triangulares, dispuestos
a ambos lados del deltirio y subparalelos a la linea cardinal. Septo
medio angosto v corto, extendido desde la cavidad umbonal hasta
1/10 de la longitud de la valva. Impresiones musculares diferencia-
das como leves depresiones subhemisféricas en la region post-umbonal.

Valva dorsal plana a subcéncava, con pliegue superficial. Umbén
inconspicuo. Area cardinal lineal. Proceso cardinal, si esta desarro-
llado, es desconocido. Fosetas dentales alargadas y superficiales, de-
limitadas posteriormente por laminas extendidas en direccion casi pa-
ralela con la linea cardinal. Septo medio alcanzando 1/3 de la lon-
gitud de la valva flanqueado por dos cortos septos iplacas crurales)
divergentes aproximadamente en 45° respecto a la linea cardinal,
extendidos 1/8 de la longitud de la valva y dividiendo las impresio-

nes de los aductores,

Superficie de las valvas ornamentada por estrias radiales finas y de
seccion redondeada que aumentan por bifurcacion e intercalacion,
siendo el namero total de estrias en el margen de la valva préoximo
a 80, Conspicua estria mediana de mayor tamano que las demas, se
extiende desde el umbén al borde anterior en la valva ventral. Mi.
croestructura de ambas valvas psendopunctada. Superficie interna pro-
vista de pzeudopunctas como finas papilas, distribuidas en hileras ra-
diantes, Capa mas externa de la valva generalmente destruida. por
lo cual la superficie entre dos lineas radiales aparece provista de hi-
leras de pequenas fosetas de tamano uniforme,

Dimensiones en mm:

No 690 N Toul N 76T N Teal T
Largo .oov veiineinninn. 5 4.5 4,5 1,7
Ancho.................. 7 8 6,5 1
Longitud del septo medio. —_ - - 1

Observaciones: Chonetes fuertensis Kayser se asemeja a Chonetes
cornutus (Hall), 1843 (Geol. N. York; Rep. Fourth Dist, p. 73, fig.
3) de la formacién Clinton del W de Nueva York, por su tamaio, di-
reccion de espinas v presencia de fuerte estria media en la valva ven-
tral. Esta especie sin embargo, es menos convexa que la especie ar-
gentina y la relacion largo-ancho es diferente,

Chonetes novascoticus Hall, 1860 (Canadian Nat. Geol. V, p. 144,
fig. 2) del silurico superior de Arisaig. NE de Nueva Escocia. Cana-
da; de Waldron, Indiana y de la formacion Rose Hill, Maryland, de

* Valva dorsal.
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U.S.A., se distingue de nuestra especie por el mayor nimero de estrias
radiales flexuosas.

La forma descripta puede también compararse con Chonetes ex-
ploitensis Twenhofel y Shrock, 1939 (p, 259, lam. XXIX, figs. 11-12)
de la formacion Goldson, Rio Exploits, Bahia Notre Dame, del sila-
rico de Terranova Septentrional por su tamaio similar, pero sus ex-
tremos cardinales algo acuminados, estriacion mas fina de su super-
ficie y ausencia de costulacion media en la valva ventral, la diferen-
cia de la especie de Kayser,

Localidad y material examinado: Co. del Fuerte, Loma de los Pio-
jos, Qda. de Talacasto, Co. del Agua Negra, (Qda. del Aguadita, Qda.
del Agua Felipe. Numerosas valvas aisladas, moldes externos e in-
ternos de valvas ventrales v dorsales,

Ejemplares figurados: N® 7675; 7690-7692. ~

Chonetes stappenbeckl n. sp.
Lam, T11, fig=. 14-16

Diagnosis: Valva ventral de tamaino mediano, convexa, alargada
transversalmente, sin seno ni pliegue. Linea cardinal coincidente con
el mayor ancho de la valva y unida a los mirgenes laterales en angu-
lo casi recto. Dientes cardinales fuertes y conspicuos. Septo medio
extendido 1/5 del largo total de la valva. Superficie con lineas radiales
flexuosas muy finas; estria radial media sobreelevada.

Descripcion: Valva ventral de tamaiio mediano y contorno subrec-
tangular a subeliptico; méaxima convexidad en la region umbono-cen-
tral, decreciendo hacia los margenes anterior y lateral. Longitud dos
tercios de su ancho. Linea cardinal recta, coincidiendo con el mayor
ancho de la valva. Margenes laterales unidos a la linea cardinal en
angulo casi recto. Margenes antero-laterales suavemente curvados y en
directa continuacién: margen anterior levemente sinuoso. Umbén muy
pequeno. Area cardinal anaclina y triangular. Deltirio ancho, provisto
de callosidad apical pequeiia y convexa. Espinas no visibles sobre el
margen cardinal. Dientes cardinales gruesos y conspicuos. Septo medio
relativamente alto y extendido 1/5 de la longitud de la valva. '

Superficie provista de estrias radiales muy finas y flexuosas, que
aumentan por adicién intersticial. siendo su nimero de 6-7 estrias
en 1 mm, en el margen anterior de la valva. Estria media central
sobreelevada. Microestructura pseudopunctada. Pseudopunctas como
papilas dispuestas en hileras radiales.
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Dimensiones del Holotipo: Largo 9 mm. Ancho 15 mm.

Observaciones: La forma descripta presenta estrecha similitud con
Chonetes novascoticus Hall, 1860 (Canadian Nat. Geol. V, p. 144, fig.
21 del silirico superior de Arisaig. Nueva Escocia, Canada (formacio-
nes Movdart v Stonehouse); de la serie Niagara de Waldron, India-
na y de la formacion Rose Hill, Maryland. de U.S.A.. pero la especie
de Hall presenta escultura de lineas radiales mas finas v la estria

mediana mas conspicua.

Chonetes tenuistriatus Hall, 1860 (Canadian Nat. Geol. V, p. 145,
fig. 3) del silirico de Arisaig (formaciones Ross Brook y Me Adam),
es mas convexa., ornada de estrias mas finas y no flexuosas y la rela-

cion largo-anche es diferente que en la especie propuesta.

Chonetes primigenus Twenhofel 1914 (Geol. Surv. Canadi Mus.
Bull. n? 3, Geol. Ser, n? 19, p. 26, lam. L. figs. 4-5) del sihirico de
la isla Anticosti, Canada, (formaciones Rio Gun vy Rio Jupiter] se
diferencia de la especie argentina por su menor tamaiio, escultura de
su superficic mas fina vy area cardinal estriada.

Se considera probable que la forma mencionada. pero no ilustra-
da, por Clarke en Quebrada del Jume, Jachal (Clarke 1913, p. 349,
y p. 3511 como Chonetes sp, of. novascoticus Hall corresponda a la
especie aqui propuecsta. -

Localidad v material examinado: Cerro del Agua Negra. Dos mol-

des internos y dos moldes externos de valva ventral.

Ejemplares figurados: Holotipo: N 7688: Paratipo: N° 7689,

Saperfamilia RHYNCHONELLACEAE Schuchert, 1896
Familin CAMAROTOECHIIDAE Schuchert y Le Vene, 1929
Género CLARKEIA Kozlowski, 1923

' - - . ] -
Clarkeia antisiensis (d"Orb.)
Lam. I, figs. 1-13 : Léawm. IV, figa. 1-20 : Lam. V, C, figs. 15831

1847, Terebralula antisiensiz A°Orbigny, Voyage dans I Amérigue Meridionale,
t. 111, 4% pt. p. 36, ldm. II, figs. 26-28,

1892, Ehynchonella of. antissensis ('Orb. Ulrieb, Polacoz. Verst. aus Boli-
rien, p. 57, lam. 1V, figa. 1-7.

1887, Liorhynchus bodenbenderi Kagser, Beifr. z. Kean, ciniger paldozoischer
Faunen, p. 292, lam. VIII, figs. 1-10,

1905, Liorkynchus bodenbenderi Kaveer, Thomas, Newe Beitr. z. Kenn, De-
von. Fauna Arg. p. 265, ldm. XIV, figs. 31-34.
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1908, Liorhynchus antisiensis d°Orb., Knod, Der. Faunen Boliviens, p. 555.

1913. Clintonella bodenbenderi Kayser, Clarke, Foss. Dev. do Parand, p. 341-
345, figs.-texto 1-5.

1928, Clarkeia antisiensis {(d*Orb.), Kozlowski, Fanne dév. de Baolivie, p. 86,
lam. IX, figs, 10-23,

1950, Clarkeia antisiengis (d’Orb.), Leanza, Fes. gotl. Tambolar, p. 161,
Kim. I, tigs. 1-6 y B,

Descripcion: Conchilla biconvexa de contorno variable, de subor-
bicular a subeliptico alargado longitudinalmente; comunmente mas
larga que ancha. Maximo ancho por delante de la mitad de su longi-
tud. Linea cardinal corta. Extremos cardinales redondeados. Seno en
la valva ventral y pliegue en la valva dorsal. Margenes péstero-lateral
y lateral redondeados y en directa continuacién; comisura anterior
rectimarginada en ejemplares juveniles a fuertemente uniplicada en
especimenes adultos,

Valva ventral moderadamente convexa, Maxima convexidad en la
region post-umhonal; flancos aplanados., Umbén pequeiio, recurvado
sobre el area. Foramen submesotirico, con collar peduncular sopor-
tado posteriormente por septo corto. Placas deltidiales pequeias li-
mitadas a las partes laterales de la base del foramen. Seno bien defini-
do en ejemplares adultos en la mitad anterior de la conchilla, de
amplitud variable (lam. II, fig. 16-10 b) y continuado en algunos es.
pecimenes en una proyeccion lingual, (lam. IL, fig. 8b). Dientes car-
dinales robustos, soportados por laminas dentales casi paralelas a la
pared lateral de la valva y circunscribiendo hacia adelante el area
muscular. En ejemplares gerénticos las laminas dentales estan cemen-
tadas a la pared lateral de la valva por gruesa callosidad umbonal de
material adventicio (lam. IV, figs. 11-12). Denticulos péstero-latera-
les y cavidad denticular presente (lam. V, figs. 23-24). Septo medio
bajo, extendido hacia adelante 1/3 de la longitud de la valva. Aduec-
tores pequenos y cordiformes, fijados en una leve plataforma; situa-
dos en el 1/3 posterior de la conchilla y separados entre si por mio-
septo. Diductores grandes, subovales.

Valva dorsal mas convexa que la ventral en ejemplares adultos.
Umbén inconspicuo, oculto en el interior de la valva opuesta. Plie-
gue medio gradualmente enszanchado hacia adelante, bien definido
solo en la region anterior. Lamina cardinal no dividida, maciza y
sobresaliente en especimenes adultos. Proceso cardinal prominente y
bilobado; lébulos subdivididos en ejemplares juveniles por un sur-
co medio débil, haciendo al proceso cuadrilobado. Fosetas dentales
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cortas, denticuladas. Cruras tipo arcuifero, de base gruesa v conica
y extremidad afinada. Elevindose de la base de la lamina cardinal
las cruras descienden recurvadas antero-ventralmente y convergen ha-
cia el plano de simetria, siendo muy caracteristica la extrema longi-
tud de las mismas, las cuales casi alcanzan a la valva ventral. Septo
medio prominente, soportando la limina cardinal y extendido hacia
adelante alcanzando hasta 2/3 de la longitud de la valva. En el ex-
tremo posterior el septo se bifurca formando un septalio corto v pro-
fundo, limitado a 1/8 de la longitud de la valva. Area muscular =o-
lamente hien definida en ejemplares seniles, en los cuales los aduc-
tores anteriores y posteriores estan fuertemente impresos por el desa-
rrollo de plataformas adventicias de conchilla a cada lado del septo
medio.

Superficie de ambas valvas ornamentada por costillas radiales de
seccion redondeada, que irradiando de la zona umbonal aumentan
en prominencia anteriormente, estando separadas entre si por espa-
cios intercostales algo concavos de menor dimension que las costi-
llas. El seno de la valva ventral posee 3 costillas, formadas por una
central y dos laterales, pudiendo estas tltimas estar limitadas a una
sola. El pliegue de la valva dorsal esta provisto de 4 costillas. re-
sultantes de la bifurcacion simétrica en la mitad de la longitud de
la valva, de las dos costillas primarias de los estados neanicos, o bi-
furcandose solamente una de ellas, de tal manera que sobre su hor-
de anterior, se observan 3 6 4 costillas. Flancos de ambas valvas
provistos de 5 a 6 costillas simples de las cuales aquellas proximas
a los margenes postero-laterales estan menos impresas. Microestructura
de la conchilla impunctada.

Dimensiones en mm:

Ejemplares eompletos N* 7655 No Ti56 N" 7857 Ne TR0
Longitud de la valva ventral.. .. .. 9 10 12,5 14
Maximo ancho.. .., ..ooiieieieann 5,5 11,5 10 12,5
Espasor ............ . e . 5 5 G b
LA .ot e . 1,05 i, R6 1,25 1,12
Ejemplares completos * TRE0 N*® Tugl N* 762 KT Ta6a4 N* TRG4
Longitud de la valva ventral.. 18,5 18,5 19 20,5 22,5
Miximo ancho .. ... .. 15 17 16 14,5 23,5
Espesor ...... S traaaasamens 10.5 10,5 10,5 12 14,5
. 1.23 1,08 1,18 1,41 0,95



Observaciones: Los autores que se ocuparon de la especie en es-
tudio, han senalado su acentuada variabilidad morfolégica externa
e interna, determinando dificultades en su interpretacién.

Los especimenes adultos de la especie argentina, pueden ser con-
siderados homeomorfos externos del género Liorhynchus Hall, 1860
(Thirteenth Rep. N. York State Cab. Nat. Hist. p. 75) vy cuyos ras-
gos caracteristicos internos son diferentes, puesto que el género de
Hall presenta la lamina cardinal dividida longitudinalmente en for-
ma de V y carece de proceso cardinal.

El género Uncinulus Bavle, 1878 (Expl. Carta Géol. Fr, 4, Atl. 1,
lam. XIII) presenta caracteres internos semejantes al género Clar-
keia tales como el fuerte desarrollo de las cruras y proceso cardinal,
pero difiere en el caricter de la costulacion y margenes agudamen-
te serrados.

Plethorhyncha Hall y Clarke (1893, Pal. N. York, VIII, pt. II,
p. 191) semeja Clarkeia en el desarrollo considerable de la lamina
cardinal, proceso cardinal bilobado y septo medio dorsal prominen-
temente engrosado en la region posterior, pero la conchilla es fuer-
temente biconvexa y las cruras son cortas y rectas,

El género Fenestrirostra Cooper, 1955 (p. 56, lam. XIII, figs. 1-12;
fig. texto 1, E, 22-27) del silarico de la Isla Anticosti, Canada, pre-
senta semejanzas apreciables con el género en discusion pero su val-
va dorsal carece de proceso cardinal.

De las consideraciones expuestas queda reconocida la validez del
genero Clarkeia para los especimenes de Jachal y su identidad espe-
cifica con los ejemplares holivianos como ya fuera seiialado por Ko-

zlowski (1923).

Localidad y material examinado: Cerro del Fuerte, Cerro del Agua
Negra, Loma de los Piojos, Qda. de Talacasto, Gualilan, Qda. de
Huaco, Qda. del Agua Felipe, Qda. del Aguadita, Qda. del Jume v
Cerro Blanco. Centenares de ejemplares completos y moldes inter-
nos de valvas dorsales y ventrales.

Ejemplares figurados: N? 7655-7664; N? T667-7668.
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Superfamilia ATRYPACEA Schuchert y Le Vene, 1929
Familia ATRYPIDAE Gill, 1871
Género ATRYPINA Hall y Clarke, 1893

Atrypina acutiplicata Kayser
Lavm. I, tlgs. 10-13 5 Lim. V, A, figs. 1-10

1807, Leplococlin acatiplicala Kayser (non Conrad) Kayser, Beil, 2. Kenn.
einiger paliozoischer Faunen, p. 285, ldm. VIII, fig. 13.

1905. Leptocoelia acutiplicata Kayser (non Counrad) Thomas, Newe Beitr. 2.
Kenn, Deron. Fanna Arvg., p. 263, ldm. X1V, figs. 36a-¢, 37.

1913, Atrypina acutiplicata Kayser, Clarke, Foss, der. Parand, p. 348-349,

Descripeidn: Conchilla pequena, plano-convexa, de contorno sub-
pentagonal a transversalmente subeliptico: mas ancha que larga. An-
cho maximo cerca del medio de la conchilla. Extremidades cardina-
les redondeadas. Margenes laterales anchamente redondeados. Comi-
sura anterior episulcada, serrada.

Valva ventral convexa; maxima convexidad en el 1/3 posterior de la
valva. Seno medio iniciado a 2/3 de distancia del umbon, e profun-
diza fuertemente hacia el margen anterior v se proyecta en extensién
linguiforme formando un angulo casi recto con el plano de la valva.
Umbén agudo con apice recurvado sobre el area. Foramen circular,
submesotirico. Linea cardinal eurvada., subterebratuloidea. Interirea
subconcava, delimitada por carenas agudas divergentes desde el um-
hon hacia los extremos cardinales. Deltirio cubierto por placas del-
tidiales céncavas. Dientes fuertes fijados a las paredes laterales de la
valva, desprovistos de laminas dentales. Septo medio hajo. filifor-
me, extendiéndose 1/3 de la longitud de la valva. Impresiones de los
musculos aductores pequenas, cordiformes.

Valva dorsal plana, con leve convexidad en la region umbonal. Plie-
gue medio limitado a la region proxima a la comisura anterior, trun-
cado por la prolongacion linguiforme de la valva opuesta. Umbdn
inconspicuo. Lamina cardinal pequeia. Proceso cardinal bilobado,
con lébulos divergentes surcados en su apice y soportado por laminas
crurales recurvadas unidas al margen posterior de la conchilla. Fo-
setas dentales estrechas, subhorizontales. Septo medio dezarrollado,
adelgazado distalmente y extendido hasta 1/3 de la longitud de la
valva. Braquidio presente (lam. V. A, figs. 9-10} pero la direccion de
las espiras no es ohservable.
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Superficie ornamentada con 12 costillas simples en cada valva, ini-
ciadas en el umbin v engrosadas anteriormente, Las costillas son de
seccion subangular separadas por espacios intercostales de fondo cén-
cavo v algo mas anchos que las costillas. El seno ventral esta veco-
rrido por una costil'a mediana v flanqueado a cada lado por una cos-
tilla lateral. El pliegue braquial lleva dos costillas medias v esta deli-
mitado por dos surcos, Lineas de erecimiento concéntricas ohservables
en ejemplares bhien preservados. Conchilla delgada e impunctada,
Dimensiones en mm:

Kismplares [‘u'|1|}|:-|,-ru-| N* T6R2 K" 7682
Longitod .. ....o0iiieniean., B 14
T ) 9 g
ESpesor, .o v vns i innennnnnss 3,0 4

Observaciones: A. clintoni Hall, 1893 de las calizas de Clinton, W
de N, York, (Hall y Clarke, Pal. N, York, VIIL, Pt. II, p. 163, lam.
53, figs. 7, 17-19: lam. 83, fig. 6: Hall v Clarke 1892-95, An introd.
study, ete, lam. 41, fig. 6) posee valva dorsal mas céncava v las costillas
de seccion mas redondeada que la especie argentina.

Atrypina disparilis Hall, 1852 (Pal. N, York, 1L. p. 277, lam. 57,
fig. 6) del silirico de Waldron, Indiana. se diferencia de la especie
descripta, por poseer menor numero de costillas, siendo éstas de sec-
cion redondeada.

Atrypina magnaventra Grubbs, 1939 (p. 557, lam. 62, figs. 21-25)
del silarico (serie Nidgara) de las dolomitas del area de Chicago, es
de contorno mas alargado. umbon ventral muy desarrollado v la su-
perficie de las valvas esta ornamentada por menor nimero de costi-
llas que en nuestra especie,

A. 7 paraguayensis Harr., 1950 (p. 62, lam, L. figs. 9-10 v 13.16) del
siltirico inferior de Co. Aparipi v Cantera Vargas Vila, Paraguay, se
distingue de A. acutiplicata Kayser. por presentar contorno diferen-
te, valva dorsal mas convexa, mavor numero de costillas (quince) de
seccion redondeada v falta de pliegue v seno medio en valva dorsal v

ventral, respectivamente.

Localidad y material examinado: Cerro del Fuerte, Loma de los Pio-
jos, Cerro del Agua Negra, Gualilin, Qda. de Agua Felipe. Centena-
res de ejemplares completos, valvas aisladas v moldes internos,

Ejemplares figurados: N 7682-7685.
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Género AUSTRALINA Clarke, 1913

Australina jachalensis Clarke
Léam. 111, figs. 1-9, 21 ; Lidm. V, B, figs. 11-18

1897, Meristella 1 sp. Kayser, Beitr. z. Kenn, einiger paliozoischer Faunen,
p. 294, lim. IX, fig. 5.

1905, Meristella ? sp. Thomas, Neue Beitr. z. Kenn. Devon. Fauna drg., p.
263, lim. X1V, fig. 38-38a.

1913. Ausiralina jachalensis Clarke, Foss. Dev. do Parand, p. 346 a 348,
figs. texto 1-3.

Descripcion: Conchilla subeircular, plano-convexa, de tamaiio pe-
queiio a mediano; de ancho igual o algo mayor que el largo. Maxi-
mo ancho coincidente con la linea cardinal o algo posterior a la mi-
tad de la longitud de la conchilia. Extremidades cardinales redon-
deadas. Mirgenes antero y postero-laterales redondeados y en con-
tinuacion directa. Comisura anterior recta a levemente sinuosa.

