= .'-_

. TOMO XIII JULIO-OCTUBRE DE 1658 NUMS.

REVISTA

DE LA

 ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

&
-
SUMARIO
o i
24 Carvos A, Roussgav, Estndio hidrogeoldgico de la zona de Media
\; : Agun, departamento Barmiento, provincin de Ban Juan......... 139
' ! Rovorro M. CasaMiqQUELA, Un anuro gigante del Mioceno de Pata-
i+ T L Ta e IR R U OT Pt kU T e S 171
',_ “na Mario E. TervuGer, Vicror E. MavrifSo, Torio A. LaMOUSIN ¥
OavarLpo C, BCHAUER, Geologia de las sierras de Tandil........ 185
ErLsa FErNANDEZ DE ALVAREZ, Contribucién al conocimiento de la
fanna de Uqgnfa. (Provineia de Junjny, Repifiblica Argentina) ..... 205
BErNARE J. QUaRTINO, Mirmequnitas y pertitas en nn lencogranito
L g R R R Al G R e L A R B 223
OavaLno A, Rerg, Primeros datos descriptivos sobre nuevos repti-
los arcosaurios del Tridsico de Ischignalasto (San Juan, Argentina). 257
COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOR. v ivvvenses i R 271
NAOMINADE LOS MIEMBR 08 DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA 275

BUENOS AIRES
REEPUBLICA ARGENTINA

1959

‘I‘.

L




ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISTON IMRELCTIV \: Presidente: Dr. Towiis Scero: icepresidente: D, 3a-
mio Tenveel; Secrctariv: Da. Encarng (. Nouisri; Tesorero: im, Juriin Fen-
Nixv¥z: Focales Titulares: Dr. Arturo J. Aatos, Dr. Magcoio 1. Yricovew, De.
Berx sk Quantino, Focales Suplectes: Dars, Cantos Mzséspez v FEux Ro-
BRG,

SUBCOMISION BE LA REVISTA: Da=ss. Mamio TerRucei, ArTUzo ). AMOS Y
ManceELo YrICOVEN,

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

¢} Los autores se mjustarin, en la preparacién de sus originales, a las siguientes
indicaciones:

1) Los originales deben ser eseritos a migquina — me varietur —a dos espa-
cios y con las hojas escritas en mnpa sola de sus caras,

2) La lista bibliografica llevard por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Sera confeccionada por orden alfabético, segin sus autores y en orden
eronolégico cnando se citen varias obras del mismo autor. Si dos o mis obras
del mismo sutor han sido publicadas en el mismo afo, se distingnirin con las
letras a, b, ¢, ete. Las respectivas citas llevardn las indicaciones siguientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor; titulo completo de la
obra; lugar y fecha de publicacién., Tratindose de articulos aparecidos en pu-
blicaciones periédicas, se incluird el nombre de las mismas convenientemente
abreviado, con indicaciones del tomo y la pagina en que dicho articulo se
encuentra, Se evitard el uso de términos superfluos tales como tomo, volu-
men; péginas, etc. A este efecto y para evitar confusiones, los nimeros para
distinguir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
a las paginas en caracteres arabigos.

3) Las citas hibliograficas deberin ser incluidas en el texto y referirse a la
lista hibliografica inserta al final de cada articulo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos dcheran ser confeecionadas en
tinta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduceién, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamafio del que serin publicadas.

5) Los antores subravarin con linea entera los vocablos que deban ser
compuestos en bastardilla; con linea cortada los que deban ir en versalita
y con linea doble los que deban ser compuestos en negrita.

La correspondencia de la Asociacion debera ser dirigida a

PERU 222, Buenos Aires (Rep. Argentina)



V

REVISTA

DE LA

ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo Xl Julio de 1958 Ne 3

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA ZONA DE MEDIA AGUA

DEPARTAMENTO SARMIENTO, PROVINCIA DE SAN JUAN

Por CARLOS A. ROUSSEAU

RESUMEN

A base de los datos aportados por cerca de 35 perforaciones, a reconocimientos
geoldgicos expeditivos ¥ a un estudio de prospecciéon geoeléetrica, se estudiaron
las caracteristicas hidrogeologicas de la zona entre el Rio San Juan y las prime-
ras estribaciones de la Sierra Chica del Zonda.