Valva ventral muy convexa en la region umbonal y media, algo de-
primida en el 1/3 anterior. Umbon pequefio, suberecto. Foramen
circular, submesotirico, Area cardinal corta. Dientes fuertes y pro-
minentes situados a los lados del deltirio abierto, fijados directamen-
te a la pared de la valva. Miofragma como plataforma sobreelevada
en forma de V invertida extendida hasta la mitad de la longitud de la
valva y estriada radialmente, Se inicia como septo bajo, en la cavidad
umbonal, aumentando en ancho y alto hacia adelante, formando una

area triangular excavada en su hase v cuyos lados carenados se pro-
vectan antero-lateralmente.

Valva dorsal levemente convexa en la regién umbonal, aplanada
antero-lateralmente. Seno estrecho v profundo en el 1/3 posterior, se
ensancha y esfuma hacia la extremidad anterior. Umbén inconspicuo,
Lamina cardinal curvada, soportada por un septo medio alto y corto,
extendido hasta 1/3 de la longitud de la valva. Proceso cardinal bi-
fido, con lébulos bifurcados (lam. V, B, fig. 11) soportado por la-
minas crurales recurvadas hacia abajo y unidas al margen posterior
de la conchilla, delimitando profundas fosetas dentales. Las laminas
estan separadas entre #i por una fisura estrecha que delimita una pe-
quena foseta en el extremo posterior de la lamina cardinal (lam. II1,
fig. 21 indicando probable existencia de un foramen cardinal dorsal.
Braquidio tipo atrypoideo, fijado a la placa cardinal por las bases cru-




61 —

rales. Consta de 3 a 4 vueltas de espiras verticales, dorsalmente diri-
gidas y convergentes hacia la linea media. Bandeleta vugal descono-
cida. Campos musculares en posicion postero-mediana. Aductores pos-
teriores alargados; aductores anteriores pequefios y ovales.

Superficie exterior lisa, presentando solamente lineas concéntricas
de crecimiento que forman varices sublamelosas, desigualmente espa.
ciadas y dispuestas en la mitad anterior de ambas valvas. Moldes in-
ternos provistos de costulacion radial espaciada y poco definida. Es-
tructura de la conchilla fibrosa, impunctada,

Iimensiones en mm:

Ejrmplares eompletos NT Tl N TR N TAG9
Longitnd .. ...ovveviavane. 18.5 16 10,5
Anchio, ... nennnnnnnanas ‘e 1.5 18 10
Espesor.. ... iiiinnnne, s 7.0 7 1

Observaciones: El hallazgo de soporte braquial espiralado, permi.
te considerar a la especie de Jachal como miembro del elenco de pri-
mitivos atrypoideos, separandola de la familia Orthidae en la cual
fuera ubicado por Clarke (1913) al crear el género.

Dentro de los integrantes lisos de la familia Atrypidae presenta sus
mayores analogias con los géneros: Lissatrypa Twenhofel; Glassia Da-
vidson v Nanospira Amsden., Pero Lissatrypa Twenhofel, 1914; ge-
notipo L. atheroidea Tw. (p. 31, lam. I, figs. 11-15) pozee perfil bi-
convexo, caréce de plataforma muscular en valva ventral y sus im-
presiones musculares son débiles. Glassia Davidson, 1881; genotipo:
Atrvpa obovata Sow (Davidson A, p. 11: Davidson B, p. 148, lam. V,
figs. 1-2) presenta el braquidio comprimido lateralmente faltando la
fuerte plataforma triangular. Nanospira Amsden, 1949: genotipo: N.
parvula Amsden, 1949 (1949 B, p. 203; 1951, p. 91, lam. XIX. figs.
1.9, fig. texto 1) posee braquidio con menor niimero de vueltas de
espiras.

Los especimenes de Jachal no pueden ser incluidos satisfactoriamens-
te en ninguno de los géneros establecidos hasta el presente, Las dife-
rencias anotadas se consideran adecuadas para mantener separados
los ejemplares descriptos en una entidad genérica distinta: Austra-

lina Clarke.

Glassia tenella Williams, 1951 (p. 114, lam. V, figs. 16-18, fig. texto
18) descripta del Llandoveriano medio de Gales. puede ser conside-

rada como probable congenérico de la especie argentina.
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Localidad y material examinado: Cerro del Fuerte, Loma de los
Piojos, Cerro del Agna Negra, Quebrada del Aguadita, Cerro Blanco.
Gualilan, Quebrada del Agua Felipe. Centenares de ejemplares com-
pletos, valvas aisladas y moldes internos y externos de valvas dorsales
v ventrales,

Ejemplares figurados: n® 7669.7674; 7686.7687; 7708.

CONCLUSIONES

La edad de esta fauna ha sido considerada devéonica, hasta la reali-
zacion de los trabajos paleontolégicos de Clarke (1913) que eviden-
ciaron dos distintos niveles, asignando al gotlindico a la asociacién
fosilifera inferior. Posteriormente Caster (1939, pags. 15, 134, 135) sin
afirmarlo con evidencias conclusivas apova la asignacién eronolégica
senalada en primer término,

Resulta dificil fundamentar la edad de esta fauna. basandose tan
solo en el estudio de los hraquidpodos, sin especies comunes con otras
faunas de edad similar e integrada por géneros de recorrido estrati-
grafico amplio o represemado por formas endémicas, Sin embargo, la
integracion de los elementos de juicio provistos por los braquidpodos
estudiados, permiten ratificar las conclusiones de Clarke, pues de su
comparacion con los de otras areas mundiales se ha podido comprobar
su fuerte afinidad con especies de secciones siliiricas equivalentes de
Canada, Norte América v Gran Bretaia.

En efecto, de acuerdo con lo expuesto en el texto precedente, los
Braquiopodos estudiados muestran sus mayores vinculaciones con espe-
cies congenéricas de la “serie de Anticosti”, isla Anticosti, Canada;
formacién rio Gun (Llandov.), formacion rio Jupiter vy formacion
Chicotte (Wenlock .

Asimismo, presenta afinidades remarcables con los Braquiopodos de
la “serie silitrica de Arisaig” N. E. de N, Escocia, Canada: formacidn
Beechill v formaecion Ross Brook (Llandov.), formacion Me Adam
( Wenlock ), formacion Moydart y formacion Stonchouse (Ludlow.).

Se vincula también a especies norteamericanas del grupo Clinton
{Wenlock.) del W de Nueva York; del grupo Nidgara (Wenlock.) de
Waldron, Indiana; de Tennessee (formacion Brownsport) ; de Oklaho-
ma (formacion Henryhouse) y de Maryland (formacion Rose Hill y
formacion Rochester), evidenciandose ademas afinidades con especies
del Llandoveriano de Gales,
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Sc concluye que la edad asignable a 'a fauna en discusion podria
corresponder al Gotlantico inferior (Llandov.) o medio (Wenlock). .

La presencia del graptolite Monograptus aff. vomerinus (Nicholson|
determinado por Turner (1930, tesis inédita) asociado a los Braquio-
podos de la Precordillera, substanciaria edad wenlockiana, pues las
zonas graptoliticas de la serie Wen'ock en Gran Bretana estan recorri-
das por M. vomerinus (Nicholson).
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Figs, 1-11. — h'h'u.u.r'lrmhmr‘u {,"-'r'f!f‘h_l',flf”'i:u”}_.f‘l[?-'l"li_ﬁ’i' {(hayvser), — Fig. 1, molde
interno de valva ventral con restos de conehilla. N* 7693, 1, Qda. de
Talacasto, Col. F. C. K. vy X, 1945 Fig. 2, molde interno de valva ven-
tral, N* 76894, » 1, Cerro del Agua Negra. Col. Stappenbeck ; Fig. 3, in-
terior ventral en Litex del ejemplar de Ia fig. 21 Fig. 4, vista extervior de
vitlva ventral, N* T6935, 1, thda. de Talacasto, Col, F. O, E. v N,
1945 ; Figs. 5-6, moldes externos de valva dorsal, N* 7696 v N° 7697 res-
peetivamente. 1, Qda. Agnadita, Col. Stappenbeck : Fig. 7, interior ven-
tral en litex del ejemplar de la Fig. 10, 1, 36 ; Fig. 5, interior dorsal
en lirtex, N 7699, %0 1,40, (dda. de Talaeasto, Col, F, U, E. v N, 1945,
Figs, 9 v 11, dos diferentes vistas de interior dovsal en Litex, N° 7700,
SO v L5 respectivamente, Cerro del Agua Negra. Col. Stappenbeck ;
Fig. 10, molde interno de valva ventreal, N 7695, 7 1 Cerro del Agua

Negi, Col. Stappenbeck.

Figs. 12-17. — Leplaena argentina (Thomas). Ejemplaes topotipos. Fig. 12,
vista exterior de valva ventval, N7 T673 3 Fig, 13, vista interior de valva
ventral, N° 7680 ; Fig. 14, vista interior de porcion de conchilla de valva
dorsal mostrande las pzendopnnetas, N 7681 Fig. 15, molle interno
de valva venteal, X° 7679 Fig, 16, vista inteviorde valva doraal, en
region nmbonal molde externo, N° 7677 3 Fig. 17, vista exterior de valva
dorsal ; parte superior izguierda en molde interno, N° 7676, 7 1. Cerro
del Foerte, Col, Fo O By N 1045,

Figs. 18-21. — Parmorthis sp. Fig. 18, molde interno de valva dovsal, N 7703,
1: Fig. 19, interior dorsal en Litex del mismo ejemplar de Ta figura

18 Fig. 20, maolde interno de valva dorsal, N° 7704, 1,14 5 Fig. 21,
interior dorsal en Litex del mismo ejewplar de In figonra 200 Cerro del

Agna Negra, Col. Stappenbeek.
Fig. 22. — Mendacella ? sp. Molde interno de valva venteal, N° 7706, © 1,41,

Cerro del Fuerte, Col, F. C. E. v N, 1945,

' La nnmeracion corresponde al catdlogo de la Citedra de Paleontologia del De-

partamento de Ciencias Geoldgicas de la Universidad de Buenos Aires,
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Figs. 1-10. — Clarkeia antisiensis (1°0rb.), Vista dorsal (a), vista ventral (b)
¥ vista anterior (¢) de la conchilla de diversos especimenes completos.
Plesiotipos. Fig. 1, N* 7655 : Fig. 8, N" 7657 : Fig. 4, N" 7658 ; Fig, 5, N*
7659 ; Fig. 6, N* 7660 ; Fig. 7, N" 7661 : Fig. 8, N° 7662 ; Fig. 10, N’
7664 ; Cervo del Foerte. Col. Stappenbeck. Fig. 2, N° 7656, Qda. del
Aguadita, Col. Stappenbeck. Fig. 9, N° 7663, Qda. de Huaeco, Col.
Stappenbeck >0 1,

Figs. 11-13. — Clarkein antisiensis ('Ovb.). Interior dorsal en litex, con parte
de umbdn ventral v dientes eavdinales adheridos ; obtenidos de moldes
internos completos, Figs, 11-12, X" 7667 3 Fig, 13, N° 7665, 7 1,5, Zona
de Jachal. Col. SBtappenbeck,
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Figs. 1-3. — Auwstralina jachalensis Clarke. Especimenes completos en vista

dorsal (a) ¥ en vista ventral (b) de la conchilla : Fig, 1, N" 7669 ; Fig. 2,
Ne 7670 : Fig, 3, N° 7671, - 1. Loma de los Piojos, Col, F. U, E. v N

1958,

Figs. §-5. — dustralina jachalensis Clarke, Seccion longitndinal aproximada-
mente perpendienlar al plano de simetvia de la conehilla, Fig. 4, seecio-
nado desde la valva dorsal. N° TGS, 1,68 : Fig. 5, scecionado desde 1a
valva venteal, N* T687. 0 2,23, Cerro ddel Amua Negra. Col. Stappen-
beck.

Figs, 6-9, 21. — Adwstralina jochalensis Clarke, Figs. 6-7, dos diferentes vistas
de interior de una valva ventral, en Litex, N* 7673, 1.6 ¥y 1,4 respec-
tivamente ; Fig, 8, vista intervior de ana valva dorsal en Litex, N7 7674,

1.4 ; Fig. 9, molde interno de valva ventral, N° 7672, 7 1,5 : Fig. 21,
vista apical de valva dovsal, N" 7705, 0 2,5, Loma de los Piojos, Col,
F.CUE, v N, 1958,

Figs=. 10-11. — Adrypina acatiplicata Kayser. Ejemplaves completos en vista
dorsal (), vista ventral (b)) v vista anteviov (¢}, Fig, 10, N° 7682 ; Fig, 11,
N2 7683, 7 1.22. Cerro del Fuerte, Col. F. C. E. v N, 1945,

Figs. 12-13. — Atrypina acatiplicala Kayser. Fig. 12, vista interior de una
valva dorvsal, N° 7684, =7 2 Fig. 13, vista intervior de nna valva ventral,
N*TGR5, = 2, Cerro del Foerte, Col, F, O, K, v N, 1045,

Figs. 14-16.-— Chonetes stappenbeckin. sp. Fig. 14, molde interno de valva ven-
tral. Holotipo, N° T3S, 1.6 : Fig. 15, molde interno de valva veniral,
Paratipo, N° T489, 0 1,27 Fig. 16, intevior ventral en Litex del mismo

ejemplar de la figura 15, Cerro del Azua Negra, Col. Stappenbeck.

Figs, 17-18, - Choneltes fuertensis Kayser, Vista exterior de valvas ventrales ;
Fig, 17, N° 7692, > 2,14 : Fig., 18, N° 7690, < 3, Loma de los Pinjos,
Col. . C, E. y N. 1958,

Figs. 19-20. = Chonetes fuertensis Kayser. Fig. 19, valva ventral. Topotipo,
NUT6TH, 7 LTL: Fig. 20, vista de las superficies internas de varias val-
vas dovsales, N° 7691, < 5,531 Fig. 20 a, ejemplar aislado e la figura
20, 5,338, Cerro del Fuerte, Col, Fo CL K. v N, 1945,
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Clarkein antisiensis (1°Orb.), Secciones servindas transversales aproximada-
mente perpendicularves al plano de nnion de las valvas mostrindo legtine-
turn interna de Ia conchilla ',

A. Figs. 1-8, — Distancia de lIas secciones desde el extremo posterior de la con-
chilla: a0 dmm: 2, a0 6nmm: 3, a0 8mm: 4, al,Tmm:5,a1,6mm;
6,0 1,Tmm: 7, a2Zmm: N, a 2,1 mm. El large orviginal del especimen
ern de 12 mm de proporciones equivalentes al ejemplar fignrado en Lim.

11, fig. 2. % 8.05. Loma de los Piojos. Col. F. €. E. v N. 1945,

B. Figs. 919, — Distancia de las seceiones desde el extremo posterior de la
conchilln : 9, 0.3 mm;: 10, a 0,5 mm;11, a O.8 mm;: 12,0 1 mm: 13, a
L2mm:; 14, a 1,8mm: 1d,a 1,dmm: 16, alGmm; 17, a1, 7mm; 18, a
2,3 mm ; 19, a 2,6 mm. El largo original del especimen era de 20 mm.
3,04, Cerro Agna Negra. Col. Stappenbeck.

C. Fig. 20,

cion longitudinal aproximadamente perpendicular al plano de union de
la= valvas, N° 7665, 7 1,6, Loma de los Piojos. Col, F, C. E. v No 1945,

Reconstroeeion del interior de Clarkein antiziensis {(1"Orb.) . Sec-

En todas las secciones transversales la valva ventral arriba.
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secciones serindas transversales mostrando la estructura interna de la con-
chilla '

A. Figs. 1-10. - Atrypina acutiplicate Kayser. Distancia de las secciones con
reapecto al apice del numbon : T, a 0,1 mm; 2, a 0,2 mm ; 3, a 0,3 mm ;
4, a0 4mm: 5, a056mm;6,a 1.2mm. El largo del especimen ern de
T, 5mm: Tal0, enatro secciones de otroejemplar: 7a 1,3 mm; S, o 1,4
mm; 9 a L,6mm ; 10, a 1,8 mm. El largoe original del especimen era de
S mm. > 3,20, Cerro del Fuoerte. Col, F. C. E. ¥ N. 1945.

B. Figs. 11-18. -~ Auwstralina jachalensis Clarke, Distancia de secciones con
respecto al Apice del umbdn : 11, a 0,3 mm ; 12, a O, mm; 13, a 0,5 mm ;
14, a 06 mm; 15, a 0,Tmm ; 16, a 0,8 mm ; 17-18, dos secciones de otro
especimen : 17, a 0,6 mm ; 18, a 0,7 mm. El largo original de ambos espe-
cimenes era de 11 mm. < 3,44, Loma de los Piojos. Col. F. C, E. vy N.
1958,

C. Figs. 19-31, — Clarkeia antisiensis (A'Orb.). Distancin de las secciones des-
de el extremo posterior: 19, a 0,1 mm : 20, a 0.2 mm ; 21, a 0,8 mm ; 22,
almm:23, aldmm; 24, al,6mm: 25, al,8mm; 26,a2.3mm:; 27, a
24mm ;28 a2 6mm; 29, a2 8mm; 30, a 3,3 mm: 31, a 3,5 mm. See-
ciones 19 ¥ 20 muestran la valva ventral solamente. El largo original de
la conchilla era de 22,5 mm de proporciones equivalentes al ezpecimen
fignrado en Lam. 11, fig. 10, < 2,20, Cerro del Faerte. Col. Stappenbeck.

" En todas las seceiones la valva ventral arrilbia.
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SERPENTINITAS DEL RIO DE LAS TUNAS

CUCHILLA DE YALGUARAZ, MENDOZA

Por RAUL ALBERTO ZARDINI

Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires,

RESUMEN

Se describen cuerpos serpentinicos pertenecientes a la faja expuesta en la Cor-
dillera Frontal. Los mismos estan alojados concordantes con las estructuras de
Ins rocas de caja, en esquistos micaceos, anfibolitas, ambos granatiferos, calizas v
cuarcitas, Un cuerpo de porfire dioritico intruye a todo el complejo, v cuarze
de vena que no afecta a las serpentinas. Se describen tres variedades texiurales
de serpentina, segin su relacion con cristales de olivina, En una localidad hav
clinopiroxeno, ademdas clorita, magnetita y broecita, completan la mineralogia de
las serpentinitas. Se describe un proceso de metamorfismo retréogrado, proba-
blemente en conexion con la gran falia inversa gque corre al pie de la cordi-
llera frontal, Para la forma globosa de los enerpos serpentinicos se acepla que
ello e deba a estructuras previas o singenéticas con la intrusion; ademas la re-
lacion de calizas v cuerpos serpentinicos se explica suponiendo que aquellas fa-
vorecen el flujo plastico, Se¢ concluye gue la relacion olivina-serpenting estd re-
gida por la relacidon ligoido-oliving en ¢l momento de la intrusion,

ABSTRACT

Serpentines bodies belonging o the southern end of a ulirabasie belt in the
Cordillera Frontal and Precordillera are composed of antigorite with small cry-
sotile veins, magnetite, brucite, and isolated crystals of olivine and clinopiroxene.
The country rocks are micaceous and chloritic schists withs garnet porphyroblastis,
limestones, quarizites and amphibolites. The garnet metacryst have been replaced
by biotite, chiorite, quartz, due to retrogressive metamorphism probably in co-
nexion with a regional dislocation. This complex has been intruded by a dioritic
porphyry and quartz bodies, although the latter have not penetrated the serpenti-
nes. Previous structures or syngenetic are though to be responsible of the globe
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shaped form of these bodies. Three textural varieties of serpentine are recognized.
It is concluded that the relation olivine-serpentine depends by the liguid-olivine
ratio during intrusiomn,

INTRODUCCION

Durante la breve estada del autor en el servicio geoligico de la
Direccion Nacional de Geologia y Mineria en los tiltimos meses del
aiio 1953, tuvo oportunidad de interiorizarse del relevamiento siste-
matico que de la Aha Cordillera Mendocina realizaba el doctor
Jorge Polanski, quien llamé su atencion sobre la faja serpentinica
por él mapeada, que se desarrollaba en la Cordillera Frontal (Hojas
24 b v 25a). En acuerdo con el entonces jefe de servicio, doctor Félix
Gonzilez Bonorino, se proyecté el estudio de la mencionada faja,
estudio que consistiria en el relevamiento en detalle de algunos cuer-
pos, que seria la base para el de tipo regional. La primera ctapa se
cumplié y representé un trabajo que {*¢ considerado como tesis del
autor en el Museo de La Plata en diciemhre de 1955. Posteriormente
«e redactdo nuevamente y se adapté a su publicacion.

El autor agradece al doctor Félix Gonzalez Bonorino por su asisten-
cia durante ¢l trabajo de campo y de laboratorio: ademas por los
comentarios criticos y correccion de este trabajo: al doctor Jorge
Polanski, quien posibilité una segunda visita a la zona de estudio
durante ¢l aino 1955; al doctor Mario E. Teruggi por la correccion del
trabajo de tesis presentado en 1955; y a mis compancros, doctores

Bernabé J. Quartino, Roberto J. Poljak y Arturo J. Amos por sus
sugerencias durante la elaboracion del trahajo.

RESUMEN DE LA GEOLOGIA REGIONAL

Las sérpentinitas estan alojadas en metamorfitas de la Cordillera
Frontal. Esta cadena en el tramo mendocino esta compuesta por
varios cordones, constituyendo una unidad geografica mas que geo-
logica. En el rio de las Tunas se encuentra la soldadura entre dos
cordones, el del Plata hacia el Norte y el del Portillo hacia el Sur,
unidos por el cordén Santa Clara. El primero esta constituido por
micacitas, calizas cristalinas v cuerpos ultrabasicos, de edad precam-
brica:; y por lutitas negras, areniscas, cuarcitas obscuras y conglome-
rados, atribuidas al Carbonifero. El corddon del Portillo consiste en
un gran plutén granitoide con roofs pendants carboniferos. Acom-

patia a todo el conjunto una gran variedad de vuleanitas (Polanzki,

1953-1954; 1957).
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La faja de cuerpos ultrabasicos continia hacia el norte en las
hojas Mendoza (Aparicio vy otros, 1956) vy Ramblén (Harrington,
19541 dentro de la precordillera de Mendoza y San Juan.