Hacia el Este se comprueba la existencia de una gruesa cubierta de sedimentos
_ﬁuw'a-laﬂmtres, asignndos al Pleistﬂ(‘enu, los que no han sido atravesados por las
perforaciones en su espesor total. Las acuiferas alcanzadas, corresponden alli a
capas de arena fina y gravillas, de espesor y extension areal no uniforme e irre-
gular, intercaladas en esos sedimentos. En lIa irregularidad de esas capas acuniferas
radica uno de los principales problemas en la exploracién v explotacién del agua
subterrinea en la region. La distribucién v movimiento del agua sublerrinea en
la parte oriental estin evidentemente sujelos a un “control” sedimentario. Se pudo
dividir aproximadamente esta zona oriental en siete ireas hidrogeolégicas, com-
probindose que las mds productivas, en lo que a agua subterrinea se refiere son
las ubicadas al nordeste.

De las observaciones realizadas en la zona occidental, comprendida entre la
Sierra Chica del Zonda vy la via férrea del ferrocarril de Mendoza a San Juan
{F. C. San Martin), se comprobé la existencia de un gran cono de deyeccion
{Rio del Agua), que uniéndose a otros conos (quebrada de la Flecha y Rio Ace-
quion), formar los tipicos alluvial fans al pie de la sierra. Si bien se supone que
el cono de deyeccién mencionado en primer término, juega un importante papel
como elemento hidrogeolégico, no se ha podido conocer el ecaricter del mismo con
exactitud, pero todos los indicios parecen indicar que no hay aportes de aguna
subterranea desde el oeste hacia el este. Factores de indole sedimentario y fallas
de comprobada existencia regional también parecen actuar en tal sentido.

En consecuencia, se supone que la Zona de Media Agua es hidrogeolégicamente
un apéndice distal de la coenca subterrinea del Valle del Tulin, recibiendo las
acuiferas sus aportes hidricos principalmente desde el norte.
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Hasta la profundidad méixima (345 metros) alcanzada por las perforaciones
en la zona oriental, no se han atravesado napas surgentes, si bien las mismas son
por lo general de niveles piezométricos de valor reducido pero negativo. Se trata
de acuiferas poco candalosas, siendo generalmente la calidad del agoa de regular
a malo. Se pudo comprobar ademis que un elevado porcemtaje de las perfora-
ciones existentes han fracasado por fallas técnicas de construccién o terminacién,
no habiéndose ajustade las mismas a ninguna planificacion ni estudio geoligico
previo,

Se sugiere la aplicacion de procedimientos técnicos apropiades para la perfo-
racion v terminacion de los pozos, proponiéndose ademds la ubicacion de tres
pozoz de exploracion, uwno con profundidad de 800 metros en la zona de San
Carlos, al sur de Media Agua, v los otros dos en la zona de la estacidon Canada
Honda, a una profundidad de 300 metros.

No se descarta, finalmente, la posibilidad de encontrar acuiieras con buenos
rendimientos de caudal en los sedimentos del Terciario, pero es evidente que esas
agnas seran por lo general muny mineralizadas,

ABSTRACT

Hydrological features between Rio San Juan and Sierra Chica del Zonda based
on wells, geophysical and geological observations are given.

I. INTRODUCCION

El presente informe corresponde al estudio hidrogeolégico de lr
zona de Media Agua, departamento de Sarmiento, al sur de la pro-
vincia de San Juan., Si bien el objetivo inicial de este trabajo fué el
de conocer las posibilidades de explotacion de agua subterranea para
fines de regadio en la localidad de San Carlos, al sur de Media Agua,
el estudio se extendio a toda la zona con el proposito de obtener una
nocién mas amplia sobre el cuadro hidrogeologico regional, v de alli
poder extraer conclusiones para la zona de mayor interés en particular.

El estudio consistié en un analisis de las condiciones hidrogeologicas
de toda la zona, con revision de los resuliados alcanzados por las per-
foraciones para agua, de observaciones geologicas realizadas al oeste
de la zona, y de un estudio geofizsico de prospeceion geoeléetrica por
el método de medicion de resistividades,

La zona de Media Agua es una region agricola. cuyos cultivos prin-
cipales son la vid v los frutales. Fl riego se ha venido efectuando
hasta hace muy poco tiempo, exclusivamente por la red de canales
del sistema de regadio del rio San Juan. No obstante, en los ultimos
anos el aumento del area cultivada en toda la region del Valle del
Tulin, ha ereado el problema de la escasez del agua, especialmente
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en la zona de Media Agua, por hallarse en el extremo meridional de
esa red de riego. Ello motivé que a partir de 1950 se iniciaran con
mayor intensidad los trabajos de perforacion para alumbramiento de
agua subterranea, trabajos que han tenido resultado diverso. Muchas
perforaciones han fracasado o no producen el rendimiento esperado,
por marcadas deficiencias técnicas de construccion. En otros lugares
son las caracteristicas hidrogeoligicas desfavorables, las que han inci-
dido para que elevadas inversiones en obras de este tipo no aportaran
resultados positivos o por lo menos satisfactorios.

Como basc topogrilica para el presente trabajo se utilizé parecial-
mente el plano de la zona bajo riego del rio San Juan, escala 1 : 50.000,
confeecionado por el Departamento de Hidraulica de la Provineia en
encro de 1953, y parcialmente planos en escala 1 :5.000 para ubica-
cion de los perfiles zeoeléctricos.

II. RASGOS GEOGRAFICOS Y GEOMORFOLOGICOS

La zona estudiada, con una superficie aproximada de 1.000 kilé-
mectros cuadrados, se extiende entre el rio San Juan, al este y el faldeo
oriental de la Sierra Chica del Zonda, al oeste, correspondiendo su
latitud geografica al paralelo 32 (latitud Sur) aproximadamente, el
que pasa algo al sur de la Villa de Media Agua.

Hacia el este se cxtiende una vasta llanura que forma parte de la
planicie aluvional del rio San Juan, v cuya altura sobre ¢l nivel del
mar oscila alrededor de los 540 metros, correspondiendo el drea mas
baja a las lagunas situadas al sudeste del area estudiada. Tales son,
entre otras, las lagunas del Toro, de la Balsita y del Rosario, a las que
eventualmente llegan las agnas del rio San Juan, v en las que prac-
ticamente e encucnira el nivel base de erosion del rio.

A partir de la linea determinada por la ruta nacional n? 40, esa
Hanura va ascendiendo paulatinamente hacia ¢l oeste, hasta una altura
de 600 metros sobre el nivel del mar, en las proximidades de la linea
férrea del Ferrocarril San Martin (linea de Mendoza a San Juan), y
de 800 metros sobre n.m., al pie de la sierra.

Al oeste de la via férrea cl relieve esta cortado por numerosos lechos
de rios secos, que bajan de las quebradas del Pedernal, Aguaditas,
Los Berros, La Flecha, ete. La quebrada del Rio del Agua corresponde
a un canal de descarga en cuya desembocadura se sitia el dpice de
un cono de deyeccion de considerables dimensiones, y cuya area de
dezarrollo comprende la zona situada-al oeste de la linea del ferrocarril,
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principalmente entre las estaciones Huanacache y Canada Honda, con-
siderandose que su horde distal estaria proximo a la linea citada.
No existen rios con agua permanente, tratandose de los tipicos rios
secos cuyas corrientes esporadicas adquieren marcada competencia para
el arrastre de materiales, al producirse lluvias torrenciales.