El drea estudiada se encuentra en la margen derecha de la desem-
bocadura del rio de Las Tunas, frente al refugio militar Coronel
de la Plaza, y comprende los primeros espolones que representan un
pequeno zéca'o eristalino (rock pediment) (fig. 1). Las rocas cons-
tituyentes son metamorfitas, serpentinitas v un cuerpo hipabisal me-
<osilicico que intruye a todo el complejo, v cuerpos de cuarzo de vena.

Ei. COMPLEJO METAMORFICO DEL RIiO DE LAS TUNAS

Este complejo consiste en esquistos, calizas, cuarcitas y anfibolitas.
En general la asociacion mineralogica de los esquistos es cuarzo-
muscovila-hiotita-clorita-granate.  Existen variaciones, a'gunas de las
cuales son: cuarzo-granate-actinolita: cuarzo-granate-apatita y c'orita-
anfibol.

El cuarzo s¢ presenta ya como cuarzo del esquisto, ya como cuarzo
invectado. El primero muestra todas las caracteristicas del cuarzo
que ha seguido la evolucion del esquisto, como ser recristalizacion,
impurezas, contactos interpenetrados v orientacion dptica, El segundo
e= un cuarzo limpido, forma ojos, no presenta ninguna caracteristica
de deformacion en su estructura intima, v frecuentemente esta acoms-
panado por un cristal de pirita.

Las micas estan ampliamente distribuidas. notandose pasajes entre
ellas, asi como también una intensa decoloracion de la biotita. Ellas
forman los corrugamientos que presentan los ezquistos, los cuales han
formado un curioso sistema romhboidal (fig. 21,

La clorita, ya forma laminas dentro de los esquistos o constituye
la masa de los esquistos cloriticos. La antinolita se presenta como
pequeiias pajuelas a veees convertidas en talco o como masas fibrosas
de largos cristales (fig. 31, sus propicdades opticas son las siguientes:
Pleoeroismo X: verde amarillo muy palido; Y: verde amarrillento
v 4: verde palido; Z: ¢ 127 v 2V (—) 81",

El granate almandino se encuentra dentro de los esquistos o en las
masas anfibélicas: presentandose come granos perfectamente cons-
tituidos o en pequeiios remanentes en agregados de contornos polic-
dricos constituidos por clorita, biotita, magnetita y ecuarzo.

Las anfibolitas forman cuerpos lenticulares de colores verdes obhs-
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Fig. 2. — Fotografia del esquisto miciceo, mostrando la disposiciéon romboidal
de los dos sistemas de corrugamientos. Fotografia Sr. A. Ferreyra, Museo

de La Plata.

Fig. 3.—vFotografia de una masa de cristales de actinolita formande como una
“cabellera™. Fotografia Sr. A. Ferreyra, Museo de La Plata.



curos y textura variable entre granulares a esquistosas. Al micros-
copio se presentan como un agregado de actinolita albita. ¢'orita.
granate, epidoto y caleita, La actinolita en perfectos cristales idiomor-
fos presenta las siguientes caracteristicas opticas: X: amarillento
verdoso palido; Y: amarillento verdoso: Z: verde palido; Z: ¢ 97 v
2V (—) = 80°,

La albita forma en algunos casos blastocristales que muestran los
cfectos deformativos, maclas borrosas, fexionadas, o una alteracion
sericitica tan intemsa que solo ha dejado pequeios remanentes del
cristal original.

El epidoto, clinozoisita esta muy distribuido y sucle formar nicleos
en una base cuarzosa.

El granate aparece también como remanente en un agregado de
laminillas de biotita y clorita mostrando esta 1ltima ain restos del
pleoeroismo de aquéila. Se puede ver una faja de pasaje entre gra-
nate v productos de alteracion, notandose en las grietas la presencia
de clorita.

Las calizas forman numecrosos hancos en el lado norte del area
estudiada. Son generalmente irregularea, engrosados en el centro
v acunados en los costados. vV poseen color Y grano variable, La
presencia de anfibol les confiere esquistosidad. La textrra es erista-
loblastica, y el anfibol es actinolita. En algunas zonas estan tenidas
por carbonatos de cobre (malaquita v azurita). Las cuarcitas en ban-
cosz delgados, son rocas claras, amarillentas, moteadas, con concen-
traciones irregulares de hiotita y clorita.

En cuanto al rumbo de todas estas rocas, estan regionalmente en
el cuadrante NE, y las variaciones de este rumbo se producen cuando
~¢ ponen en contacto con los cuerpos serpentinicos. Las inclinaciones

son siempre de valores muy altos, cercanos a la vertical o verticales,

SERPENTINITAS

Las serpentinitas del rio de Las Tunas se presentan como cuerpos
alargados. lenticulares, globosos, concordantes con las rocas de caja.
Cuando adquicren estas dos ultimas formas es muy notable el ajuste
de las rocas de caja a cl os, ajuste consistente en el doblez de los
esquistos. De cunalquier manera siempre las lincas estructurales que
limitan a estos enerpos son lincas suaves, clipticas, redondeadas, nunea

interiorizan los cuerpos, v los cambios de rumbo de los esquistos no
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son debidos a rupturas entre ellos. Sin embargo hay dos excepciones
en nuestro mapa, una dada por los paquetes de esquistos que que-
daron entre dos apofisiz del cuerpo intrusive mesosilicico, v la se-
zunda una pequena estructura de rumbos encontrados, como algo
local. que posiblemente sea previa a la intrusién de las serpentinitas.

En el mapa geoldgico que acompaiia a este trabajo pueden distin-
guirse dos zonas, separadas por una faja de sedimentos cuartarios;
en la zona norte los cuerpos serpentinicos son lentes delgados, filo-
nicos, alojados generalmente entre bancos de caliza. En la zona sur
hay un cuerpo principal, g'oboso, con las estructuras de la roca
de caja concordantes, En este cuerpo penetra una apofisis del pérfire
dioritico. Hacia el oeste aparece nuevamente un filén serpentinico
que desaparece bajo los sedimentos cuartarios,

Si bien complejas vy heterogéneas, todas las serpentinitas en los
afloramientos estan representadas por un tipo comun de roca, ma-
siva, de colores obscuros, superficialmente violiceos, amarillentos vy
con tonalidades rojizas en los espejos de friecion, en los cuales se han
decarrollado dos sistemas de estrias perpendiculares,

El estudio microscopico revela un agregado antigoritico con clorita,
v pequenos eristales, restos de individues mayores de olivina. Acom-
pana invariablemente magnetita, v en una localidad augita.

El piroxeno augita es fresco y agrupado en venillas, que a su vez
estan atravesadas por diminutas [racturaz rellenas con antigorita.
Las propiedades épticas son las siguientes: 2V (156 Z: ¢ 43-45°. La
olivina, que se presenta comeo restos de eristales mavores e [resca
rodeada por una base serpentinica o serpentinica-cloritica: en algu-
nos cristales, pero qua no es el comin, s¢ nota la alteracion serpen-
tinosa siguiendo las fracturas del eristal; sus propiedades opticas son:
2V -1 847 Fa =24 7. La magnetita aparece en concentraciones gran-
des o como un fino polve diseminado.

Tomando como hase los restos de olivina que extinguen en forma
~simultanca, el grano de la roca no pasa en general de 1 mm hasta
diminutos cristales

En cuanto a la :-'-Erlu'nlilm., ella =uele aparecer como M?rllﬂﬂlina
fibrosa (;antigorita?) o laminar; estas dos variedades estin relacio-
nadas con restos de olivina. y una tercera que seria serpentina “mo-
ieada™ fantigorital, aparentemente sin re'acion con olivina; ademas
escaso crizotilo en venillas,

Desde este punto de vista podemos distinguir algunas variedades

texturales: una de cllas seria la formada por eristales de olivina
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fresca en una base serpentinica-cloritica fibrosa, con pequeiios na-
cleos de serpentina moteada; la base serpentinica-cloritica es una
mezcla de fibrillas de serpentina v de clorita. reconocible esta tltima
por su mayor birrefringencia vy por su color azul profundo de inter-
ferencia: cuando estas fibrillas cloriticas se agrupan y forman nicleos
mayores adquiere un caricter casi isotropo.

Otra variedad es la constituida por serpentina laminar, que se
encuentra tipicamente como reemplazando a los cristales de olivina,
ya que éstos suelen encontrarse en el centro de nic'eos de lineamien-

Fig. 4. — Microfotografia de serpentina donde se distinguen en el centro vy derecha
la estructura moteada v a la izquierda estruoctura laminar. X 125, Fotografia
Sr. A. Ferreyra, Museo de La Plata.

tos poligonales, rellenos con laminas de antigorita. Estas liminas
tienen una estructura esferulitica: acompaina invariablemente a este
tipo, magnetita en polvo finamente diseminado, estando frecuente-
mente restringida al centro de estos nicleos, quedando en los bordes
antigorita limpida.

Por ultimo una tercera variedad corresponderia a antigorita “mo-
teada™ (fig. 4), es decir, una serpentina de grano muy fino, que
tendria el aspecto de una malla de trama fina: generalmente no esta
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asociada con olivina ni con magnetita. Todo el conjunto y variedad
se halla siempre acompanado por finos cristales fibrosos de tremo-
lita, por areas de talco v carbonato, el que forma venillas o salpi-
caduras dentro de la masa serpentinosa.

En cuanto a la brucita, ella se presenta en una loca'idad, la roca
que la contiene es clara grisacea con areas amarillentas e intensa-
mente carbonatadas, En seccion delgada se muestra una asociacion
mineralégica consistente en: nodulos inmersos en una masa serpen-
linica y en cuyo interior se halla un agregado de serpentina vy clorita
bordeados por magnetita en polvo: ademas clinopiroxeno, v acti-
nolita. La brucita se presenta en tabliilas idiomérficas de habito
miciaceo v en laminas irregulares de habito intersticial, siempre acom-
panada por granos de epidoto.

Areas de talco. que han permitido un laboreo minero, se hallan
distribuidas irregularmente dentro de los cuerpos. Estas areas se
asocian a zonas de sisa v la transformacién de serpentina en taleo es
considerado un proceso posterior e hidrotermal.

CUERPO INTRUSIVO MESOSILICICO

El componente mas joven del complejo es un porfiro dioritico que
muestra las caracteristicas de una rvoca filonica; su forma es de
diques unidos por unos abultamientos en sus extremos. Existen varia-
ciones de color, grano y textura, llegando a una diorita; en general
son grises, resaltando, cuando es pérfiro. el blanco de los fenocris-
tales de plagioclasa que aleanzan a tener 2 a 3 mm de largo por 1 mm
de ancho. Los manchones mas obscuros obedecen a la concentracion
de mafitos. En general no presenta grandes signos de alteracion. Al
microscopio se resuelve en plagioclasa, cuarzo, hornblenda verde,
biotita y accesorios, formando una textura porfirica con pasta micro-
granulada. La plagioclasa forma cristales euedrales de contornos cris-
talinos nitidos, su tamano es variable. alcanzando un promedio de
2 mm. Las maclas son de albita, albita-carlsbad y periclino, y maclas
complejas mal desarrelladas. Su composicion puede determinarse
como andesina media. La estructura zonal es muy frecuente y se
presenta aun en los eristales de la pasta, tiene un caracter oscilatorio.
Presentan una alteracién sericitica y un producto de naturaleza arei-
llosa, que euando ha sido profunda séle queda el contorno cristaline
y algin resto de plagioclasa.
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La biotita es muy redueida por =u cantidad, en comparacion con la
hornblenda verde. La primera es un poco decolorida y la acompaiia
como producto de alteracion, laminillas de clorita v granos de epidoto.

los que se forman entre el clivaje, separando las laminillas.
La horublenda verde se presenta alterada en clorita v titanita.

El cuarzo es limpido en granos angulosos con inelusiones fluidas:
en ¢l porfiro la pasta microgranuda esta {ormada por ecunarzo v felde--
pato v fibrillas de hornhlenda. Se destacan ademis unos agrevado-
irregulares con tablillas de plagioclasa inmersos en una pasta tipo
sranofiro.

De los aceesorios, estda presente la magnetita en eristales idiomorfos
o en agregados granulares, v apatita en prismas aislados,

Aflora ademas gran cantidad de euarzo silicotermal que adguiere
dimensiones mapeables, no observandose en ningiin caso que afecten
a los cuerpos serpentinicos, planteando un interrogante en =u relacion

con ¢stos a que haremos referencia mas adelante,

Andlisis de serpentinitas cuyos resultados se comparan
con los dados por Haapala (1936, p. 52)

Muoestira
N L Iinui'-::].t
. 52
B e 40,24 37.26 37. 14
ALY, 094 206 0.53
OCa., ., 248 .20 0.12
OMg . .. 35,3 34.87 13.70
Fe b oo ... 5LTT 5.00 4.71
FeO. .. ... .54 2.8 2.07
Pérdida al rojo_ . . ..., ... o, 12 111,36 -
Homedad 11020, ., ..., 1,20 1,452 -
Alealis Na-K . ... ..., ..., n. r. .61 i, 55
HO. .= — 7.8
—HO0 - — 0,50
OMn Cee e —
s - 1.47
CrO - — .18
NiO) — — 0,28

U Analista Sea. Natalia Kotelnikov, Dircecion Nacional «Jde Geologin ¥ Mineria.



Diagrama de rayos X de Antigorita ' que se compara
con &l dado por Selfridge (1936, p. 469)

Autigorita * Selfridge
i o) (k.x.j Amntigorita
I il Est.
fent .} A 1
7.365 f-fi 7.855 81
4.5496 nul 4,658 4
4.021 iid 3.641 9
J.650 f-1t 2,558 10
2,972 dal 2186 T
2,516 mf 1.845 3
2 486 M 1.794 1
2154 d 1.583 7}
1.R876 ilid 1.553 135
1.601 i 1.326 (i}
1.558 ild 1.273 4
1.535 mf 1.160 2
1.504 m 1.061 3
1.478 il 1,005 4
1.437 i o970 3
1.414 dd 97 3}
1.305 dil B57 1
1.276 il 831 2
1.150 d T8 3
1.137 il 743 3
1.044 il

leferencing : = muny fuerte; f = foerte; mf = medio foerte: m = mediano;
el == débil 3 dld = mny débil ; df = difusa.

EL PROBLEMA DE LA SERPENTINA Y DISCUSION DE NUESTRO TRABAJO

Turner y Verhoogen en su discusion sobre las asociaciones pluténicas
hasicas vy ultrahisicas hace una triple division de estas rocas en:
1? Gabbros, Peridotitas v rocas de lopolitos y mantos; 2? Peridotitas
v Serpentinitas. v 3? Anortoesitas vy rocas asociadas. Todo lo que sigue
de nuestra discusion se refiere al segundo grupo, cuyas caracteristicas

' Realizado por el doctor Hoberto J. Poljak.
* Método de Hnll-Debye,
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generales de acuerdo a los autores que =e ocuparon de este probhlema

=01:

1. Los cuerpos intrusivos son concordantes con la roca de caja.

2. Los cuerpos se intruyen en rocas de ambiente geosinelinal vy
de gran movilidad teeténica.

3. La facies metamorfica alcanzada por las rocas de caja cnando
sobreviene la intrusion corresponde a la de esquistos verdes-
albita-epidoto-anfibol v anfibolita.

4. Ausencia de intrusiones dcidas de la misma edad.

5. Distribucién en todas las épocas zeologicas.

6. No provocan metamorfismo de contacto.

/. Homogeneidad de facies petrograficas dentro del mismo
cuerpo.

8. Las serpentinitas son rocas, en cierto sentido, monominerali-
cas, formadas por serpentina v opacos.

9. Generalmente estan asociadas con peridotitas, o alguna roca
ultrabasica.

10, Soélo e han reconocido dos variedades de mineral serpenti-

nico, es decir, antigorita (laminar) y crisotilo (en tubos).

La antigorita tiene mas hierro en su composicién, La serpentina
esta compuesta por tres oxidos: Si0, — Mgy —— H O, los cuales forman
el silicato Si0, Mg .H.0O.

La clasica teoria de la diferenciacion de las rocas igneas por eris-
talizaciéon fraccionada de un magma basaltico incluyé también a las
peridotitas, con las cuales estin intimamente ligadas las serpentinitas,
v que se suponen como producto de alteracion de las primeras. Uno
de los problemas que en =i mizmas llevan estas rocas consiste en la
transformacion de olivina a serpentina, v otro si ellas son represen-
tantes de la diferenciacion de un magma gabbroide o de la capa

peridotitica.
La olivina es un mineral anhidro. compuesto estructuralmente por

grupos de tetraedros de (510, 4=, individuales, que tiene que pasar
a serpentina hidratada, con estructura laminar de grupos de tetraedros
con (5i,0,, 14—, proceso que de acuerdo a los resultados experimen-
tales (Bowen y Tuttle, 1949, p. 452) sélo podria ocurrir a una tempe-

ratura de 400° C o menos. De las varias reacciones propuestas para
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explicar la hidratacién y el contenido mayor de SiO. de la serpentina,
ninguna es totalmente satisfactoria.

Por ejemplo:

(131 ce.) (220 ce.)

Esta reaccion supone, por la adicion de agua y silice a una masa
olivinica. un incremento del 70 9% del volumen, hinchazon ésta que

los autores consideran de excesiva magnitud para los hechos ohserva-
dos en el campo.

20 SMg. 510, +4H,0-2H Mg, 81,0, +4Mg0 4+ 8i0,
219 ce. 220 ec.

Esta otra obvia el problema del aumento del volumen, pero supone
una remocion de silice y magnesio, la que deberia provocar un meta-
morfismo magnésico en la roca de caja, hecho tampoco ohservado
en general en el campo.

30 3Mg,Si0, + H,8i0, +2H,0 > 2H,Mg,Si,0,
(131 ee,) (6L ec.) (36 cc.) {220 ec)

Esta dltima seria la solucion, ya que no supone un aumento de
volumen ni una remocién de magnesio. En las dos primeras se trata
de olivina yva formada o una fusion de ella que se intruve y luego
sometida a la accion del agua v silice, o del agua solamente: en cambio
en la tercera la silice v el agua formarian parte del magma “serpen-
tinico™; pero, ze contradice con los datos experimentales mencionados
seatin los cuales la serpentina no seria estable arriba de los 400°C, De
acuerdo al principio de reaccion en petrogénesis al precipitar olivina
y producirse un descenso de temperatura el liquido reacciona con
aquélla para producir piroxeno mucho antes de alcanzar la tempe-
ratura de formaciéon de la serpentina. Al considerar estas cuestiones,
Turner, dice: “pareceria entonces que ningin mecanismo de serpen-
tinizacion hasta ahora sugerido, explicaria completamente todos los
datos petrograficos. quimicos y de campo” (Turner, 1948, p. 131), *

Segiin Hess, en ¢l magma serpentinico cristalizaria primero olivina
v luego seria atacada por el liquido residual, es decir, seria una
reaccion autometamorfica: por otra parte este autor no supone un
aumento de volumen sino una contraccion, que provocaria grietas

* Traduceion del autor,



dentro de los cuerpos, las que se rellenarian con esta solucién, dando
lugar a la formacion de ecrisotilo.

Parece estar descartada la idea de que la serpentinizacion sea un
proceso hidrotermal en el cual el agua y la silice provenga de intru-
sivos acidos cercanos a estos cuerpos.

Ademas Avias (1949) ha propresto una nueva hipotesis de perido-
tizacion y serpentinizacion, fenomenos que serian producidos por difu-
sion de iones en rocas volcanicas de tipo andesitico. Por dltimo Marmo
(1958) piensa en una cristalizacién contemporinea entre olivina y
serpentina.

En cuanto al mecanismo de emyplazamiento de estos cuerpos dentro
de la corteza, se¢ ha aceptado el sugerido por Bowen y Tuttle (1948,
p. 455) de que son cuerpos intrusivos de baja temperatura en rocas
de geosinclinal y capaces de un “flujo plastico” ascendenie a niveles
superiores, aunque Bowen mismo, en 1947, habia dicho: “El prohlema
total de la serpentina intrusiva permanece en gran misterio” (Bowen,
1947, p. 271). * Este ascenso, producido por las fuerzas compresivas se
veria facilitado por la estructura de la olivina (tetraedros aislados)
con peliculas liquidas intergranulares. Sin embargo Hess cuestiona
este mecanismo para las serpentinitas intruidas en rocas sedimentarias,
lutitas, grauvacas, de bajo angulo de inclinacién y dice: “Asi el pro-
hlema permanece sin resolver: todavia falta alguna pieza de vital
evidencia” (Hess, 1955, p. 402).*

Estos cuerpos en las cadenas de montainas de tipo alpino formarian
fajas serpentinicas, que si se instruyen en el primer hundimiento del
piso marcarian el eje del tectogeno y ademas servirian para datar el
nacimiento de la cadena montanosa.

Bailey y McCallien (1954) han actualizado la antigua posicién de
geologos italianos e ingleses que al final del siglo pasado establecieron
la relacion entre lavas “almohadones™ (pillow lavas), serpentinitas
y ftanitas (cherts) de radiolarios, a lo que se le ha dado en llamar
la *Trinidad” de Steinman, la que supone que la serpentina se ha
depositado como una lava.