Geomorfolégicamente, y de acuerdo a la clasificacién de von Engenl
(7, pag. 60), la zona de estudio comprende dos unidades distintas.
En su parte occidental se extiende una planicie pedemontana, con su
margen oeste formada por la zona montanosa de la Precordillera, de
la cual derivan los materiales que la forman. Hacia el Este esta plani-
cie pasa gradualmente a una unidad geomorfologica distinta, tal cual
es la planicie fluvio-lacustre del rio San Juan, con sus caracteristicos
sedimentos de textura fina.

I1I. GEOLOGIA

Como etapa inicial del trabajo se fueron efectuando las siguientes
lareas:

1? Revision analitica de la informacién geolégica existente, y que
pudiera tener relacién con la zona de estudio.

2? Reconocimiento geolégico expeditivo de la zona cerro Valdivia,
Los Berros, Quebrada del Agua del Pedernal, Las Aguaditas,
Divisadero y estacion Canada Honda,

Los informes geoldgicos existentes hacen referencia principalmente
a la Sierra Chica del Zonda, y salvo algunas referencias localizadas de
Tapia (15, pag. 22) para la parte occidental del area estudiada, sélo
se dispone de datos de caricter regional (Groeber (10), Tapia (19),
Rodriguez ('3), Zakalik (18), en lo que a la parte oriental concierne.

En la region estudiada se hace indispensable el conocimiento del
cuadro geologico de la zona a fin de poder comprender mejor los
fenémenos de distribucion y movimiento del agua en el subsuelo.
En principio, ya de la descripcion de los caracteres geomorfologicos se
desprende la existencia de dos zonas distintas, cuyo limite podra de-
marcarse convencionalmente por la linea férrea del F. C. San Martin
(linea Mendoza-San Juan).

Zona Oriental: Al Este se ha comprobado que debajo de una delgada
cubierta de sedimentos recientes existe un espesor considerable de sedi-
mentos fluvio-lacustres, que las perforaciones para agua realizadas en
la zona, algunas con profundidad total de 350 metros, no han atravesado
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en todo su espesor. Estos sedimentos estan constituidos por capas arci-
llosas y limosas, de color rosado a pardo claro y grisaceo, con interca-
laciones de limos pardo grisiceos, y niveles tobaceos.

Se intercalan también en este perfil, a distintas profundidades,
estratos de arena fina a mediana y capas de conglomerado fino (gra-
villas), todo de espesor variable, y de color gris a verde oscuro, estando
compuestos los conglomerados de granos subredondeados a subangu-
losos de cuarzo, pedernal, cuarcita verdosa, grauvacas y rocas efusivas
(notase la falta de rodados de caliza).

Las capas de arena y gravillas tienen un caracter lenticular, y son
de importancia, pues ellas constituyen las acuiferas productivas de
la zona.

Por otro lado, se desconoce el substratum de este complejo sedi-
mentario, ya que las perforaciones no lo han atravesado totalmente,
pero es de suponer que debajo del mismo se disponen capas del Ter-
ciario (Plioceno-Grupo Calchaqui).

Los sedimentos fluvio-lacustres que se citan en los parrafos prece-
dentes han sido asignados al Pleistoceno Superior, correlacionandolos,
al menos en sus niveles superiores, con el Lujanense. El hallazgo de
abundantes restos de gasteropodos {isiles de agua dulce, en las per-
foraciones realizadas en la zoma, confirma el caricter lacustre de al-
gunos niveles de los sedimentos atravesados. Esos hallazgos son los
siguientes:

Pozo n? 7: Colonia San Antonio, entre 132,50 y 137.50 metros de
profundidad, en capas de arena fina a mediana. (Comunica-
cion verbal del ingeniero Herrero).

Pozo n? 28: Cochagiial, en distintas profundidades en intercalacio-
nes arenosas a partir de los 200 metros de profundidad. (Co-
municacion verbal),

Tapia (15, pag. 22), haciendo referencia a estas capas en sus aflora-
mientos de la zona de la estacion Cainada Honda, habla de: “una
potente acumulacién lacustre y fluvial, sobre todo en su poreién supe-
rior, cuya dispersion en los valles antecedentes de la Precordillera es
sencillamente extraordinaria”. Segiin el mismo autor, estan finamente
estratificados y en posicién horizontal, conteniendo abundantes Hi-
drobias, correlacionando estos sedimentos con las llamadas “capas de
Borbollén”, que son sedimentos fluvio-lacustres compuestos de arcillas,
cenizas volcanicas y arenas alternantes, caracteristicas en la zona de
Borbollén, Mendoza.
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En resumen, corresponden estos sedimentos en la zona de Media
Agua, a los sedimentos fluvio-lacustres cuaternarios de gran dispersién
en las llanuras de pie de sierra y en ambientes precordilleranos, y
cuya distribucion ha sido senalada por Tapia en su Ensayo Palcogeo-
grifico de los Grandes Lagos Cuaternarios. Tapia (15, pag. 58 A). Am-
plias referencias sobre este tipo de sedimentos pueden encontrarse en
¢l trabajo de Groeber y Tapia (11, pag. 19) y Rodriguez (13, pag. 22

y sig.).

Tal como ya dijéramos las capas de arvena y gravillas representan en
su mayor parte intercalaciones de origen fluvial, las que tienen fun.
damental importancia en la hidrogeologia de la zona, porque ellas
constituyen primordialmente las capas acuiferas. Su origen debe bus.
carse en los sedimentos que se acumularon en el fondo de los cauces
cuando disminuyeron las crecientes. Ello explica el caricter lenticular
y las variaciones en espesor y extension de esas capas. Tal como lo
anotan Dunbar v Rodgers (8, pag. 31 y sig.), refiriéndose a este tipo
de sedimentos, esta irregularidad s¢ manifiesta no sélo en sentido
horizontal sino también en el vertical, ya que el curso del rio ha
tenido un caracter divagante a través de toda su historia,

Gran parte de estos sedimentos han sido entonces depositados por
el rio San Juan, el que actualmente también muestra en su lecho a la
altura de la zona de Media Agua, un franco predominio de sedimentos
finos (gravillas, arenas finas, ete.). Son los caracteristicos sedimentos
depositados en la planicie aluvial, en el curso inferior del rio, en donde
se produce la acumulacién de sedimentos de textura fina, constituyendo
los tipicos depésitos del flood-plain (llanura aluvial o planicie de
inundacion ).

Se observa también que mientras la arena y grava fina es transpor-
tada y finalmente depositada en el cauce del rio, el material mas
fino, como limo y arcillas, es dispersado sobre la llanura al producirse
el receso de las inundaciones, originadas por el aumento esporadico
del caudal rio. Realmente, los depésitos que el rio ha dejado al pre-
sente no son representativos de toda la columna de sedimentos alu-
viales, y esto se debe al hecho de que el rio ha ido cambiando su
régimen,

Las condiciones de deposicion de esos sedimentos explican en parte
el cuadro hidrogeolégico de la zona, a la vez que inciden indirectamente
en los problemas de exploracion y explotacién del agua subterranea.

Resumiendo, vemos entonces que esa gruesa cubierta sedimentaria



de material detritico proviene de la erosién de las areas positivas del
Oeste, y que fué depositada por el rio San Juan y sus tributarios, ya en
el cauce de los mismos, o en vastas superficies por accién de las inun-
daciones areales, Kl material muy fino fué asi llevado a los lagos o
“playas” que ocupaban la parte mas baja de las depresiones, en donde
se depositaron en forma de capas lacustres bien estratificadas, o como
playa clays (arcillas de playa). En algunos casos esas capas lacustres
quedaron interestratificadas con el aluvio o sedimentos aluvionales mas
gruesos, Una parte de esos sedimentos pudo a su vez haber zido erosio-
nado o redepositado en forma de dunas o depdésitos de “loess”, que
abundan al Este, Un buen ejemplo similar de capas lacustres interca-
ladas en sedimentos aluviales, es citado por Meinzer para el Valle de
San Simén, en Arizona y Nueva México, EE. UU. (Meinzer, 12, p. 297).