Resumiendo, podemos visualizar tres posiciones principales en este
problema: la existencia de una masa compuesta principalmente por
olivina y piroxeno, cuyos cristales estarian lubricados por delgadas
peliculas de un ligrido intergranular que facilitaria el flujo ascen-
dente de estos cuerpos bajo alta presion dirigida. La serpentinizacion

* Traduccion del autor.



se provocaria durante su ascenso, tomando el agua necesaria de las
rocas humedas del geosinclinal, o ese mismo liquido lubricante pro-
vocaria la serpentinizacion. 2% La posibilidad de un magma que estu-
viera compuesto por olivina, pero sus cristales inmersos en un liquido
residual siliceo, que provocaria la serpentinizacién in situ, es decir,
cuando sohreviene la intrusion la roca es ya serpentina, y 3% Un magma
ultrabasico del cual cristalizaria directamente serpentina v una defi-
ciencia local en silice provocaria la formacion de olivina (Marmo,
1958, p. 10).

Desde otro punto de vista, el problema se podria enunciar asi: ;Inter-
viene la capa peridotitica en la evolucion de los geosinclinales que
dan cadenas montanosas de tipo alpino? Esta pareceria ser la idea
dominanie en los trabajos de Hess, las intrusiones de serpentinitas en
los arcos islandicos y su asociacion con las anomalias de la gravedad;
la comprobacién de que la cadena atlintica media es una dorsal (welr)
de peridotitas; la explicacion de las caracteristicas de los guyots paci-
ficos y los movimientos epeirogénicos se atribuyen a procesos de ser-
pentinizaciéon y deserpentinizacion de la capa peridotitica. Su conside.
racion lleva en si problemas de temperatura, composicion de la capa
peridotitica, y profundidad de la discontinuidad de Mohorovicie. Por
ultimo Ross, Foster v Myers (1954) sostienen la intervencién de la
capa peridotitica en el origen de las dunitas y de los nédulos olivinicos
en rocas basalticas,

En el drea de nuestro estudio la asociacién mineralégica, descripta
para las rocas de caja de albita-epidoto-anfibol-granate, revela que
el metamorfismo alcanzé la isograda de granate almandino, siendo
posteriormente sometido a un proceso de metamorfismo retrégrado
que estaria representado por los nédulos de contornos poliédricos
(fig. 5) convertidos en un agregado de clorita, biotita, magnetita v
cuarzo con remanentes de granate v por areas cloriticas color verde
con una tonalidad castaia clara acompanada por una pigmentacion de
un mineral opaco (/magnetita?} de peqreiiisimas dimensiones que
estaria indicando un proceso de metamorfismo regresivo a partir de
la biotita. En cuanto al granate va se habria construido de alli los
lincamientos poliédricos y luego degradado. En ningin caso se ohser-
varon fenémenos de rotacién o crecimiento de granos; en cambio si
es posible apreciar concentraciones de clorita y biotita, sin restos de
eranate, dando la impresion que ¢l crecimiento de este mineral se
vié interrumpido por un relajamicnto de la intensidad de algunos de
los factores metamorficos, la temperatura o la presion, o ambas,
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La asociacion de actinolita v talco también se ha relacionado con
metamorfismo retrogrado. Este proceso se halla cerca de la gran falla
inversa que corre al pie de toda la cordillera frontal.

La relacion entre el cuarzo silicotermal y las serpentinitas, ya que
nunca se ha observado que nos corten a los otros, abre un interrogante
que ha de zer dilucidado con mas ohservaciones de campo, aunque el
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Fig. 5.— Microfotografia donde se observan biotita, clorita, cuarzo vy restos de
granate; todos encerrados en conecentraciones de contorno: poliédricos. Fo-
tografia Sr, AL Ferrevra, Museo de La Plata, X 125.

doctor Polanski transmitio verbalmente al autor que ello es de ohser-
vacion corriente en toda la faja reconocida por éL

El cuerpo serpentinico sur presenta la forma de una seccion de
un domo; pareceria que sufrié un aumento de volumen, pero también.
podria interpretarse que la serpentina al fluir encontré una estructora
favorable y migro hacia ella. Es decir, el arqueamiento de los esquistos
provocé una cavidad que fué ocupada por la serpentina, En la otra
seccion del mapa las serpentinitas tienen forma de lentes alargados
en el sentido del rumbo general, y frecuentemente con uno de sus
lados en contacto con un banco de caliza. La soldadura entre la caliza
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v los esquistos seria mas débil v por lo tanto el lugar mas apropiado
para una intrusion de tipo plastico como serian estos cuerpos. También
se realizé un detalle (fig. 6}, donde se puede apreciar la forma con-
cordante y de lentes de estos cuerpos: un tabique de caliza y cuarcita
separa las dos lentes y la mas pequeiia tiene la dimensién del peque-
o banco de caliza que lo limita, es decir, no ha tenido fuerza sufi-
ciente para separar los esquistos.

En opinién del autor los cuerpos serpentinicos fueron intruidos en
forma de cuerpos concordantes como una masa heterogénea compuesta
de cristales de olivina v liqguido de composicion peridotitica; este
ultimo cristalizé directamente como serpentina, actuando también so-
bre los cristales de olivina serpentinizandolos. Esto equivale a decir
que al sobrevenir la intrusion, los cristales de olivina se comportan
como inclusiones dentro de un sistema no cristalino del cual cristaliza
serpentina. Aquellos han debido adaptarse al nuevo estado de equi-
librio fisico-quimico, produciéndose la serpentinizacion de la olivina.
El principio de reaccion entre la olivina y la fase no cristalina corres-
ponde al principio establecido por Bowen (1922, p. 567-568), quien
dice: “...puede ser decidido definitivamente que un liquido saturado
con un cierto miembro de una serie de reacciéon esta efectivamente
saturado con todos los precedentes de aquella serie. El no puede disol-
verlos y sélo puede reaccionar con ellos para convertirlos en los miem-
bros con los cuales esta saturado™ *.

Esta interpretacion es en cierto modo el enlace entre las ideas de
Hess sobre la cristalizacion directa de serpentina y de Bowen de la ser-
pentinizacion de la peridotita. De acuerdo 'a la mayor o menor can-
tidad de liquido (0o magma serpentinico) y eristales de olivina habria
una relacion entre las cantidades de olivina y serpentina en las ser-
pentinitas.
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SOBRE NUEVOS RESTOS DE « EUMEGANYSOPS PRAEPENDENS » (AMEGH.) KRAGL.

RESUMEN

La autora rompleta el conocimiento genérico, dade en un trabajo soterior, con
el estndio de un premolar, region occipital v serie dentaria superior completa, “in
situ”, Esta iltima en parte de crineo. Se complementa con un cuadro sintético,
que reine los caracteres dentarios de Eumegamyidae, uilizable como elave,

ABSTRACT

The author completes the generic knowledge, given in a previous work, with
the study of a premolar, occipital region and the complete “in situ™ upper set teeth.
Thd latter in part of the skull; and complemented with a chart showing the dental
features of the Eumegamyidae, useble as a key.

En este trabajo, me ocuparé del estudio detenido de nuevos restos
correspondientes al género Eumegamysops. Se trata de uno de los
representantes de mayor talla, dentro de los Eumegamyinae.

Anteriormente, he dado la diagnosis genérica (%), que completo
ahora, con el aporte de nuevas piezas. Entre ellas, un premolar inferior
izquierdo, correspondiente a la coleccion Amegh. (calcotipo n? 1508
de esa colec.). Procedente de las barrancas de los alrededores de la
ciudad de Parana (Entre Rios). Una porcion eraneana occipital com-
pleta, con los parietales y ambas regiones auditivas algo destruidas.
De la misma localidad que el anterior. Lleva el numero 4007 del cata-
logo de la seccion Paleontologia (Vertebrados), del Museo Argentino
de Ciencias Naturales de Buenos Aires.

El otro ejemplar que me ocupa, es una valiosisima pieza, pertene-
ciente al Museo de La Plata (n? 41 XI1-13-237). Fraccionado en dos
porciones; pero a pesar de ello, proporciona interesantes datos para el
conocimiento hasta ahora imperfecto de este género. Ha sido exhu-

* Departamento de Ciencias Geoldgicas, Cdtedra de Paleontologia. Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.
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mado en Parana (Entre Rios}. Su horizonte es la formacion En-
trerriana.

Completaré ademas las diagnosis dada en (%) con las medidas del
tipo, omitidas en esa oportunidad por razones de espacio.

Entrando en tema, el premolar inferior izquierdo fué identificado
por Ameghino como segundo o tercer molar inferior izquierdo (2,
pag. 205, lam. XXVI, fig. 1). Creo mas acertada mi designacion, al
deducirlo de su comparaciéon con otros premolares inferiores de Eume-
gamyinae, que presentan como en este caso, seccion triangular alargada
y cara mesial angular.

Es un molariforme pentalaminar en el cual dos laminas anteriores
se reunen labialmente, permaneciendo libres sobre el costado lingual.
Las tres laminas posteriores son totalmente independientes.

Se distingue netamente de Eumegamys y Pentastylodon, por su mor-
fologia laminar (ver cuadro comparativo), con los cuales podria con-
fundirse por sus dimensiones,

Medidas (algo aproximadas por tratarse de un calco). en mm.

Longitad total....................... ... 60

Didm. antero posterior de la corona........ 25

Digm. autero posterior del pliego doble. ... 11
Didgm. antero poaterior de la 1* ldmina..... 6,5
» ® 2 s 3,5

» » @ o0 ... 3

» » 4w ... 4

n » 5r  w» - 5

Didm. int. ext. de la 1* ldmiva ............ 8 {aprox. por fractura)

» » b 13,4
» » L 16,5

» » 4% B e 18

» ® L 18

Ej. n? 4007. Fué descripto y figurado por primera vez, por Bur-
meister en 1889 (3), como Megamys patagoniensis. Kraglievich, en 1926
y posteriormente en 1932 (5 y 6), lo identificé como Phoberomys (Pho-
beromyinae). Asi lo habia considerado yo, cuando no conocia el ejem-
plar de La Plata. El estudio de esta pieza y en especial de su serie
dentaria, me ha permitido determinarle como Eumegamysops. Ocasio-
nalmente se posee de este craneo la region homdéloga con el ej. n® 4007
perteneciente al Museo de Buenos Aires. Del estudio comparativo de
ambos he deducido que son congéneres, presentando el ej. n® 4007
algunas diferencias que podrian apreciarse en la deseripeion, y que me
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sugiere la duda'de que pertenezca a la misma sp. praependens, aunque
momentaneamente lo incluyo dentro de ella.

Deseripeion: Tamaiio mayor que Eumegamys. El espesor dseo es
considerable, contribuyendo asi a reducir atin mas la capacidad de
alojamiento cerebral, por naturaleza de escasas dimensiones. Dan una
idea de ello las siguientes magnitudes: 27 mm para el parietal, en la
region de las crestas temporales, 8 mm para el basioccipital en su region
media y 17 en la lateral. Esta ultima medida, en Eumegamys es de
11 mm.

- Norma superior: Bastante semejante a Eumegamys. Crestas tempo-
rales fuertes, salientes y anchas. El angulo que determinan entre si,
es mas cerrado que en Eumegamys. Cresta sagital, muy fuerte y pro-

Fig. 1. — Ewmegamysops proependens (Amegh.) RKragl. Premolar inferior
izgquicrde. (Calea No 1508 dde la Coleceion Ameghine X 1 1,2, 1, Cars
lingual ; 2. Cars labial ; 3. Cara trituraute.

porcionalmente mas corta. Fosa temporal mas extendida en direccion
antero posterior y a la vez mas alta que en Eumegamys. Es una conse-
cuencia del acercamiento tamhién mayor, de las crestas temporales
entre si. La linea de sutura paricto-temporal, difiere algo morfologi-
camente de Eumegamys (Ej. n? 4006 del Museo de Buenos Aires). Es
decir, en la region correspondiente a Bregma, la union de amhos parie-
tales determina una especie de apéfisis anterior, que se interpone entre
ambos frontales, En este género, es angulosa. También lo es en Eume-
gamys, pero su angulo es mas abierto, mas extendido en direccion
transversal. La region lateral de esta sutura se aproxima mas que en
Eumegamys a la cresta temporal correspondiente. Esta pieza se ha
fracturado precisamente, por la linea recién descripta, poniendo en
evidencia que se trata de un individuo mas bien joven., en el cunal las
sinartrosis o6seas no han llegado a obliterarse.

Norma inferior. — Bulas timpanicas poco prominentes y arrifiona-
das. Semejantes a Eumegamys,
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Condilos, mejor desarrollados. Hacia la region anterior de éstos, se
destacan dos fuertes depresiones, mas bien elipticas, que dejan entre
ellas, una especie de cresta rugosa.

Paracondilos muy extendidos en direccién ant. posterior y transversal,
Pero no salientes, como se observa en otros Eumegamidos, como por
ejemplo: Tetrastylus intermedius Rov.

Los procesos paraoccipitales, ausentes en el ejemplar, posiblemente
han sido gruesos y poco desarrollados.

Fosa retrotimpanica, profunda, alargada y estrecha. En su fondo
se destacan dos foramenes. Uno de ellos no se encuentra directamente
en la fosa, sino que desemboca en ella. Interesa el cuerpo del céndilo
occipital. Sus dimensiones son apreciables, Es el foramen condiléi-
deo. Debajo de ¢él, pero interesando la fosa mencionada, existe el
segundo foramen citado. Alargado en direccion antero posterior y a la
vez interno externa. Separado del anterior por un tabique dseo regu-
larmente espeso. Es el foramen lacerum posterius.

La region anterior de la bula corresponde a la fosa pretimpanica.
De ella se conservan algunos vestigios, en la region correspondiente
a su pared posterior. Creo identificar en ella, primeramente, en su
porcion mas externa. la pared posterior que corresponde al canal 6seo,
que alojaria la trompa de Eustaquio, que penctra directamente en la
bula timpanica. Lateralmente a éste, hacia la region media del craneo,
existe la pared posterior de otro canal. Corresponderia al forimen
lacerum medium, que penetra en el craneo.

Norma lateral, — La region que corresponde a Inion y a la cresta
occipital es menos saliente v menos angulosa que en Eumegamys. En
pocas palabras, el plano occipital es casi perpendicular a la norma
superior. En Eumegamys e= oblicuo.

Temporales muy reducidos en ambas direcciones, Aplanados e incli-
nados de atras hacia adelante y hacia la parte interna de la region
craneana. Espesor éseo considerable. Esta particularidad lo distingue
notablemente de Eumegamys, no sélo con respecto a este huese, sino a
todos en general. Se diferencia notahlemente con el homdélogo de este
iltimo género, en la sutura con la region petrosa del mismo y su relacion
con el meato auditive externo. Eu Eumvegamysops, primeramente es
recta en su poreién anterior. Luego céncava. En este punto se encuen-
tra el meato auditivo externo. Nuevamente desciende, para continuar
hacia atras, levemente convexa. En Eumegamys, aparece sensiblemente
recta en toda su longitud.
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La region auditiva ofrece algunas diferencias entre ambos géneroe,
En Eumegamysops, el meato auditivo se halla ubicado a nivel de la re-
gion media temporal, con un orificio externo bien desarrollado. Por
detris de él se encuentra la region correspondiente a la cuiia del petroso,
muy extendida. Ubicada entre el exoccipital que la circunda en su
porcion posterior y basal posterior, y el parietal. En Eumegamys, es de
ubicacion mis posterior. La cuiia del petroso, menos extendida hacia
arriba. Ademas, el exoccipital no llega a la region basal de la cuiia.

La saliencia mastoidea, que en Eumegamys es poco pronunciada, se
destaca bien en Eumegamysops.

Detras del conducto auditivo externo, se encuentra un foramen, alar-
gado en direccion sipero inferior, con la misma inclinaciéon que la
cuiia. Su pared posterior se encuentra como dividida en dos porciones,
por un surco. La porcién posterior presenta unas pequeias crestitas,
Posiblemente relacionado con el arco visceral hyoideo,

Los procesos paraoccipitales no han sobrepasado a la saliencia mas-
toidea, quizas mas de 15 a 20 mm.

Norma posterior. — Mas extendida en direccion transversal que en
Eumegamys vy menos saliente hacia la region posterior. Presenta for-
tisimas depresiones y crestas, relacionadas con formaciones musculares
que posiblemente han robustecido el equilibrio craneano. Existe una
cresta vertical, desde Inion a la parte superior del foramen magnum.
Muy gruesa; termina en su porcion inferior por una expansion trian-
cular de superficie concava. A ambos lados de la misma, en su region
superior y en situacion inferior a la cresta occipital, existen dos hen-
diduras casi circulares.

En la region mas superior y externa de esta norma, se destacan dos
prominencias, laterales con respecto a la linea media sipero inferior,
De aspecto piramidal triangular. Esta conformacion no la he obser-
vado en Eumegamys, ni en ningin otro Eumegamido, en los que he
tenido oportunidad de estudiar tal region (Telicomys giganteus, Tetras-
tylus intermedius) .

Las expansiones o superficies articulares (paracindilos) que se ex-
tienden entre los eéndilos occipitales v los procesos paraoccipitales,
adquieren forma cuadrilatera. No presentan saliencia hacia la base
del craneo, como en Tetrastylus intermedius. En Fumegamys se pre-
sentan deprimidos en direccién dntero posterior y algo salientes hacia
la region posterior del eraneo. En Eumegamysops, rectos en su poreion
posterior y por el contrario, voluminosos, Entre el paracéndilo y la
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parte superior del occipital. existe una fuerte depresion transversal,
en el fondo de la cual se observan tres foramenes circulares v de ignales
dimensiones entre si.

Faltaria por estudiar la region interna de la caja cerebral, que a
consecucncia de la fractura del eraneo en esa region, ha quedado al
descubierto.

Indudablemente, tanto el cerebro como el cerchelo, han tenido
dimensiones muy reducidas en relacion con el tamano del individuo.
Basta decir, para formarse una idea exacta de su volumen, que el
diametro transverso maximo, en su region posterior es de 46 mm y =u
diametro sdapero inferior maximo, 50 mm. Si e tiene en cuenta que
se trata de un individuo, cuvo diametro craneano antero posterior ha
oscilado posiblemente entre los 470 y 500 mm aproximadamente.

En la cara interna del occipital, se observa una depresion sapero
inferior, correspondiente a la fosa del vermis, en relacion con el
cerehelo. A ambos lados de ella, se observan dos depresiones circulares,
que ocupan la totalidad de la superficie interna del supraoceipital.

En el basioccipital, existe una depresion angular algo estriada, que
corresponde al clivus Blumenbachii.

Superiormente al occipital, en la region que corresponde a la sutura
interparietal, se destaca una especie de canal antero posterior. [Desapa-
rece en la region posterior, donde es reemplazado por una formacion
de aspecto triangular alargada y algo eoncava. Corresponderia al inter-
parietal o epactal. A sus lados se ohservan dos eshozos de crestas, que
tal vez correspondan a la “erista tentorii” o cresta cerchelosa, que en
otros mamimeros alcanza gran desarrollo. Inmediatamente hacia el
lado externo, se destaca una depresion a'argada, que acompana en su
travecto, a las crestas temporales, ubicadas debajo de ellas,

La region auditiva se halla constituida por dos regiones, que deter-
minan una superficie angular. De modo que la arista der este diedro,
aproximadamente de 90°, esta constituida por la cresta petrosa. Detras
de ella v en la region inferior del peinasco, se destaca el meato auditive
interno, Quiza algo menor que el for. condiléideo. Posteriormente a
éste, en el punto de contacto del pefiasco con el basioccipital, se dis-
tingue un foramen estrecho y alargado. Seria el orificio interno del
foramen lacerum posterius,

Para la osteometria de este ejemplar, ver cuadros osteométricos
correspondientes al ej. n? 41-XI1-13-237 del Museo de La Plata.

Continuaré ahora con el estudio de esta ultima pieza. Como queda
expresado en paginas anteriores, se halla fracturada en dos porciones.



Una de ellas es la region occipital, con parte de la regién posterior de
los frontales. Sobre la norma inferior se encuentra fracturada a nivel
del precsfenoides. El segundo fragmento corresponde a la region ros-
tral o facial. Estan presentes los palatinos, maxilares y premaxilares
con la serie dentaria completa (izquierda). En la derecha falta el
segundo molar. Los dos incisivos estan implantados. La existencia
in situ de la serie dentaria, es lo que me ha permitido identificar esta
pieza como Eumegamysops praependens (Amegh.) Kragl.,, del cual
conocia algunos molariformes aislados. (Vier 4).

Se trata, evidentemente, de un individuo joven, pues sus sinartrosis

se hallan separadas,

Descripeion, — Loz elementos osteologicos presentes y que no de:-
cribo, es porque han sido descriptos en el ej. anterior y son afines
con él.

Region craneana, — Norma superior: Tanto para ésta como para las
otras normas a que me referiré, pueden observarse las laminas finales.

A diferencia de su homgloga, descripta en paginas anteriores, las
crestas temporales se insintian como laminas. Pero su disposicion es
idéntica. '

La cresta occipital pertenece al hueso de ese nombre, observandose
nitidamente la sutura de él con los parietales, que es anterior a ella.
Se conforma como una expansion laminar hacia la parte superior y
posterior del craneo.

Los frontales, de los que se conservan dos porciones posteriores, han
asumido probablemente gran desarrollo. Se destaca la sutura entre el
frontal y el temporal, en forma de semicirculo.

Norma inferior. — El basiesfenoides es sumamente excavado en la
region anterior a las bulas timpinicas. Esta depresion se halla limitada
hacia atras por dos pequenas crestas semicirculares, a nivel de las
bulas timpanicas. Limitan hacia la region posterior, dos nuevas depre-
siones, que se extienden hasta alcanzar la porcion anterior condiloidea.
Dejan entre ellas una saliente algo rugosa.

Paracondilos, proporecionalmente mejor desarrollados que los edn-
dilos.