En la zona de Media Agua, en donde los registros litolégicos apor-
tados por las perforaciones son poco explicitos, es muy dificil el sepa-
rar los sedimentos finos aluvionales de las capas lacustres, No obstante
a los efectos del problema hidrogeolégico, nos interesa saber sobre
la existencia comprobada de potentes capas arcillosas y limosas que
actiian como buenas cepas confinantes, y las que eventualmente Ilevan

intercaladas capas arenosas o de gravillas que constituyen las capas
acuifdras.

Zona occidental: Al poniente de la actual ruta n® 40 comienza a ele-
varse la llanura ya descripta, en forma suave, aumentando la pendiente
al oeste de la via férrea, en donde se manifiesta con todos los rasgos
tipicos de una llanura pedemontana, culminando en su parte mas ele-
vada al pie de las estribaciones orientales de la Sierra Chica del Zonda.

La Sierra Chica del Zonda esta compuesta principalmente de elemen-
tos paleozoicos, presentandose en forma de una serie de bloques esca-
lonado y sobreelevados de este a oeste, Es de destacar que las fallas
que separan tales bloques, son de rumbo preferentemente norte-sur,
y de tipo inverso, y generalmente con el plano de fractura inclinado
at Este, estando del mismo lado del labio alto (Braccacini,4, pp. 81-37).

Esa estructura de fallas, que también afectaria el subsuelo de la
llanura pedemontana, puede jugar un rol de importancia en el movi-
miento del agua subterrinea.

Debe agregarse que sobre el Carbonifero suele asentarse con un
conglomerado basal, y aparentemente sin discordancia angular, los
sedimentos del Terciario (Calchaqueiio, Plioceno). Este esta com-
puesto de margas y areniscas arcillosas, aremiscas masivas de grano
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mediano, con escasas intercalaciones conglomeradicas, siendo el con-
junto de tonalidades preferentemente rosadas y rojizas. Existen aflora-
mientos de estas capas en la zona de estudio, en los Berros y las Agua-
ditag, entre otros lugares.

Como depositos mas modernos aun, deben mencionarse los conos de
deyeccion. uno de los cuales, y que se presenta con grandes dimensio-
nes, tiene su apice en la desembocadura del Rio del Agua, Groeber (10,
pag. 40) expresa que “estos conos de deyeccion de la Sierra Chica del
Zonda no suelen llegar a la linea del ferrocarril de San Juan a Men-
doza, que los corta excepcionalmente,

En cuanto a la relacion estratigrafica entre estos conos de deyeceion
y los sedimentos fluvio-lacustres que afloran al Este se plantca una
discusion. En tal sentido Tapia (5, pag. 22) opina que son mas mo-
dernos v se superponen a los sedimentos fluvio-lacustres. Por otra
parte, es conveniente tener en cuenta que estos conos de dﬂyﬂm:idn
son de caracter compuesto, es decir, formados por varias series de depo-
sitos pedemontanos superpuestos y originados en sucesivas reactiva-
ciones de la erosion por elevacién de la sierra. En tal caso no seria
extraiio que algunos niveles inferiores se hayvan depositado sineréni-
camente con los sedimentos de la planicie aluvional del este, exis-
tiendo asi un engranaje o reemplazo lateral de los mismos. De ser
cierta esta suposicion esa interestratificacion se produciria en el sub-
suelo, algo al oeste de la posicién de la linea férrea, relacion que sélo
podra ser comprobada por futuras perforaciones de exploracién en esa
zona. (Ver perfil transversal adjunto).

La perforacion n® 33 en la Aguadita no aporté mingin dato sobre
el particular, ya que pricticamente entré directamente en los sedimen-
tos del Terciario.

Finalmente debe seiialarse la existencia de fallas que inclusive afec-
tan los sedimentos de los conos de deyeccion en forma comprobada.
Ver Amos (1 ,pag. 22) y Braccacini (%, pags. 77 v 78). Este hecho
podria tener su marcada importancia al considerar la distribucion y
movimiento del agua del subsuelo en la zona.

Por iltimo no debe dejar de citarse la existencia al noroeste de la
zona estudiada de un bloque de basamento cristalino elevado, corres-
pondiente al Cerro Valdivia, formado por elementos mctamorfizados
como anfibolitas, micacitas y cuarcitas, los que presentan similitud con
Jas rocas cristalinas de la Sierra de Pie de Palo y los Cerrillos de
Barbosa, situados al E-NE y al S, respectivamente, de la ciudad de
San Juan. Sobre esos elementos cristalinos del Cerro Valdivia se dis-
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pone una cubierta paleozoica constituida por areniscas cuarzosas y
feldespaticas, que han sido asignadas al Carbonifero. Tanto el Cerro
Valdivia como los Cerrillos de Barbosa, parecen formar parte de un
cordén de basamento elevado, cuya existencia en el subsuelo impli-
caria la presencia de un umbral, actuando como elemento de impor-
tante rol en el movimiento y distribucion del agua subterranea.

IV. HIDROGEOLOGIA

a) Caracteristicas generales de la explotacién del agua subterrdinea en
la zona:

Cerca de 40 perforaciones cuya profundidad maxima alcanzada en
un solo caso es de 345 metros, y dispersas sobre un drea de extension
considerable, suministran los datos incompletos de que se dispone
sobre el agua subterranea de la zona. De todas esas perforaciones el
mayor nimero se concentra en la parte nordoriental, lo que se justi-
fica por tratarse de un area de explotacion agricola semi-intensiva.

Lamentablemente el 50 % de estos pozos son improductivos, por
distintas causag, pudiendo ser imputadas en algunos caszoz a las condi-
ciones hidrogeolégicas desfavorables de por si, pero en muchos otros a
deficiencias téenicas de perforaciéon y explotacion. Queda asi eviden-
ciado ¢l ejemplo de la zona de Media Agua, como el de una region en
donde se ha encarado la explotacién de agua subterranea sin estudios
hidrogeolégicos previos ni control de las perforaciones, transgrediendo
técnicas basicas de perforacion y explotacion, todo lo que ha tradu-
cido en que, aun cuando se han efectuado inversiones elevadas, no se

hayan obtenido resultados que las compensasen.

La mayor parte de las perforaciones han sido realizadas por capital
privado, con excepeion de las dos realizadas por el Departamento de
Hidraulica de San Juan, una por Direccion de A.rquiteetura Escolar,
otra por Obras Sanitarias de la Nacidn, y una mas por cuenta de la
Direccion de Minas y Geologia.

b) Caracteristicas hidrogeolégicas de la zona oriental:

Las principales napas acuiferas de la zona, estan constituidas por
capas de arena fina, arena gruesa y gravillas intercaladas dentro del
paquete arcilloso va descripto para los sedimentos fluvio lacustres
cuaternarios,
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Del analisis de las caracteristicas litologicas y sedimentarias de estos
sedimentos se desprende el caricter irregular de las acuiferas de la
zona, tanto en sentido vertical (espesores) como horizontal (extension).

Por lo general, las acuiferas dan caudales pobres (insuficientes para
regadio) aunque con presién artesiana suficiente para obtener niveles
piezométricos negativos de valor reducido.