Procesos paraoccipitales (que faltan) a juzgar por su cara de frac-
tura, han sido, posiblemente, de aspecto piramidal triangular y poco
prominentes.
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Bulas timpanicas bien desarrolladas. Se destaca la fosa retrotimpa-
nica en cuyo fondo se distingue el foramen lacerum posterius, en forma
de ojal y con inclinacién externa interma. Anteriormente a éste, ze
observa una escotadura sobre la pared de la bula. Separado del for.
lacerum posterius por una delgada limina ésea, se distingue el foramen
condilideo que interesa directamente la pared del céndilo.

En la fosa pretimpanica se diferencia el foraimen lacerum posterius,
de grandes dimensiones. Comunica directamente con la cavidad cra-
neana. Sobre la pared és=ea correspondiente al esfenoides, existe un
canal que se abre en la fosa pretimpanica, y que penetra en el cuerpo
del hueso. El preesfenoides y la lamina cribosa del etmoides estan
destruidos, A los lados del pico del preesfenoides se observan los
surcos esfenoidales, cubiertos en parte por ganga y en parte destruidos.
Inmediatamente sobre ellos, dos foramenes (uno a cada lado). Tal vez
identificables con el foramen aliesfenoidal, que recorre la base del
hueso del mismo nombre,

Norma posterior. — Cresta vertical del tendon del cuello, muy sa-
liente. Principalmente la regién superior, en forma de laminilla. Dos
depresiones laterales la separan de dosz eminencias laterales, también
laminares vy en forma de ganchos, que convergen diagonalmente por
medio de convexidades, hacia la eresta citada.

Se ohservan dos depresiones que circundan al paracéndilo, en cuyo
fondo se encuentran pequenos foramenes (cuatro en cada una), de
distinta ubicacién en ambas. Existe ademis otro foramen, sobre la
regién superior de dicha foseta de dimensiones equivalentes a los
anteriores,

Norma lateral. — Fosas temporales sumamente profundas.

Sutura parieto-témporo-oceipital, anterior a la cresta oceipital. De-
termina dos semicirculos desde ese punto, hacia arriba y abajo.

La sinartrosis entre el parietal y el temporal, se dirige en linea mas
0 menos recta y algo descedente hacia la parte anterior, para elevarse
luego y dirigirse hacia adelante, en forma de semicirculo, hasta alecan-
zar el frontal. La region correspondiente a la apofisis cigomatica del
temporal, se halla fracturada. Por sus vestigios, s¢ deduce que ha sido
ancha y fuerte,

La bula timpanica, se encuentra limitada superiormente, por el tem-
poral. Hacia atrdas por el occipital y la porcion anterior del proceso
paraoccipital.
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Meato auditivo, subdividido en dos por una limina vertical. La
porciéon anterior forma una especie de tubo saliente. Detras de él, se
destaca el foramen estylomastéideo.

OSTEOMETRIA
Regién craneana
Ejemplares correspondientes a : Mus. de Bs.As. Mus. de La Plata
Nimeros de los respectivos catdlogos : 4007 41-X11-13-287
Medidas en : min mm

Norma superior :

Distancia Inion Bregma...............c.00. 80 78
Distancia biasterial................ erranans 125 125
Distancia entre las crest. temp. (parte mas ant.) -— 120
» B » {anivel de la parte
mis posterior de lasutura parieto-temp.}... 96 -
Longitud de la cresta sagital................ 28 29

Norma inferior :

Longitud de las bulas timpdnicas............ 47 46
Didmetro transverso del fordmen magnum, ... 31,5 30,5
Didmetro antero posterior de los paracéndilos . 24 18,3
Didmetro interno externo » » ‘ew aprox, 28-29 28
Didm. int. ext. del basioccipital al nivel de las

bulas timpaniess, ... ....cviiniiiinnnrraa, —_ 44

Norma laleral ; i

Distancia Bregma-basioccipital | T ' T4 70
Digmetro ant. post. del canal audltwu externo 18,3 16,5
» B de la primera seccién ... ... 9 10
» » segunda seccidn . , . _, . ] 7
» siipero inferior del canal andit. ext., 15 12,2
Norma posterior : -
Dist, Tnion a parte superior del for. magnum,. 65 63,6
Didm, lateral superficie condilo-paracéndilo . | 40 40
Espesor antero posterior del paracéndilo . . . .., B B

Region facial: El fragmento correspondiente a csta region lleva el
mismo niumero que la porcion craneana. Su estado de conservacion
se ha detallado al comenzar la descripcién de este espécimen.

Norma superior. — Muy destruida. Sélo se conservan los incisivos
y la parte anterior de los premaxilares, en parte también destruidos.
Incisivos muy arqueados y de tamaiio proporcional a los molariformes.

1
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Recubiertos por una delgada capa de esmalte, estriada longitudinal-
mente. Su limite posterior se halla exactamente en la base del primer
molar. El reborde de esmalte externo es ancho y grueso. De seccion
triangular, casi equilatera. Caras internas o centrales, algo divergentes
entre si.

Norma inferior. — La region correspondiente al diastema, correspon-
de al premaxilar y maxilar, casi por partes iguales. Se distingue en
su diametro medio antero posterior, la sutura entre ambas formaciones
dseas, bastante abierta, La regién anterior a ella, es mas bien ensan-
chada; presenta dos depresiones alargadas, ubicadas a ambos lados
de la sutura entre los premaxilares, Limitadas lateralmente por un
reborde anguloso, de direccion antero posterior. Se continua hacia
atras, formando el borde superior del proceso cigomatico del maxilar.

La region correspondiente a los foramenes incisivos, ofrece por sus
dimensiones, una curiosa conformacion. Los premaxilares v parte an-
terior de los maxilares en lugar de dejar una pequena incision en la
linea media, como se observa en la generalidad de los eumegamidos,
determinan entre ellos, una especie de cavidad subcirenlar, bastante
profunda. Pareceria que el vomer la dividiera en dos.

La apofisis cigomatica del maxilar, es proporcionalmente pequeia.
Sobre ella, en la norma superior, se observa un canal de direccion
antero posterior, limitado hacia adentro por la pared del maxilar ¥
hacia afuera por pna saliencia laminar curva, dirigida hacia la parte
superior craneana.

Pa'adar completamente triangular. Se destaca en primer término.
la sutura intermaxilar, saliente, en forma de cresta. A ambos lados, dos
surcos muy pronunciados gue se esfuman en la porcién mas anterior.
Alcanzan el maximo diametro transverso, a nivel de la cara distal del
primer molar. En ese punto, en el fondo del canal mencionado, se
observa un foramen (uno en cada canal o surco). Detras de ellos se
distingue la sutura maxilo palatina. Ojival en la region anterior, se
abre hacia la porcién posterior, formando una curva a nivel del tercer
molar, para alcanzar luego el nivel del margo alveolar.

SERIE DENTARIA:

Incisivos bien desarrollados {descriptos en la norma superior). Mo-
lariformes, penta y exalaminares. Disminuyen sus dimensiones longi-
tudinales de los anteriores hacia los posteriores. Con excepecion del
P, que es equivalente al M*, (Ver cuadro osteométrico}.



Insercién péstero anteroposterior. Asi, por ejemplo, el P*, que gene-
ralmente se dirige hacia la parte anterior, divergiendo su apice con
el del M', en este género es concordante con éL

Premolares. — Cuarto premolar (P*).

Seccion triangular isésceles, con uno de sus vértices sobre la cara
lingual. Pentalaminar y sus laminas dispuestas en la siguiente forma:
dos liminas anteriores, completamente independientes, De ellas, la
anterior, mas reducida hacia la region bucal. Las tres restantes, pos-
teriores, se hallan reunidas lingualmente, pero libres sobre la cara la-
bial. Las dimensiones transversales laminarcs disminuyen desde las
anteriores a las posteriores,

Molares. — Primer molar (M*).

Seccion algo pentagonal; pentalaminar. Las dos laminas anteriores
son independientes, a semejanza de sus homdologas del P, pero mejor
desarroliadas, Las tres posteriores reunidas lingualmente, siendo ma-
yor el diametro anteroposterior de las laminas libres que el mismo
diametro del conjunto trilaminar. En el P* sucede a la inversa.

Segundo molar (M?).

De seccién analoga al anterior, pero mas alargado y exalaminar. Se
ohserva que el pliegue trilaminar posterior se ha reducido notablemen-
te, alcanzando gran extension ‘anteroposterior las laminas libres,

Tercer molar (M?).

Seecion triangular alargada, con uno de sus vértices hacia la region
posterior o distal. Exalaminar constituide por tres laminas anteriores,
independientes. Las tres posteriores se han desarrollado en distinta
forma que sus homologas de los molares anteriores. Es decir, la pri-
mera de ellas inflexionada angularmente hacia la cara distal. La re-
gion posterior de esta lamina, a su vez subdividida en dos laminas mas
pequeias, de situacion mas bien anteroposterior, algo diagonal. Entre
estas dos subdivisiones y la lamina anterior de este conjunto posterior
se encuentra una columna de esmalte eliptica. De tal manera que
sobre la region labial se cuentan seis colummas de ecsmalte, pero sobre
la cara triturante siete pliegues o envolturas de esmalte.



OSTEOMETRIA
Reglén facial

Ejemplar perteneciente a las colecciones del : Museo de La Plata

Nimero del catdlogo de la seccion Paleontologia : 41-X11-13-237

Medidas en : mim
Longitnd aproximada del diastema . ......... e e 140
Didm. transv. del diastema a nivel de la sntura entre el pre-

maxilar yel maxilar. .. ... .. it 50
Didm. transv. miximo {cav. central del diastema)......... 30.7
Longitod aproximada de los incisivos ... ................ 205
Didgmetro transv, de los maxilares (cara mesial del MY). .. .. 84,5
Loogitud palatal (carn mesial del P* a Palation) ......... 112,18
Longitud palatina (Part. mds ant. de la sntura maxilo pa-

Iatina a Palation ... ... ensnerrusssansnns 60
Didmetro transversal ant, de la bov, palatina... ........ o

» " post. » »  (cara dist. M*) 78

Longitnd de los canales palatinos ... ........cc00ivvnars b3
Didmetro transversal posterior de los canales palatinos . .. 6,7

Serie denfaria :

Didmetro interno externo o lateral de los incisivos,...... 22.5

Didmetro antero posterior de los ineisivos...... ........ 22,2
Premolares. Cuarte premolar ()

Longitad total ... ... ... ... ..............  Mdaaatanas 53,8

Didmetre antero posterior méximo,_, ... .. .. e e e 22.5

Didmetro transverso mdximo . ., ... ... ... . ..., 16,9
Molares. FPrimer molar (M')

Longitad total ., ., ... ... ..... ... ... . . . 62

Digmetro antere posterior méximo., ... ................. 23

Didmetro transveraal méximo, ., .. .. ... ... ... iiiinnn. 17,6
Segundo molar (M?)

Longitad total .. ... ......... e e . 52

Diimetro antero posterior mdximo. . . ... ... ... ......... 25

Didgmetro transversal méximo, , ... ........ e 17,5

Tercer molar (M?)

Loungitnd total, .. ... ... ... ... oo Cnasamauuan i6
Didmetro antero posterior maximo. ., .. ... ......0.0e.tan 26
Didmetro transversal mdiximo, |, , 16

Dimensiones correspondientes al ejemplar tipo n? 4584 del catalogo
de la seccion Paleontologia (Vert.) del Museo Argentino de Ciencias
Naturales de Buenos Aires.
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Medidas en : T

Longitnd total |, . ... ... L L., 52
Didmetro ant, post, de la corona .......... e 26

» » de la 1* iminag . ........... 6

i » - 1

i o - 3

B » » 42 e 3,5

» » P 3

i : » w6 @ 3,4
Difimetro int. ext, de la 1* ldmine . . .......... 19

» » » L » I, . 21

® n - 20

» » R 16

" B I L 10,2

» » = 6 » irssmasassns 5
Didm. ant. post. de la colnmnita accesoria....... d

L=

g, transversal de la columnita accesoria.....

En las paginas siguientes el lector encontrara un cuadro que he con.
feccionado con el fin de que puedan apreciarse las diferencias gené-
ricas entre los representantes de esta gran familia Eumegamyidae, que,
como es notorio, residen en la distinta morfologia de sus respectivas
series dentarias.

Los numeros entre paréntesis indican las laminas reunidas lingual
o labialmente, segiin se trate de molariformes maxilares o mandibula-
res, respectivamente.
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LAMINA I

Fumegamysops praependens (Amegh.) Kragl, Ej. N° 41.X11-13-237 ecorrespon-
diente al Muaseo de La Plata.

b

- ee

(=" |

. Region posterior de ernineo. Norma posterior. > 12 (algo menor)

Parte de region facial que muestra los incisivos y la cara apical de los
molares. < 1,3 {alge menor)

Norwa inferior de la fig. 2 eon la serie dentaria. 3 1/3
Norma lateral de Ia fig, 1. > 1/2
Norma saperior de Ia fig, 1. > 1'3

Norma inferior de Ja fig. 1. > 13 (algo menor)
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LAMINA 11

Eumegamysops praependens (Amegh.) Kragl. Ej. N° 4007 corrospondiente al

Museo de Buenos Aires.

1. Region occipital, Norma posterior. = 12 (algo menor)
2. Norma superior de Ia fig. 1. > 1.2 (algo menor)

3. Norma lateral de la fig. 1. 1 3

4. Norma inferior de la fig. 1. > 1 2 (algo mayor)



[ YNLIRYe] phivayy (Cyfianep) e wapnadapad sdosfimplowng » ‘zauvany aa g q



Revista de la Asociacion Geolagica Argentina

Tumo XITT, X 2 (abril, 1058), pdgs. 105133

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DEL CARBONICO

EN LAS NACIENTES DEL RIO TUNUYAN (PROY. DE MENDOZA)

Por FRANCISCO FIDALGO

INTRODUCCION

Este trabajo se hizo con el objeto de datar con mayor exactitud los
sedimentos atribuidos hasta ahora al “Antracolitico” y su relacién con
el granito de la Cordillera Frontal, en la zona que nos ocupa .

El mapa con que se trabajo en campana, de escala 1:50.000, es una
ampliacion del que recopilé la Direccion Nacional de Geologia y Mi-
neria para la construccién de la Hoja 25 a, Volean San José, en base
a los relevamientos del I. G. M. en escala 1:100.000.

UBICACGION, LIMITES Y VIAS DE ACCESO

La zona de estudio se encuen-
tra situada en la provincia de
Mendoza, departamento de Tunu-
yan, dentro de la Hoja 25 a, Vol-

can San José, correspondiente a la

divisién realizada por la D. N, de
Geologia y Mineria.

Sus limites son, al N y S los
para'elos de 30°30" y 30°40’ y al
E y W los meridianos 69°45'30" y
69°37'30", respectivamente, Abar-
ca una superficie aproximada a
los doscientos kilometros cuadra-
dos, estando enclavada entre la

-

MNEUQUEN

PCIA. DE MENDOZA

e

-
-t
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UBICACION

[ Hou25e
tmd:n

Cordillera Frontal y la Cordillera Principal.

! Fue sugerido por el doctor Polanski y es un reaumen de la tesis presentada
en la Universidad Nacional de La Plata bajo la direccién del Iﬂacmr Suero. Debo
dejar constancia de mi mas profundo agradecimiento hacia dichos profesionales
asi como a las autoridades y compaiieros de la Direccion Nacional de Geologia

¥y Mineria.
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Desde la Villa de Tunuyan puede llegarse al Refugio Militar Capi-
tan Lemos en vehiculo, a través de un camino que pasa por el Man-
zano Histérico. Desde alli se continia en mula, siguiendo una senda
que pasa por el Portillo Argentino, después del cual entramos en la
depresian del Alto Valle del Rio Tunuyan.

GEOLOGIA

ProTEROZOICO
Complejo Metamorfico

Abarca una estrecha zona ubicada al SE, en el Cordon del Portillo,

que se eleva por encima de los 4.000 metros sn.m., siendo su cumbre
mas destacada el C* Azul.

Lo dificil del acceso nos ha imposibilitado realizar observaciones
directas de mayor exactitud, ya que sélo hemos podido efectuar una
recoleccion de muestras del material de derrumbe en las nacientes del
Arroyo de los Moros,

También hemos obtenido muestras de un gran “roof-pendant” que se
encuentra en, la misma quebrada y que, al igual que las rocas ante-
riores, esta constituido esencialmente por micacitas.

De las rocas encontradas fueron hechos varios cortes, que al micros-
copio presentan generalmente mucha biotita, plagioclasa (albita, oli-
goclasa), microclino, hidromuscovita, sillimanita, epidoto, zircon. y
a veces un probable agregado xenomdérfico segin estaurolita.

Esta asociaciéon de minerales nos pone en presencia de una facies
de anfibolita, que corresponde a grados medianos y altos de metamor-
fismo regional equivalente a la zona de almandino-cianita de Barrow
y a la subfacies sillimanita-almandino (Turner y Verhoogen (%7), Afir-
man estos autores que “los esquistos sillimaniticos y las rocas asocia-
das caen dentro de la facies de anfibolita, para la cual la paragénesis
mineral ideal posee sillimanita-almandino-ortoclasa-plagioclasa-biotita-
cuarzo en esquistos de n.omposiciﬁn pelitica”. A veces, dicen, aparece
muscovita, estaurolita, como constituyente adicional.

De manera que los componentes de las muestras estudiadas corro-
horan la posibilidad de que las micacitas pertenezcan a la facies de
anfibolita, subfacies sillimanita-almandino, producto de un metamor-
fismo regional de alto grado sobre los sedimentos peliticos del Pro-
terozoico.
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Antecedentes y conclusiones

Stappenbeck (20), en su monografia realizada en 1917, considera,
hablando de la Cordillera Frontal, una sola formacién, que atribuye
al Paleozoico inferior, dividiéndolo en metamorfizado y no metamor-
fizado. Las causas se las atribuye a la accién térmica del granito,
cuyo metamorfismo de contacto provoco una acciéon de distinto grado,
dando como productos finales: micacitas, gneisses, filitas, hornfels, ete.

Groeber (%) sugiere para las micacitas y gneisses una edad protero-
zoica, ya que reconoce a estas rocas como producto de un metamor-
fismo regional, anterior al metamorfismo de contacto producido por
el plutén, considerado en esa época permotriasico.

Dicho autor, en 1947, incorpora estas rocas, junto con una diorita
cuarcifera situada al NW del Agua de la Chilena, al Proterozoico.

Polanski ('8) wuelve al concepto de Avé-Lallemant, describiendo
estas rocas metamorficas como correspondientes al Proterozoico.

Gonzalez Diaz (%), trabajando al NE del Cordén del Portillo en la
Cordillera Frontal, considera a estas rocas proterozoicas y equivalentes
al “Paleozoico inferior metamorfizado™ de Stappenbeck.

De acuerdo a los trabajos realizados y a las precarias ohservaciones
hechas, creemos que las rocas que componen este complejo corres-
ponden a un metamorfismo regional de grado bastante alto v no al
producto de un metamorfismo de contacto. Mientras no haya pruebas
que certifiquen otra edad, las ubicaremos dentro del Proterozoico.

PALEOZOICO DE DUDOSA UBICACION CRONOLOGICA
Intrusion granodioritica

La granodiorita tiene poco desarrollo dentro de la zona, va que se
encuentra en una estrecha franja en forma de cuiia, 3 kilémetros al
S de la desembocadura del rio Palomares, en ambas margenes del rio
Tunuyan. .

Esta relacionada con el granito que la intruye, formando una brecha
pluténica, agmatita, observable en la quebrada que forma el A? Lau-
rita, que desemboca en el rio Tunuyan. _

La granodiorita, macroscopicamente presenta un color gris claro,
distinguiéndose bien las laminillas de biotita y el cuarzo transparente,
asi como los feldespatos de forma tahular.

Al microscopio la roca se manificsta con textura gramosa hipauto-
morfica, con cristales de plagioclasa de composicién oligoclasica alte-
rada en sericita y calcita. Las laminillas de biotita se ven generalmente
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alteradas, cloritizadas, reconociéndose a veces penninita, aunque otras
veces la alteracion es en epidoto. El feldespato potasico (ortosa?) se
encuentra muy alterado en sericita y dificil de reconocer. siendo bas-
tante escaso. E] cuarzo es abundante y de grano fino, apareciendo
como accesorio hornblenda comiin, alterada en epidoto.

Antecedentes y conclusiones

Rosgi (20) dice que: “La intrusiéon granodioritica tuvo lugar en algin
periodo del largo lapso comprendido entre la deposicion de los sedi-
mentos del basamento y la intrusiéon granitica de Cacheuta™.

Previamente considera: “La observacion de los contactos del plutén
granodioritico con la roca de caja, las areniscas, grauvacas v pizarras
del basamento muestran que €l es francamente discordante”. Mas ade-
lante, habla de dos areas, que por accion metamorfica presentan horn-
fels, describiendo dichas rocas de contacto.

Groeber (1), al deseribir las hojas Marmolcjo, Aconcagua, ete.,
muestra un perfil de la Cordillera Frontal, donde distingue: “a) por
micacitas, a menudo gneissificadas, proterozoicas; b) pizarras con are-
niscas cuarciticas, con escasos restos de plantas antracoliticas y con in-
trusiones de diorita (cuarcifera)”.

Polanski ('®) afirma que en la Cordillera Frontal existe una intru-
sion cuya composicion granodioritica en muchas zonas pasa a tonali-
tica, siendo anterior no sélo a la intrusién granitica, sino también a
la deposicion de los sedimentos del Carboénico superior, dandole edad
mesovariscica, aunque no descarta la posibilidad de que exista tam-
hién otra intrusion granodioritica o tonalitica anterior a la mesovaris-
cica ya citada.

De acuerdo a los estudios realizados y a las magras observaciones
factibles de hacer en la restringida zona de estudio, es dificil asignar
una edad precisa a la intrusiéon granodioritica.

De acuerdo a lo manifestado por Rossi, seria interesante poder
constatar la edad de las rocas atribuidas al basamento (grauvacas,
areniscgs, pizarras, etc.), que bien pueden pertenecer al Carbdnico,
ya que este tltimo tiene abundante desarrollo en la Cordillera Fran-
tal. En tal caso se confirmaria la existencia de la intrusién mesova-
riscica de Polanski, que Groeber cité como diorita cuarcifera.

Ademas, los rodados de porfiro granodioritico y granodiorita, en-
contrados en el conglomerado del Carbénico, que describiremos mas
adelante, podrian pertenecer al ciclo intrusivo mesovariscico de Po-



lanski, es decir, anteriores a la deposicion de la Formacion Alte Rio
Tunuyin.

Debido a la falta de relacién directa entre la intrusién granodio-
ritica con los sedimentos carbénicos en la zona, sélo podemos decir
que dicha intrusién se produjo con posterioridad al metamorfismo de
los sedimentos peliticos del Proterozoico, existiendo la posibilidad de
poder ubicarla en el llamado ciclo intrusivo Mesovariscico (Polanski
(19).

Su limite superior, en cambio, nos permite asegurar que es anterior
a la intrusiéon granitica y probablemente también a la deposicion de
los sedimentos de la Formacién Alto Rio Tunuyan.

CARBONICO SUPERIOR
Formacion Alto Rio Tunuyadn

Esta formacion ocupa la parte central de la zona estudiada, consti-
tuyendo un afloramiento cuya extenzion en sentido N-S es de diecio-
cho a veinte kilémetros, mientras que en direccion E-W su ancho va-
ria entre los cuatro y seis kilometros.

La edpula satelitica comstituida por el granito en la parte N de la
zona de estudio ha separado totalmente el afloramiento situado al
NW del C? CAM. Por esta razon nos resulté imposible realizar ohser-
vaciones directas en esta region, dadas las condiciones de inaccesibi-
lidad y altura. '

El afloramiento principal esta en su region E y en gran parte de
la zona S, en contacto con el plutén granitico.

Por el N se prolonga hacia la hoja 24 b, C? Tupungato, por inter-
medio del C? Jorge, estando en contacto su limite NW con la cipula
satelitica del plutén granitico. En la margen derecha de la lengua
glaciar del Rio Tunuyan hay una angosta faja de sedimentitas que
se extienden desde el A? Plomo hacia el N. La faja citada tiene un
ancho variable a la vista que oscila entre 200 y 300 metros, estando
cubierta por coladas de andesita y basalto, provenientes del Meson
San Juan.

Hacia el W la formacion se hunde por debajo de los conglomerados
de base del Saldeiio, al igual que en parte de la zona SW, frente al
Refugio Militar Real de la Cruz. Finalmente en el S esta cortada por
la intrusién granitica en la Quebrada de los Moros.

Por dltimo diremos que las sedimentitas correspondientes a esta for-
macién tienen sus mayores alturas en el C? Jorge, Cordén de las Deli-

cias, Loma Blanca, C? Cabras y la cumbre situada al W del C* CAM.



Observaciones litologicas

Presenta la formacion sedimentitas de diversos tipos, siendo las mas
comunes lutitas, areniscas y cuarcitas, que se encuentran en aflora-
mientos, donde resulta dificil seguir bancos, dada la cantidad de ma-
terial de derrumbe y morenas que cubren gran parte de dicha for-
macion.

Son de colores gris oscuro hasta negras en su casi totalidad, aunque
se presentan mas claras, castafio verdosas hasta grises en dos lugares:
uno en las vecindades del Refugio Militar Real de la Cruz v el otro

en el anticlinal del A? Loma Blanca. cerca de su desembocadura en
el A? de la Olla.

En la margen derecha del A? Negro, al N del A? Perdido, nos en-
contramos con un afloramiento que constituye gran parte de la ladera
SE del C? Jorge, constituido por una limolita que ha pasado a horn-
fels, aunque de grano algo grueso. Constituye una roca masiva, de frac-
tura concoide y color negro.

Al microscopio presenta estructura relictica de roca sedimentaria:
esta caracterizada por la presencia de cordierita. En los metacristales
de cordierita se suele ver alteracién en sericita, y también probables
inclusiones de cuarzo, mientras en la matriz recristalizada predomina
la biotita,

Cerca del A? Plomo, la formacion sedimentaria esta constituida pre-
ferentemente por areniscas, que sufrieron una intrusion aplitica prove-
niente del plutén granitico. Esta formada dicha arenisca, especialmen-
te por clastos de cuarzo y biotita, aparentando esta ultima débil orien-
tacién. También suele verse algo de feldespato y presenta, en general.
aspecto de estar muy diagenizada, aunque puede sospecharse, en la
parte pelitica de la roca, un principio de accion térmica,

En la margen izquierda del Rio Tunuyin, dos kilémetros aguas arri-
ba del Refugio Militar, se ve, en un afloramiento de unos doce metros
de potencia, una arenisca cuarzosa micicea de grano fino. Los clastos
de cuarzo son subredondeados, con plagioclasa y laminillas de bio-
tita, pequenas pero abundantes, que a veces presentan desferrizacion.
El color es gris oscuro a negro, al igual que la mayoria de las sedi-
mentitas de esta formacion.

Por debajo de estas areniscas se encuentran lutitas carbonosas de
color negro. Se han formado quizas en un ambiente anaerdbico o
muy poco oxigenado, presentando a veces pirita diseminada en forma
rala, caracterizando probablemente a zonas profundas de reduccion.



— 111 —

En estos sedimentos se ohserva una laminacién bastante fina, que llega
a veces a presentar aspecto papiraceo.

Cerca de este afloramiento fueron encontrados fésiles, entre los que

se reconocié un pectinido en una arcillita carbonosa micacea bastante
masiva.

En el A? de la Pirca. la litologia cambia a medida que nos trasla-
damos a su desembocadura en el Rio Tunuyin, hacia el W.

Sobre la margen derecha del Rio Tunuyin, encontramos primera-
mente cuarcitas e internandonos en el arroyo, pasan a areniscas, v ya
a un kilémetro de su desembocadura estamos en presencia de lutitas
muy afectadas por la tecténica. Estas sedimentitas han sido intruidas
por varios diques de pérfiro granitico provenientes del pluton.

Las areniscas estin formadas por clastos de cuarzo subredondeados
v algo de plagioclasa, alterada a veces en calcita, Se suelen ver cubos
de pirita v en la matriz algo de sericita. producida probablemente
esta tultima por recristalizacion incipiente. '

En la zona vecina al contacto, en la margen izquierda del A? Mansa,
a 3.800 metros, encontramos un conglomerado con rodados de tama-
no variable entre dos y diez centimetros, constituide por cuarzo le-
choso y micacitas del Proterozoico, algo de porfiro granodioritico y
lutitas. La potencia es de sesenta a ochenta metros a la vista, hallan-
dose sus clastos envueltos en una matriz arenosa de grano fino, con
cemento calcireo.

Este conglomerado lo encontramos también cerca del contacto en
la Quebrada de los Moros, pero el tamano de los clastos es agqui me-
nor, aunque aumenta la cantidad de feldespatos,

Dicho conglomerado posee clastos formados casi exclusivamente por
micropertitas, asi como lutitas v cuarzo. También se encuentran ro-
dados de una roca gris clara, pluténica, formada por cristales de pla-
gioclasa, micropertita, cuarzo vy algo de biotita, que corresponde a una
granodiorita. La matriz del conglomerado es arenoso-arcillosa, notan-
dose la presencia de calcita en el cemento.

Por ultimo debemos consignar que cerca del contacto.con el granito,
en la margen izquierda del A? Mansa, hemos podido observar en lu-
titas, ondulitas que caracterizan a zonas oscilatorias.

amhién encontramos una estructura de “¢ in cone 1 -
Taml t tructura de “cone in cone” en un roda
do que pertenece seguramente a la misma formacion de sedimentitas,

En general, podemos afirmar que las lutitas, como las areniscas, se

caracterizan por la presencia de cemento caleireo, llegando en algunos

8
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casos a ocupar los espacios que quedan entre las laminillas de biotita.
La abundancia de material calcireo liega a caracterizar a verdaderas

margas.

Contenido paleontologico

En los dos viajes realizados a la zona estudiada fueron encontrados
fésiles en la Formacién Alto Rio Tunuyan.

Es de cierta importancia este hallazgo, no obstante la dificil v a
veces imposible de la determinacion, va que son restos mal conserva-
dos, muy afectados por la diagénesiz y tectéonica que sufrieron los se-
dimentos de la zona.

En ¢l primero de los viajes fueron encontrades, en la margen iz-
quierda del Rio Tunuyan, un kiléometro al § da la desembocadura
del A? Negro, restos de bivalvos imposibles de determinar.

El hallazgo verdaderamente importante fué hecho en un trozo de
lutita de forma subredondeada. Este trozo se supuso que provenia
de un afloramieno situado a mayor altura, aunque los reconocimien-
tos posteriores para su ha'lazgo “in situ” resultaron infructuosos. En
este trozo encontramos aproximadamente unos veinticineo a treinta
ejemplares en distinto estado de conservacion.

El estudio de dichos faosiles, llevado a cabo por Amos, nos colocé
en presencia de Linoproductus cora (d’Orb.). Segun sus referencias,
s¢ ha encontrado en el Carbonifero Superior y Pérmico de Bolivia,
donde Koslowsky (1914, lam. VI, figs. 1-10) lo describié como Pro-
ductus cora I’Orb. Revisada la fauna por Chronic (en Newell, 1953),
determiné esta especie en el Grupo de Tarma (Pennsylvaniano) y en
el Grupo de Copacabana de edad Pérmica.

En el Rio Urupady, estado de Para. Brasil, se encuentra asociada a
Neospirifer condor (d’Orb.) en sedimentos de edad Carbénica Supe-
rior (Cowper Read, 1933).

Linoproductus cora d'Orh. en la Argentina fué identificado por Meé-
sigos (1953) en la Formacién Tres Saltos y Esquina Gris del Grupe
de Barreal (Pennsylvaniano).

Fué también encontrado por Dessanti y Rossi (1950) en la Serie de
Jarillal, donde fueron comparados con Productus auriculatus Swall y
“P” magnus Meek., Por dicha similitud y la presencia de plantas fo-
siles estos autores le asignaron edad Pennsylvaniana.

SueRo en Chubut hallé ejemplares identificados como una especie
muy afin a la de d'Orbigny, en complejos incluidos en la parte superior
del Sistema de Tepuel (Pennsylvaniano).
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Podemos consignar en resumen como dato significativo gue en nin-
guna formacion del Carbénico inferior ha sido encontrada esta especie,
tanto en Argentina como en otros afloramientos de Sud América. Por
lo tanto, aunque con cierta reserva, lo podemos tomar como fosil diag-
nostico del Carbénico superior (Pennsylvaniano).

Afirma AMos que a pesar de los desglosamientos sufridos por el
género Linoproductus, existe la posibilidad de considerarlo una forma
polifilética, ya que ha habitado condiciones ecolégicas muy diversas,
desarrollindose en mares del hemisferio norte durante el Carbonico
inferior y superior, habiendo emigrado durante el desarrollo de este
ultimo a mares del hemisferio sur. En Australia este género ha apa-
recido hasta ahora en mares correspondientes al Carbhénico Superior
(aunque restos mal conservados fueron hallados en el 'Carbénico
inferior) . '

En el segundo viaje realizado a la zona se intensificé la busqueda
de fésiles, sienda factible encontrar ejemplares, también muy mal con-
servados. Un Spiriferidae indeterminado, Septosyringothyris keideli
(Harr.), briozoarios pertenecientes probablemente a la familia Fenes-
tellidae y numerosos restos de Gastrépodos no identificados, asi como
Orthoceras, posiblemente Michelinoceras. Fueron estos restos encontra-
dos en la margen izquierda del arroyo Mansa, entre los 4.000 y 4.100
metros de altura en el material de derrumhbe proveniente de las sedi-
mentitas carbonicas, cerca de la zona de contacto.

Antecedentes y conclusiones

Darwin (4), describe un perfil que abarca desde el Paso Piuquenes
hasta el Rio Tunuyin, fijando su atencién especialmente en los sedi-
mentos Mesozoicos y Terciarios. Al hacer referencia a la que hoy
designamos con el nombre de Formacion Alto Rio Tunuyin dice:
“una masa grucsa de areniscas silicosas micaceas, de laminas delgadas
asociadas con pizarras arcillosas negras en pequeias cantidades™

Poco mas de un siglo después Trimpy (26), realiza un reconoci-
miento rapido de la zona, llegando hasta el sur del Rio Salinillas con
el objeto primordial de ver la posibilidad de construir un dique en
el Rio Tunuyan. De acuerdo con el concepto de STAPPENBECK sobre
la Cordillera Frontal distingue: “Paleozoico metamorfizado en distinto
grado”.

PascuaL ('5), hace una serie de consideraciones en su tesis alrededor
del lamado Ambiente de la Cordillera Frontal por GrRoeBEr (1939)
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v con el hallazgo de probables restos de plantas mal conservadas, por
parte de ArManNDpo (1949), v de dificil determinacion (Equisetites?)
deja entrever la posibilidad de asignar a la formacion de “esquistos
oscuros” edad Paleozoica. probablemente Carbénico.

Bauries, en 1950 habla de Paleozoico probablemente Carhénico en
bhase a los hallazgos de ArMaxpo, tnico documento paleontologico
que hasta hoy existia,

GROEBER (*') en sus trabajos habla de: “pizarras con arenizeas cuar-
citicas con escasos restos de plantas antracoliticas con intrusiones de
diorita (cuarcifera)”, pags. 278 a 280. En la limina I de la misma
obra le da a las sedimentitas edad Antracolitica.

Hemos reconocido que las sedimentitas pertenecientes a la Formacion
Alto Rio Tunuyan tienen un rumbo general que oscila entre los N20°E
y N-S e inclinaciones que varian segian los lugares entre 20 6 25° hasta
85 6 9°, que por otra parte detallaremos en el capitule correspon-
diente a la Tecténica de la zona.

De acuerdo a los estudios realizados v a los nuevos datos aportados
en el presente trabajo, podemos considerar con ciertas reservas que
estamos en presencia de una formacion sedimentaria de edad Carho-
nico Superior (Pennsylvaniano), cuyo espesor consideramos no menor
a los quinientos o seiscientos metros.

Los sedimentos responden a las carvacteristicas comunes provenientes
de una sedimentacion marina con estratificacion paralela. El mar
era poco profundo en la mayor parte de la zona v alli se depositaron
sedimentos preferentemente costaneros que hoy constituyen las are-
niscas y cuarcitas de la formacion. Las lutitas corresponderian, en
cambio, a una zona de mayor profundidad y son a veces, como va se
ha manifestado, tipicas de un ambiente de reduccion.

El conglomerado encontrade en la Quebrada de los Moros y en el
arroyo Mansa podemos considerarlo como un cambio de facies en la
sedimentacion, aungue el espesor de 70 u 80 metroz ya mencionado
nos coloca ante el interrogante de un posible conglomerado que separe
el Missisippiano del Pennsylvaniano. Contribuyen a este criterio dos
razones: la primera es que hemos encontrado los fosiles relacionados
con el supuesto Pennsylvaniano por encima de este conglomerado
y en segundo término el cambio de litologia por debajo del mismo y la
aparicion de plantas encontradas por Armanpo (7).
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PErMICcO
intrusion granitica

La intrusién granitica ocupa la tercera parte de la zona relevada,
encontriandose en su casi totalidad situada al E del Rio Tunuyan, salvo
una pequena parte en las nacientes. sobre la margen derecha v la
region ubicada al S del cur<o inferior del Rio Palomares,

Pueden diferenciarse dos zonas de granito superficialmente sepa-
radas por los depasitos de la Formacion Alle Rio Tunuyan.

La primera esta integrada por una cipu’a satelitica situada al N de
la region estudiada. Forma parte del Cordon de las Delicias, estando
su altura maxima representada por el eerro CAM, que sobrepasa los
5.000 metros. Intruye las sedimentitas carbénicas y su contacto baja
desde el citado ecerro en direccion SW, hundiéndos=c con un angulo
de 45° en la margen izquierda del Rio Tunuvin, ocupando ambas
margenes del mismo hasta la desembocadura del arrovo Plomo. El
Carbonico aisla fuera de la zona. en la region correspondiente a la
hoja 246 (Cerro Tupungato) a este cuerpo granitico. En la parte
superior del arroyo Perdido fueron observadas dos apofisis graniticas
de reducido tamaiio que intruyen las sedimentitas carbdnieas.

El segundo afloramiento ocupa mucho mayor extenszion v tiene un
ancho que oscila entre seis y diez kilometros,

Su méximo desarrollo e= en sentido N-S, constituvendo un alargado
cuerpo que se extiende a través de toda la zona de estudio. formando
el borde occidental del Cordén del Portillo.

Aparece al N en la margen izquierda del arrovo Negro. constituvendo
el Cordon Colorado con una altura miéixima de 5.505 metros v sigue
aproximadamente la curva de nivel de 4.200 metros, intruyendo sedi.
mentitas carbonicas, perdiendo hacia ¢l W y 8§ altura hasta los 3.500
metros en el arroyo Loma Blanca. arroyo Mansa v el arrovo de la
Quebrada de los Mores, En esta tultima zona el horde oriental del
afloramiento de granito, =¢ presenta en contacto con el Proterozoico
v la granodiorita situada en la vecindad del Portillo Argentino.

Se’ extiende hacia el oeste, ensanchandose ¢ intruyendo las sedi-
mentitas que constituyen la parte austral de la Formacion Alto RHio
Tunuyan.

Al prolongarse hacia el S el granito intruve a la granodiorita que
forma ambas margenes del Rio Tunuyin, mientras que sobre él se

depositan en su borde occidental los conglomerados de base del Saldedio.

Litologia: El granito que observamos dentro de la zona de estudio
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es parte de un gran hatolito que constituve con otras formaciones
la lamada Cordillera Frontal.

Macroscépicamente es una roca granosa de color rosado a rojizo,
de grano mediano en general, aunque cerca de los contactos con las
sedimentitas carbonicas tiende ocasionalmente, a tener habito por-
firico, sobre todo en la parte S de la zona. Otras veces es de grano
muy fino y homogéneo, representando un borde de enfriamiento.

En general presenta cristales grandes de cuarzo transparente y brillo
vitreo, feldespatos tabulares que le otorgan un tono rosado y biotita
en laminillas pequenas.

Al microscopio se presenta como una roca granosa hipautomérfica
con grandes individuos de cuarzo v feldespato potasico, este dltimo
bastante alterado y algo de plagioclasa acida, también alterada. Las
laminiilas de biotita mas pequenas en tamaio suelen mostrar procesos
de cloritizacion. Son comunes también los granos de feldespato pota-
sico pertitico,

Los eristales de plagioclasa estan hastante alterados, en sericita,
pero son en dimensiones y tamano, menores que los de feldespato
potasico v cuarzo. También suelen verse cristales de zircon.

Diques: Tanto de la capula satelitica del Cordén de las Delicias
como de la facies granitica del afloramiento de mayor dezarrollo, se
desprenden numerosos diques que presentan variadas caracteristicas
segtin lag zonas,

El contacto intrusive que se extiende entre el arroyo San Juan y el
arroyo Plomo muestra numerosos diques discordantes, de grano muy
firo aplitico que intruyen las sedimentitas del Carbénico.

Dichos digues tienen un espesor que varia entre los veinte y cua-
renta centimetros y su longitud oscila entre dos y cuatro metros, Se
trata de una roca aplitica constituida por un agregado de cristales de
cuarzo, algo de feldespato alterado y plagioclasa muy escasa de com-
posicion aproximadamente oligoclasica. Si bien la temperatura de los
diques apliticos no era muy elevada en el momento de la intrusiéon,
s¢ observa a veces en las areniscas que estan en contacto con ellos, un
incipiente termometamorfismo, que se manifiesta por la presencia de
sericita en la matriz de la arenisca, debido, posiblemente, a recrista-
lizacion.

En la margen derecha del arroyo Loma Blanca, se ven dos diques de
mayor potencia (entre uno y tres metros), que intruyen las areniscas
Y ortocuarcitas en una extension de 50 a 60 metros aproximadamente,
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Son muy cunarzosos, de grano mas bien grueso, comunicandole los cris-
tales de cuarzo un color blanco.

Vuelven a observarse diques semejantes en ambas mirgenes del
arroyo Mansa, pero el espesor en este caso alcanza, cerca del cuerpo
granitico, hasta cinco metros v la extension a la vista es de unos 160
a 200 metros. Estos diques estan formados casi exclusivamente por
cuarzo, no presentando minerales maficos; suele verse algo de feldes-
palo, pero muy escaso.

De la quebrada de los Moros sale un gran dique, también cuarzoso,
que adquiere en parte el aspecto de una silexita y que cerca del Refu-
gio Militar Real de la Cruz, se diferencia en un pérfiro granitico,
atravesando el arroyo de la Olla y estando sus manifestaciones mas
occidentales, quinientos metros al N del citado Refugio Militar. Tiene
un desarrollo algo mayor a los 3 kilémetros y un ancho que varia
entre 10 y 40 metros.

Posee pirita en cantidad mas o menos abundante, cuya meteori-
zacion le da, observando el dique a la distancia, un tono amarillento,
resaltando mas por intruir areniscas y lutitas carhénicas de color
negro.

En la quebrada de la Pirca un poérfiro granitico de grano fino,
intruye las cuarcitas carbénicas. Al microscopio muestra una pasta
microgranosa formada casi exclusivamente por cuarzo. Los fenocris-
tales de feldespato estan muy alterados. Presenta también este porfiro
un mineral ferromagnésico no identificado, alterado en calcita, junto
con cuarzo secundario. Suele observarse también cubos de pirita e im-
pregnaciones de limonita. '

Relaciones: Se encuentra el granito dentro de la zona de estudio
relacionado con el complejo metamérfico, con la granodiorita y las
sedimentitas carbhénicas, apoyandose sohre él la Formacién Saldeno,
de probable edad Cretacico superior.

Con el complejo metamorfico y con la granodiorita, ya han sido
referidas las relaciones en su oportunidad.

Respecto a las sedimentitas carbénicas, el granito las ha intruido
discordantemente, constituyendo un cuerpo evidentemente apolecto-
nico.

La temperatura a la gue se produjo la intrusion del cuerpo granitico
debe haber sido relativamente baja, ya que el metamorfismo de con-
tacto fué incipiente en la mayor parte de la zona, por lo que las
areas supuestamente hornfelsizadas son mucho mas reducidas en
realidad, de lo que se habia sefialado erroneamente hasta ahora.
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La zona aparentemente mas afectada por el emplazamiento del
plutén es la situada en la margen derecha de las nacientes del arroyo
Negro. Alli hemos encontrado una limolita que pasé a hornfels, por
accion de la temperatura de intrusién.

En otras zonas, como cerca del arroyo San Juan y arroyo de la Pirea,
también se ha podido apreciar efectos restringidos de aceion térmica.

Dichos efectos, que atribuimos a la intrusion, se describieron en la
parte de litologia correspondiente a la Formacion Alto Rio Tunuyan
v son, como ze¢ ha visto, poco estables.

Antecedentes y conclusiones

STAPPENBECK (27} le asigna al gramito edad triasica en su trahajﬂ
sobre la precordillera de San Juan y Mendoza.

GroeBer (1¢) habla de “una serie porfiritica Suprapérmica hasta
infratriasica...”, ..."a ella pertenecen los porfidos cuarciferos y gra-
nitos del Rio Blanco, Tupungato, Mendoza (entre Puente del Inca y Us-
pallata) ...” ...“su limite occidental debe coincidir mas o menos con el
limite con Chile™, ete.

En 1951 (%) este mismo autor, al describir las Hojas Marmolejo,
Aconcagua y la Ramada, hace la deseripeion de un perfil de la Cor-
dillera Frontal y distingue: “a) por micacitas. a menudo gneissificadas,
proterozoicas; b) pizarras con areniscas cuarcilicas con escasos restos
de plantas antracoliticas con intrusiones de diorita (cuarciferas) :
Porfiritas y poérfiros cuarciferos dispuestos discordantemente sohre
a) ¥ b) carnenses; d) granito rojo igualmente carnense que ha pene-
trado en a), b) y ¢) mas algin leucocratico derivado de d).

Pero en 1952 (1 bis), al escribir su trabajo sobre Mesozoico, llega
a la conclusion de que este granito es carhdnico y afirma que ha horn-
felsizado las lutitas del Carbdnico por ¢l citadas en el trabajo de Alta
Cordillera.

Rosst (20) dice que: “La intrusién granitica de Cacheuta esti ra-
dicada en el Triasico superior, muy probablemente en la parte mas
inferior de este periodo™.

Por lo expuesto podemos observar que las opiniones son dispares
debido a la falta de datos concretos en el terreno. SR

Es de senalar, como dato interesante, que también en amplias co-
marcas de la Patagonia extraandina SUErR0 localizé una importante
intrusién granitica emplazada en el Sistema de Tepuel (Carbénico)
y en la Serie de Nueva Lubecka (Pérmico inferior), cuyos rodados y
blogues abundan en la base del Liasico. En Santa Cruz, el granito in-
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truye al Pérmico, pero no al Triasico documentado en El Tranquilo.

De acuerdo, entonces, con lo visto en la restringida zona de estudio,
so6lo podemos afirmar que el granito se implanté muy posiblemente
poco tiempo después de finalizar la sedimentacion que atribuimos al
Carbénico superior en la zona, quizas durante la fase Sailica, o, como
dice Polanski con mayor amplitud, Tardio-Variscico.

Los datos y relaciones no noes permiten una apreciacion mis exacta
La relacion con el considerado Pennsylvaniano tendria mayor exac-
titud, en caso de que se pudiera comprobar fehacientemente que la
diorita cuarcifera que cita GROEBER, equivale a la granodiorita que te-
nemos en la zona, pues con el o tendriamos la ahsoluta certeza de
que el granito es post-carhénico, que es, por otra parie, lo que afirma
la mayoria de los autores,

Los digues dcidos de aplita, pérfire granitico, ete., muestran en el
campo una diferenciacion muy gradual a medida que nos acercamos
al cuerpo granitico, de tal forma que no lo podemos diferenciar de
este ultimo,

Por esc motivo creemos que se han implantado en forma coetanea
con la intrusion del batolito granitico o mas bien ¢n ¢l periodo final
de dicha intrusién, por lo que corresponden, segin nuestro eriterio,

al mismo ciclo.

Cretacico Superior? Formacion Saldeno

Se encuentra esta Formacion al W del Rio Tunuyan, limitandola
al N el Meson San Juan, al S el granito pérmico y los sedimentos
terciarios equivalentes a Agua de la Piedra, al E los sedimentos car-
honicos y al W los sedimentos correspondientes al Terciario, que equi-
paramos con Pircala-Coihue-Co, vy en parte con las efusiones del Cor-
ddén de Contreras,

De su litologia podemos decir que estos estratos comienzan con un
conglomerado hasal, descripto por TrRUNPY (28), que apoya sobre los
sedimentos carbonicos por medio de una discordancia.

Se trata de un conglomerado polimictico constituido por clastos que
oscilar entre 1 y 5 em, formados en =u mayor parle por cuarzo, mi-
cacitas, cuarcitas, lutitas v, sobre todo. por riolitas vy pérfidos grani-
ticos gque se encuenlran en una matriz arenoso-tobacea,

Su potencia oscila alrededor de los 80 m, pasando hacia arriba a
estratos arenoso-arcillosos, con algunas intercalaciones tobaceas,

En la parte superior de la formacién aumenta el contenido de mate-
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rial calcareo en la matriz, lo que produce mayor cementacion y, como
consecuencia, mavor consistencia en el sedimento.

Hacia la parte alta de la formacion encontramos calizas, calizas ooli-
ticas v calizas silicificadas, pasando estas tltimas, en muchos casos, a
verdaderas ftanitas al aumentar considerablemente la cantidad de si-
lice. Esta parte alcanza un espesor de 150 a 200 m aproximadamente.

Por encima se encuentran estratos, de poco espesor, de tobas v mar-
gas que poseen lentes de yeso fibroso con cierta frecuencia.

Suelen encontrarse dentro de areniscas rellenamientos de brea se-
guramente aléctona.

En general, podemos decir que el espesor de esta formacion no dehe
sobrepasar los 500 m, siendo sus colores mas comunes el verde, ama-
rillento y pardo, en matices claros,

Lamentablemente la biusqueda de fosiles resulté infructuosa, pero
sabemos que TrUMPY manifesto haber encontrado algunos, sin especi-
ficar de qué géneros o especies se trataba.

PoLANSKI cita el hallazgo de probables algas superiores, parecidas
a Gimnosolen saltensis Frenguelli y otras al Rocalites de lThering. En
cuanto a vida animal, encontré moldes de Lithodomus sp.

Antecedentes y conclusiones

Trimpy (26) atribuyé estos sedimentos al Cretacico alto. PascuaL
(15) y ArmanNDpO (1) le asignaron con reservas igual edad. GROERER
(*1), en cambio, atribuye a los sedimentos que se encuentran por
encima del conglomerado edad terciaria inferior, correlacionandolas
con Pircala-Coihue-Co, afirmando que BAULIES comparte esa -asigna-
cion de edades,

Poranskr (17) vuelve al concepto de Trimpy, dandole a los sedi-
mentos prohable edad cretacica alta, designandolos con el nombre
de Formacion Saldeno.

Debido a la falta de documentacion paleontoligica, solo podemos
establecer una relacion en hase a su litologia y a la de los sedimen-
tos que referimos al Terciario inferior que se relacionan con ellos.
Por tal motivo nos inclinamos a pensar que la Formacion Saldeino
tiene aparentemente mayor semejanza con ¢l Malalhueno (Rocanen-
se), como ya lo manifestara TrRUMPY,

Por otra parte, los sedimentos correspondientes al Terciario inferior,
como veremos mas adelante, son litologicamente semejantes a Pircala-
Coihue-Co, segiin se desprende de la descripeion de Criano RoQue (3),
De acuerdo a esto consideramos que en la zona de estudio es posible
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que se encuentren, aungue con mucho menor desarrollo, los sedimen-
tos pertenecientes al Cretacico alto y Terciario inferior, descriptos por
Criapo RoQue, BoEnM, GROEBER, WICHMANN y otros autores en la
parte austral de Mendoza, desde el Diamante al S.

SEMIMENTOS DEL TERCIARIO

Estos sedimentos tienen dentro de la zona estudiada muy poco des-
arrollo y, al igual que los correspondientes a la Formacion Saldeio,
fueron tratados con mayor intensidad en el trabajo de Poransxi (7).

Fueron distinguidas dos partes en estos sedimentos, de acuerdo a la
litologia descripta por Criapo RoQUE para el Terciario del S de Men-
doza. La primera corresponderia a los sedimentos que el autor citado
HNama Pircala y Coihue-Co y la segunda a Agua de la Piedra.

El supuesto Pircala-Coihue-Co (Paleoceno v Eoceno inferior v me-
dio) comienza con sedimentos arenosos y arenosos margosos no bien
estratificados, que estarian en pseudo concordancia sobre el Saldeiio.
El cemento es arcilloso caleareo y los colores del sedimento varian
desde gris a violiceo. Contintan hacia arriba paquetes arcillosos que
suelen presentar geodas de calcedonia y que, segiin Criano RoQuE, sc
encuentran en sus Estratos de Pircala.

Por encima hay areniscas mas margosas, con intercalaciones de len-
tes de arcilla, cuyo conjunto se presenta en tonos claros desde amari-
llento a verde nilo.

El conjunto alcanza un espesor aproximado a los 350 m, aunque es
dificil la determinacion, dado lo dislocado de estos sedimentos.

Por encima se encuentra un paquete sedimentario de unos 2 m de
espesor que equiparamos a los Rodados Lustrosos que se apoyan en dis-
cordancia sobre los sedimentos anteriores y cuya parte superior estid
cubierta por los aglomerados y efusiones del Cordon de Contreras.

En la parte S de la zona de estudio se encuentran los sedimentos
que equiparamos con Agua de la Piedra (Oligoceno), constituidos
por un conglomerado cuyos rodados tienen dimensiones variahles v
estan dentro de una matriz arenosa tobacea.

Esti este conglomerado en contacto con Pircala y Coihue-Co por
medio de una discordancia; con el Saldeiio el contacto, en parte, es
dificil de reconocer debido a que hay restos de una morena gue lo esta
cubriendo. Hacia el E el contacto se produce por medio de una falla
inversa que delimita una escama de sobreescurrimiento correspondien-
te al conglomerado.
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Debido a la carencia de argumentos paleontolégicos que definan la
edad eficientemente, nuestra ubicacion en la escala cronolégica dehe
lomarse ¢on reservas,

PLE1STOCENO

Durante el Pleistoceno tuvieron lugar en la zona tres glaciacicnes,
que dejaron sus depdsitos en distintas alturas.

En ¢l mapa no se marcaron dichos depasitos con el objeto de no
hacer!o demasiado engorroso, va que las morenas estan cubriendo una
extension considerable de la zona de estudio,

Por otra parte, las glaciaciones las referiremos simplemente a la
zona de trabajo, ya que se ha realizado un estudio muy somero, sin
datos suficientes como para hacer correlaciones precisas, que requeri-
rian mayor tiempo del que hemos dispuesto,

El primer englazamiento de la zona dejo sus depositos en Loma de
la Ladera, Cordén de las Delicias v Loma Blanca. Dichas morenas
se encuentran alincadas en direccion aproximada N-S, por encima de
los 3.500 m de altura,

Muy posiblemente el englazamiento del Cordén del Portillo, cons-
tituido por las alturas mayores, originé lenguas glaciares que hajando
hacia el W, depositaron la que consideramos morena frontal de Loma
Blanca.

En cambio el englazamiento del cerro CaMm, cerro Jorge v Mesdn
San Juan dejaron las morenas que en Loma de la Ladera y el Cordon
de las Delicias consideramos laterales,

El segundo englazamiento de la zona originé depdsitos morénicos
entre los 3.000 v 3.500 m de altura, alineados en forma semejante a
los anteriores.

Suponemos que en Loma de la Ladera y en la parte W de Loma
Blanca, dichos depdsitos son caracteristicos de morenas laterales. En
cambio, al E de Loma Blanca sospechamos un depdsito de morena
frontal proveniente del englazamiento del Cordén del Portillo, sin
descartar la posibilidad de que pueda ser un depésito morénico de
retroceso,

De la tercera glaciacion de la zona quedan unicamente depoésitos
morénicos de retroceso, situados mas 0 menos a igual altura que los
niveles de los rios actuales, de manera que la red de drenaje que ve-
mos quedé definida desde esa época. Dichos depésitos se distinguen
claramente en el Rio Tunuyan, cerca del Refugio y en las proximi-
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dades del arroyo San Juan vy arroyo Plomo, asi como cerca de las na-
cientes de los arroyos Mansa y Loma Blanca.

Los dos arroyos situados al SE del Refugio Militar Real de la Cruz,
que desembocan en el Rio Tunuyvan. tienen morenas de retroceso que
corresponden por lo menos al 2do. y 3er. englazamiento de la zona.

Tenemos morenas recientes en las nacientes del Rio Tunuyan, arro-
vo Loma Blanca, arroyo Plomo v arroyo San Juan.

La lengua glaciaria del Rio Tunuyan merece una mencién aparte, ya
que ez un tipico glaciar andino cubierto, segin la clasificacién de Po-
LANSKI. En la parte final de dicha lengua se ve material detritico en
una extension de 4 a 5 km. Dicho material protege al glaciar, regu-
lando la fusion de la lengua con los beneficios consiguientes,

El campo de neviza colectivo de este glaciar abarca una extensa su-
perficie, que desde el Meson San Juan va hasta el cerro Tupungato v

origina entre otros al Rio Miranda, arroyo San Juan, arroye Plomo, ete.

En esta época se produce también el vuleanismo basaltico y lipa-
ritico, que se tratard en la deseripeién de todo el vulcanismo de la
zona, asi como la deseripeion de la mofeta fria situada en la margen
derecha del Rio Palomares.

VuLcaNISMO

Pertenecen a este vulcanismo tres ciclos efusivos, que ubicamos en el
Eoceno, Plioceno v Cuartario superior, aunque existe un cuarto, que

podemos ubicar en el Cuartario mas reciente o post-glacial.

El hecho mas saliente en los primeros ciclos, como ya lo manifes-

%

tara PascuaL (*5) para ¢l Cordon de Contreras, es: caracteristi-
cas intermedias entre un basalto y una andesita. Este es un caridcter
que vamos a observar en todas las rocas efusivas da la region™.

Primer ciclo: Eete ciclo corresponde al Eoceno (Mollelitense de
Groeber), formado por dos tipos de andesita; una de ellas oscura, me-
lanoandesita ¥ la otra mas clara.

La melanoandesita es hornblendifera y augitica, con fenocristales de
plagioclasa (labradorita}. La pasta estd formada también por tablillas
de plagioclasa hasica v mesostasis oscura indiscriminada.

La otra andesita es de composicion similar, pero mas clara; la
plagioclasa es andesina, los fenocristales de hornblenda son mas nu-
IMEerosos,

Estas efusiones ocupan la parte baja del Mesén San Juan, y posible-
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mente, dos o tres pequeiios conos que perforan el Saldeio al W de
Loma de la Ladera, pertenezcan en parte a esta efusion,

Los conglomerados v aglomerados del Cordon de Contreras los con-
gideramos dentro de este ciclo. Su composiciin es similar a la de las
andesitas descriptas precedentemente y en parte mandan diques, que
afectan los sedimentos que hemos considerado correspondientes a Pir-
cala-Coihue-Co.

Segundo ciclo: Las efusiones correspondientes a este ciclo las ubi-
camos en el Plioceno Huincanlitense de Groeber) y estan constituidas
por afloramientos que por ser reducidos no han sido mapeados.

En la margen derecha del arroyo Negro, por encima de los 4.000 m,
al SW del arroyo Perdido, tenemos una efusion producida posible-
mente a través de una zona de debilidad en el Carboénico. Se trata
de una andesita hornblendifera con fenocristales de plagioclasa (an-
desina)} e inclusiones de apatita y algo de magnetita.

En la margen izquierda del arrovo Negro, una andesita de compo-
gicion similar forma un neck entre ¢l contacto de granito v Carbénico.
a 4.000 m de altura.

Hay un dique de poérfiro andesitico a 3.500 m sobre la margen iz-
quierda del Rio Tunuyéan, 5 km al N de la desembocadura del arroyo
Negro. Dicho porfiro andesitico posee fenocristales de plagioclasa bas-
tante alterada en calcita. Presenta fenocristales de hiotita, con frecuen-
cia cloritizada, reconociéndose en algunos casos penninita: otraz veces
pueden verse estructuras poiquiliticas en la biotita. La pasta inter-
granular tiene agregados de calcita, formados posiblemente por alte-
racion de las microcristales de plagioclasa.

La parte alta del Meson San Juan, que no entra en el mapa adjunto,
esta constituida por sucesivas coladas de bhasalto y rocas mesosilicicas
que corresponden a este ciclo efusivo plioceno. Pero es de destacar
que prevalece netamente el material basaltico sobre el mesosilicico,
estando por encima de los 4.500 m de altura ¢l Mesén San Juan, cu-

hierto por un gran eampo de neviza.

Tercer ciclo: Pertenecen a este ciclo, que ubicamos en el Cuoartario
superior, tres pequenos focos voleanicos que se encuentran alineados
a lo largo de la fractura intermedia que marcamos en el Saldeio, al
S del Rio Palomares. La roca del mayor de ellos presenta una tipica
disyuncion columnar.

A este ciclo también corresponde una pequeia efusion basiltica que
se encuentra cerca de las nacientes del arroyo Mansa, cubierta por
la morena correspondiente a la tercera glaciacién de la zona.
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Cuarto ciclo: Corresponde a este ciclo un pequeiio cono voleanico
situado en las nacientes del arrovo El Voleian, a 4.300m de altura.
Dicho cono esta compuesto por tobas y cenizas bastante estratificadas,
con inclinaciones hacia el N y S, a ambos lados del resto de la chi-
menea que se ve en posicion vertical.

Este volean es muy joven, posterior a la ultima glaciacion de la
zona, y los materiales provenientes de ¢l se encuentran a lo largo del
arroyo El Volean, formando parte de una pequena terraza depositada
por el Rio Tunuyin en su margen izquierda. Predomina umna roca
piroclastica de color blanco con hombas y lapillis, mostrando lamini-
llas de biotita al ohservarla macroscépicamente. Al microscopio dicha
roca presenta cristales de albita-oligoclasa dificiles de reconocer vy
también biotita, en una base de indice cercano a 1,50, que sugiere una
composicion posiblemente liparitica.

Como fenémeno de vulcanismo péstumo, relacionado con el basalto,
consideramos la fumarola fria llamada Salinilla, que se encuentra en
una zona de sedimentitas carbénicas, margen derecha del Rio Palo-
mares, a 2.900 m de altura.

Como consecuencia se ha depositado travertino y aun brota agua
con sales, principalmente cloruro de sodio, que al filtrarse en pequenas
cavernas dejan estalactitas y estalagmitas de dichas sales, También se
ve algo de oxido de Fe.

Se trata, entonces, de una mofeta fria salino-ferruginosa-gaseosa pues
del agua se ven desprender burbujas continuamente, que son posihle-

mente de CO..

TECTONICA

Las estructuras que se observan en la zona son ¢l producto de los
distintos movimientos que tuvieron efecto desde el Proterozoico hasta
la actualidad, haciendo de ella una region de tecténica fuerte vy, en
lo que se refiere a la Cordillera Principal, bastante complicada.

El perfil que acompana al presente trabajo es general y esquema-
tico, al solo efecto de aclarar la interpretacion tecténica que hacemos
de la zona.

Todos estos movimientos han producido una orientaciéon general
N-S de las estructuras, con variaciones que oscilan entre N 10°E a
N10° W,

Las distintas formaciones diferenciadas, han reaccionado frente a los
movimientos, segin la naturaleza de las unidades rocosas que las
integran.
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Los sedimentos peliticos del Proterozoico pasaron a constituir los
esquistos micaceos que vemos en la actualidad en la zona, como pro-
ducto de una facies de metamorfismo de alto grado.

Las sedimentitas carbdnicas constituyen pliegues concéntricos hien
marcados y, en algunos casos, fracturas.

El granito muestra diaclasamiento cuvo estudio puede resultar in-
tercsante, pero el escaso tiempo disponible y lo dificil del aceeso
impidio realizarlo con el detalle que es necesario.

Los conglomerados, areniscas, tobas silicificadas y ftanitas del su-
puesto Creticico presentan en algunos casos muy aislados insinuacio-
nes de plegamientos, pero el rasgo fundamental en estas sedimentitas
v en las correspondientes al Terciario lo constituyen las imbricaciones
que se produjeron entre cllas como consecuencia de fracturas inverszas,

La zona de estudio esti ubicada erf sus dos terceras partes dentro de
lo que conocemos como Cordillera Frontal y ¢l resto dentro del am-
biente de la Cordillera Principal, por lo que podemos relacionar y
diferenciar perfectamente dos estructuras bien definidas, correspon-
dientes a cada uno de los ambientes citados: en la primera las sedi-
mentitas esencialmente se pliegan: en la segunda se imbrican.

Pasemos ahora a deseribir los efectos tectonicos ohservados en cada
una de las formaciones y el orden cronologico de los diastrofismos
responsables:

1. Es evidente que el primero de los movimientos debe haber sido
el que actué sobre los sedimentos peliticos del Proterozoico, Estos
fueron fuertemente plegados, y debido a la profundidad y en parte a
la temperatura, hubo aceion metamdorfica de grado bastante alto en
la facics de anfibolita, subfacies sillimanita-almandino.

Como va lo hemos referido, no sa han podido realizar ohzervaciones
directas debido a la altura e inaccesibilidad, por lo que nada podemos
agregar sobre los efectos producidos por estos movimientos del Pro-
terozoico. Solo podemos decir que en el “roof pendant™ encontrado
en la quebrada de los Moros pudimos medir rumbo N 80° W y buza-
miento de 30° al W constante, en los esquistos miciceos que lo com-
ponen.

2. Mas tarde se produjeron los movimientos que afectaron al Car-
bénico, plegindolo con bastante intensidad y fracturandolo.

En general la estructura de la Formacion Alto Rio Tunuyan se pre-
senta con un rumbo dominante N 30° K a N-S. Dicho rumbo varia a
veces en zonas cercanas a los contactos con el granito, debido al efecto
de la intrusion.
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Otras veees, en cambio, se presenta con ruombo variable entre N 5% W
v N 20° W, como sucede en las nacientes del Rio Tunuvin y en la zona
de los alrededores del Refugio Militar Real de la Crus.

Las sedimentitas que rodean al Rio Tunuyan en sus nacientes tienen
un rumbo N 50° W hasta N 30° W. Es la zona que s encuentra al N
de la desembocadura del arroyo Negro. A su vez las inclinaciones van
de los 70 a 80° cerca del citado arroye, hasta 30 a 40° en las vecin-
dades de la lengua glaciaria, siendo las mismas hacia el E o el W, se-
gun estemos en la margen izquierda o derecha, respectivamente, del
rio Tunuyan.

Los datos precedentes nos indican que estamos en presencia de un

anticlinal con rumbo N30°W, cuya eresta ha sido erosionada por el rio.

En las inmediaciones del Refugio Militar eitado fueron hechas nu-
merosas mediciones que a continuacién detallaremos,

U'nos trescientos metros al N de la desembocadura del rio Paloma-
res, las areniscas v ortocuarcitas tienen un rumbo N 707 E v huzamien-
to de 757 NW.

En la margen izquierda del rio Tunuyvan, quinientos metros al »
del refugio, las ortocuareitas tienen un rumbo N 75° W v una inelina-
cion de 70° NE, variando el mismo si seguimos un Kilometro hacia el
N. rumbo N 30° E.

Al 8 del refugio, en la desembocadura del arroyo Quebrada de los
Moros, las lutitas y ortocuarcitas muestran un rumbo N 60° W e incli-
naciones que varian hacia el E entre 30 v 607,

Por ultimo, en la quebrada de la Pirca, margen derecha del rio
Tunuyan, hemos medido un rumbo N 20° W e inclinaciones que va-
rian entre los 30 v 45° W,

Estas ohservaciones, realizadas en la veecindad del Relugio Militar
Real de la Cruz, nos han puesto en presencia del extremo de un an-
ticlinal que tiene un rumbo general N 307 W y que constituye proba-
hlemente la raiz del mismo. Para mayor claridad referiremos esto al
extremo N de un anticlinal, cuyo “plunge” es hacia el N-NW y que [ué
cortado en su parte S por la intrusion granitica.

Las dos estructuras descriplas precedentemente nos demuestran un
rumho semejante, pero que a su vez es distinto al rumbo general del
resto de los sedimentos carbdnicos, que a continuacion describiremos,

En ambas margenes del Rio Tunuyan, tres kKilémetros aguas arriba
del Refugio Militar, las mediciones efectuadas nos dieron un rumbo

que oscila entre N-S y N 30° E.
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Dichas observaciones ¢ mantienen constantes hasta entrar al arro-
vo Negro, v remontando el misme encontramos un rumbo N.S, con
inclinacion de 80° E en la margen izquierda, mientras que en la margen
derecha, a pocos metros de dicha observacion, se ve el nmicleo de un
anticlinal, estando los estratos alli casi1 verticales,

El resto de las observaciones a lo largo de este arrovo nos colocan
en presencia de un anticlinal con un rumbo general N 10° E v que
constituye evidentemente ¢l anticlinal mas extenso de la zona. va que
se exticnde desde el cerro Jorge hasta la quebrada de la Pirca. Dicho
anticlinal muestra estar fallado a lo largo de un plano cercano al axial,
con una inclinacion de 70° NW y cuyas evidencias las he encontrado
en la margen izquierda del arroyo Perdido, asi como a 3.300m de
aitura, cerca del lecho del arroyo Negro. Vuelve a evidenciarse esta
falla entre los 2.900 y 3.000 metros de altura, en la margen derecha
del rio Tunuvan, tres kilometros al N de la desembocadura del rio
Palomares,

A este anticlinal le sucede, hacia el E, un sinclinal que esta cubierto
por los sedimentos modernos, especialmente morenas, que constitu-
ven la Loma Blanca.

Su rumbo es en general semejante al del anticlinal del arroyo Negro,
correspondiendo la margen derecha del arrroyo Loma Blanca al ala
E de dicho sinclinal o al ala W del anticlinal de Loma Blanca.

Aguas arriba de este altimo arrovo, a doscientos metros de su des-
emhocadura en el Mansa, se observa un anticlinal asimétrico tipico.
El rumbo es N-S, pero la inclinacion del ala W es de 70 a 75° W, mien-
tras que el ala E buza 40 a 45° hacia el este.

Este anticlinal se contimia hacia el S, siendo erosionado en su tra-
vecto por el arroyo de la Olla, que posee un tipico valle anticlinal.

Hacia el E sigue un sinelinal mas estrecho y luego un anticlinal de
rumbo N 107 E, que se prolonga también hacia el S en la margen iz-
quicrda del arroyo Mansa. Las alas de este anticlinal tienen inclina-
cion muy pronunciada eerca del nicleo, 70 a 80°, estando evidente-
mente fallado en la zona vecina a su plano axial.

Este anticlinal pasa, aguas arriba del arroyo Mansa, a un sinclinal
cuya ala oriental presenta pequenas variaciones en su rumbo, produ-
cidas por la intrusién del granito.

El anticlinal fallado descripto en altimo caso presenta en su parte
superior estratos que aparentan haber sido sobre-escurridos por enci-
ma de él, pero no podemos dar fe de mucha exactitud a esta ohserva-
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cion, ya que los afloramientos se encuentran cubiertos por material
de derrumbe.

Los sedimentos supracarbénicos fueron plegados entonees con inten-
sidad bastante pronunciada y fallados en varias zonas.

En el extremo S del Cordon de las Delicias, donde el arroyo Negro
desemboca en el rio Tunuyan, los anticlinales atravesados por cada
uno de los dos cursos de agua mencionados, han sido empujados uno
contra otro, de tal manera que no aparece a la vista el sinclinal que
tendria que haber entre ambos. Los flancos que se tocan de ambos
anticlinales aparentan tener fallas de alivio.

A esa misma altura se observa en la barranca de la margen dere-
cha del rio Tunuyan una falla que es prolongacion de la que inferi-
mos entre estos dos anticlinales que estamos tratando.

En resumen podemos decir que la faja con afloramientos de la For-
macién Alto Rio Tunuyin presenta en lo esencial tres anticlinales
con sus correspondientes sinclinales, que ticnen un rumbo dominante
de N 10° E,

El anticlinal de las nacientes del rio Tunuyan y el extremo anticli-
nal de los alrededores del Refugio Militar, en cambio tienen un rum-
bo dominante N 30° W,

Debido a esta variacién en los rumbos es que consideramos proha-
ble la existencia de un fenémeno que SuEss llamé virgacion, por cuan-
to discrepan en el terreno los rumbos dominantes de los pliegues ha-
cia el NNE vy al NNW. a ambos lados del Cordon de las Delicias,
sucediendo lo mismo en las vecindades del Refugio Militar Real de
la Cruz.

Por iltimo, debemos destacar que la totalidad de las estructuras
Carbonicas son asimétricas, hasta volcadas hacia el naciente.

Poranskr (17) ha realizado un trabajo detallado sobre la tecténica
de la Cordillera Principal, por lo que creo innecesario hablar zobre el
particular, ya que, por otra parte, no es el objeto del presente trabajo.

De lo expuesto se infiere que las distintas formaciones se presentan
en f[ajas, euyo rasgo estructural mas destacado es su rumbo, general-
mente N-S, con variaciones de N 10° W a N 10° E. En general, dichas
fajas se pueden seguir con cierta frecuencia y es de destacar, por lo
tanto, la alineacion evidente en la estructura general de la zona.

La intrusiéon granitica ha producido el levantamiento de las sedi-
mentitas carboénicas que se observa en forma nitida en la margen de-
recha y sobre todo en la izquierda del arroyo Mansa, donde también
se ve claramente que es discordante,
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Ascendiendo por el contacto del granito con el Carbénico, en la que-
brada de los Moros, se ven también diaclasas longitudinales en un an-
cho que oscila entre 30 y 50 centimetros, fenémeno que no se ve en
otros contactos observados. Alli también se ve qud las lutitas se han
colocado més o menos paralelas al contacto, pero es algo completa-
mente local.

Resumiendo podemos decir que los movimientos que datamos en el
Proterozoico produjeron sobre los sedimentos peliticos un metamor-
fismo de alto grado, que dié comp resultado los esquistos micaceos de
la zona, correspondientes a una facies de anfibolita, subfacies sillima-
nita-almandino.

Los movimientos que plegaron los sedimentos carhénicos comenza-
ron probablemente al finalizar dicho ciclo sedimentario. Debido a la
auscencia de sedimentos pérmicos, no podemos mas que inferir el lapso
en que pueden ser referidos, quizas al Appalachiano, al final del Car-
bénico o a principios del Pérmico.

De la intrusion granitica diremos que se produjo posiblemente en
forma coetinea con los movimientos Saalicos, siendo desde ese mo-
mento la Cordillera Frontal un idrea eminentemente positiva. De estos
movimientos no tenemos evidencias fehacientes para su cronologia,
por lo que ciclo Tardio-Variscico, segiin el término utilizado wltima-
mente por POLANSKI, es mas aceptable.

Luego las formaciones estudiadas soportaron nuevos movimientos,
que sucedieron durante el Terciario.

Los sobreescurrimientos, que constituyen la caracteristica esencial
estructural de la Cordillera Principal en esta region, son ubicados por
Poranskr en la Tercera Fase del Segundo Movimiento.

Luego durante el Plioceno y a principios del Cuartario hubo ascensos
epirogénicos en bloque, que llevaron a la Cordillera Frontal y Prin.
cipal a las alturas que vemos en la actualidad.

De dichos movimientos podemos considerar como una prueba la al-
tura a que se encuentra la morena que corresponde a la primera gla-
ciacion de la zona, que esta por encima de los 3.200 metros s. n. m. Si
tenemos en cuenta que las alturas menores de la zona, como ya lo ci-
taramos precedentemente, son del orden de los 2.800 metros s. n. m.,
en el valle del Rio Tunuyan, a la altura del Real de la Cruz, llegaria-
mos a la comprobacion de que existen cuatrocientos metros de profun-
dizacion con respecto al nivel del valle actual. Dicha erosion, produ-
cida entre la finalizacién del primer ciclo glacial de la zona y la
actualidad, debe haberse visto favorecida por los levantamientos epi-
rogénicos en bloque, que tuvieron efecto a lo largo del Cuartario.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

THORNBURY, WILLIAM D., Principles of Geomorfology, John Wiley y Sons, Ine.,
New York, 1954, IX + 618 pags., 268 figs.

El autor de este libro pertenece al Departamento de Geologia de la Universidad
de Indiana de log EE. UU. de América, donde ensenié durante varios afios Geomor-
fologia, circunstancia que le ha permitido enfocar los diversos temas que agrupa
la obra, con un criterio que significa un real avance en el manejo de la geomorfo-
logia.

Principles of Geomorfology, comprende veintidos capitalos:

1. Fundamentos de la Geomorjologia, en el que define el objeto de la geomorfo-
login; hace la historia y desarrollo de as ideas geomorficas, confesindose partidario
de la escuela Davisiana; senala ademas la tendencia moderna en la geomorfologia
de dar mayor base geoldégica a todos los aspectos que ella encierra, haciéndola menos
geografica; en el mayor desarrolle de la geomorfologia regional; en la aplicada a
diversos problemas del agua subterrinea, snelos v obras de ingeneria, v en loz en-
sayos realizados para aplicar enantitativamente leyes de la hidrodinimica con visias
a una mejor comprension de los procesos geomorficos, pero a este respecto Thornbu-
ry hace suya la opinién de Baunlig: “the laws of geomorfology are complex, relative
and rarely susceptible of numerical expression™.

2. Algunos conceptos fundamentales, donde se relinen varios principios; algunos,
que gobiernan la evolucién del relieve terrestre, y otros que deben ser considerados
por los estudiosos para abordar certeramente el analizsis de dicha evolucién,

3. Un Andlisis de los Procesos Geomdrficos, con defliniciones de “proceso geomor-
fico” v “agente geomérlico”, el primero, como todo cambio fisico y quimico que
produce modificaciones en la superficie terrestre v el segundo, como tode medio
natural capaz de obtener y transportar los materiales terrestres; asi enfocado, el
capitulo presenta toda la nomenclatura inheremte, definiendo y puntualizando el
verdadero sentido de cada término, en especial el de erosién, no siempre bien cir-
cunseripto. Incluye el capitulo la influencia del clima sobre los procesos geomor.
ficos v el concepto de region morfogenética.

4. Meteorizacion, Proceso del suelo v Remncid;l en snast.—El autor conficre consi-
derable importancia a la meteorizacién v remocién en masa por su contribucién a
la elaboracion de los inndmeros detalle topogrificos de las dreas interfluviales; la
formacién de los suelos como principal consecuencia de la meteorizacion. posee un
tratamiento adecanado.

5. El ciclo fluvial geomérfico, retqne todos los conceptos lundamentales del ciclo
fluvial. El autor acola que a su juicio es poco satisfactoria la denominacién de
“ciclo normal”™ que Davis dié al ciclo fluvial ya que, dice Thornbuary, todos los
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procesos geomorficos son normales, siendo una apreciacion personal del autor, pues
el calificative “normal” representd para Davis al ciclo o Proceso que

mis frecuente
actia en la superficie terrestre.

6. Complicuciones del ciclo fluvial que involucra los “interrupeiones™ del ciclo,
responsable de la evolucién multiciclica del relieve que es la mas comin, con un

anilisis de las causas dindmicas eustaticas ¥ estiticas gue pueden producir el reju-
venecimiento de los rios: considera, ademas, los rios (

esproporcionados (“misfit ri-
vers”) y las terrazas fluviales v sus significados.

1. Acumulacidn fluvial, posee un desarrollo acorde con su limitada importancia
geomorfolégica; resume dilemiticamente las causas de la acumulacién (luyial para
abordar a continuacién, las formas resultantes de esta acomulacién: Hanuras alu-
viales, deltas, conos de deyecrién y bajadas.

8. El concepto de peneplunicie, s un, capitulo importante con vistas a poner alzo
en claro este debatido problema. Se inicia con un resumen histérico del origen del
término, al que siguen los argumentos que fundamentan. el concepto de penepluni.
cie. Los pirrafos ulteriores completan el tema en forma original, siendo estos, fos
criterios para identificar las peneplanicies ascendidas, los argumentos contrarios
al concepto de peneplanicie, los rasgos topogrificos confundibles con ella; pencpla-
nicie parcial y edad de las peneplanicies. Como ultimo punto, hay un desarrollo e
Ias ideas de Walther Penck sobre geomorfologia,

9. Topografin de estructuras de domo y plegamiento, el que resalta, frente o
los capitulos anteriores, por las excelentes ilustraciones que brindan varias aero-
fotos de domos. El desarrollo es en general eldsico para el tema. no excluvendo una
breve consideracion sobre la historia geomérfica de los Apalaches v agreg ndo una
enunciacion de las teorias referentes a la inversién del drenaje,

10. Topografia de estructuras falladas. que en sucesivos parrafos diseute los tipos
de escarpa, las escarpas asociadas con fallas, criterios para diferenciar las escarpas
de falla de las escarpas de las lineas de falla, asi comeo el origen de la topografia
de coencas y eadenas (“basin and range”} y de la que exhiben las fallas de des-
plazamiento horizontal; finalmente, los pilares, fosas y fallas compresivas.

11. EI Ciclo Arido y 12} Formas terrestres edlicas. son tratados brevemente :in
dejar de sefalar la importancia del ciclo drido va que el 30 7% de la superficie terres-
tre corresponde a regiones dridas. El primero estd dedicado a definir vy clasilicar
los desiertos y formas importantes como las playas, bajadas y pedimentos. Las for-
mas de acumulacién y erosién edlica reciben un tratamiento por separado.

13. Topografia Carstica. El autor hace un tratamiento completo del tema v asi.
aparte de las formas caracteristicas de este relieve dedica algunas paginas para ex-

poner, mediante varias teorias, el origen de las cavernas en rocas solubles,

14, Tipos v Caracteristicas de los Glaciares, 15. Glacincion de Montaiin v 16t Ca-
letns glaciarias y sus Efectos Topogrificos, son los tres capitulos que agrupan todo
lo relacionado con la glaciacion y justo es decir que, dentro del marco qire impone
fa condicion de texto general no ha side excluido ningin aspecto: ineluye la elasi-
ficacién de los glaciares dada por Ahlmann en 1948, ¢l movimiento de los slaciares,
su régimen, asi como las formus erosivas v de acumulacién dadas por los dos tipos
fundamentales de glaciarismo,
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17, Geomorfologia de las Costas, en este capitulo mantiene el estilo ohjetivo que
es la norma del autor, sefalando los inconvenientes que presenta el estudio de las
costas para su clasificacién, tépico sobre el que hace algunas consideraciones al re.
ferirse a las clasilicaciones de Johnson de 1919 v a la de Shepard modificada en
1918. Por supuesto incluye el movimiento de las aguas en océanos v lagos, la ero.
sion y deposicion marinas v sus rasgos morfolégivos; perfil de la costa, para termi-
nar con el desarrollo de las costas por emersion y sumersion.

18. Topografia de los Fondos ﬂrﬂ?ﬁi{‘as, esta dedicado a la nueva rama de la geo-
login, esto es, a la geologia submarina, que dia a dia aporta mayores datos para el
estudio de los lechos oceinicos y plataformas continentales: presenta asi los rasgos
generales vy morfoligivos de la plataforma v talud continemtal como los valle: y ea-
niones v, suma breves referenciag sobre la topografia de los fondos oveanicos.

El capitulo cierra con el tema de los arreci.es ¥ atolls tratado en un pn'ﬂ" de pa-
ginas. El interés por estas formas, de escaso valor morfolégico, se ha renovado
tultimamente a roiz de haberse hallado petroles en estos ambientes. Desfilan en
consecuencia los tipos de arrecifes v las va clisicas teorins que tratan de explicar

el origen de estaz estructucas bacicamente organicas.

19, Formas terrestres resultantes del Vulcanisme incluye la actual distribucidn
de los voleanes, tipos de erupeion, relieve de los campos de lava, tipos de volra.
nes y otros rasgos asocindos, como “ash showers”, corrientes de barro voleiniras o
“lahars™ ete. Se incluye un parrafo que aborda el tema de las depresiones voleini-
cas: criteres y calderas. Por iiltimo, brevemente, las llanuras y mesetas voleinicas,

20. Rasgos pseudovolcanicos reine a los ya conocidos rasgos topogrificos seme-
jantes a agquellos de origen volednico; tales son los eriteres de bombas y meteoritos,
y las depresiones hajas v elipticas denominadas “bays", de origen dudeso, ¥ por ul-
timo los tapones de sal,

21. Herramientas del Geomorfologo, capitulo que reine todos los elementos de in-
vestigacion que ayadan a la mejor solucisn de los problemas geomorfolégicos. Son
ellos los mapas topograficos y geolégicos, las fotografias afreas (e las que el texto
exhibe muchts y buenas, mapas de snelos y elimdticos,

22. Geomorfologia uplicadn, constituye el capitulo que confiere originalidad
la obra. En casi 40 piaginas discute las aplicaciones pricticas de la geomorfologia,
en numero=os problemas de hidrologia, presentes en torrenos caledreos 6 areas de
morfologia glacial; como un apoyo en estudios de geologia econémiva sobre yaci-
mientos de diversa naturaleza, aluviones, ete.: en proyectos para obras de ingenieria,
como raminos, emplazamientos de digues, construccién de aerodromos y espe-
cinlmente en la bisqueda de petréleo.

Complementun la obra dos indices: uno de autores y otro de materias.

Resta decir que se trata de un texto de interés para especializados y estudiantes.
Por su contenido es facil apreciar el deseo del autor en ofrecer las nuevas ideas
surgidas de los mis modernos estudios geomorfolégicos. Fn todos los capitulos hay
numerosas fotos aéreas, bien selecionadas, que mantienen los efectos plasticos del re-
lieve gracias a la cuidadosa impresién de toda la obra.

A la fecha Principles of Geomarfology ha sido vertida al castellano por el Dr. Juan
C. M. Turner y se h:lia en eurso de publicacién.

E. 1. M.