No se han alcanzado napas surgentes a profundidades sobre los 365
metros, desconociéndose si las hay a profundidades mayores. Se trata
en general de aguas muy salinizadas de calidad generalmente no po-
tables, e inadecuadas o malas para uso de riego. La napa fredtica, no
muy bien definida, aparece a profundidades alrededor de los 4 a 50

metros, siendo por lo general de caudales pobres y agua de mala ca-
lidad.

Del estudio hidrogeolégico de la zona, se ha podido efectuar una
divisién en 7 areas de caracteristicas hidrogeologicas diferentes, Los
limites de las mismas son, como es obvio, no bien definidos dado el
niimero reducido de perforaciones, pudiendo arribarse a la conclusion
de que las variaciones de un drea a otra son esencialmente de cariacter
litologico. En consecuencia, en la zona oriental la distribucion y mo-
vimiento del agua subterrinea depende primordialmente de un “con-
trol” sedimentario ?,

Las areas demarcadas son, como se puede apreciar en el plano
adjunto, alargadas en sentido Norte-Sur, notindose a partir del area
n® 4 en direccion Este-Sudeste un paulatino desmejoramiento de las
condiciones del agua subterranea (disminucion de caudales, reduccion
de espesor y continuidad de las acuiferas, ete.).

Esto explica tales circunstancias si se tiene en cuenta que las pri-
cipales acuiferas han tenido esencialmente su origen por deposicién
de sedimentos del rio San Juan.

*El término “Control geolégico™ ha sido introducido por Ferris ¥y Sayre (9, pdig.
718), en un trabajo publicado en 1955, estableciendo que las caracteristicas geold-
giéas de una zona aportan los mdés importanies coniroles en la comimuidad hidrau-
lica de las rocas y sedimentos, considerados como conductos naturales de aguoa
subterranea., Esos controles ejercerin sa influencia en la presion, direccidon de
movimiento, filtracion, calidad y métodos v pricticas de explotacion de las agnas
del subsuelo, En resumen, que la geologia de una zona controla en mayor o me-
nor grado la distribucién y movimiento de las aguas subterrdneas. Ampliando tal
<concepto es que podemos hablar en una region de “controles sedimentarios™ o
“estructurales”, segin el caso.
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Areas hidrogeoldgicas: (Estan marcadas en el plano con los niimeros
1aT7).

Zona n? 1 Colonia Fiscal: Comprende una faja alargada en sentido
Norte-Sur, limitada al Oeste por la ruta nacional n?® 40, y situada al
Este de los campos de la Azucarera de Cuyo. Dado lo reducido de la
dotacién superficial de riego (canal Colonia Fiseal), se han hecho
varios intentos de explotacién de agua subterrinea por parte de parti-
culares y del Departamento de Hidraulica de la provincia de San Juan.

La perforacién mis profunda alli realizada (n® 12 del Departamento
de Hidraulica) alcanzé los 300,80 metros, atravesando 3 acuiferas,
La primera (11,90-13 m) es salobre (ver analisis n® 1), y de caudal
muy pobre, ya que no dié al ensayarla mas de 1.1 m*/hora. Se trata,
evidentemente, de la napa libre.

La segunda acuifera, que no fué ensayada, fué encontrada entre los
64,50 y 72,75 metros de profundidad bajo boca de pozo. Finalmente se
atravesé una tercer acuifera entre los 91,90 v 93,80 metros, siendo ésta
de caricter ascendente con nivel piezométrico negativo de 9,15 m. Pro-
duce de acuerdo al emsayo 7,6 m®/hora, con una depresion de 9,35
metros, Se trata de una napa pobre, aunque de buena calidad y pota-
bilidad. (Ver analisis n?® II}.

Recientemente se perforaron dos pozos en la misma Colonia Fiscal
por cuenta de particulares.

El pozo Elemoff (n? 11) alcanzé las dos primeras napas del pozo
anterior. Se ensayo la segunda (63,50-64,30) comprobandose que da
agua de buena calidad, obteniéndose con compresor unos 15 m®/hora
para 11 metros de depresion. Se calcula que con una bomba de pro-
fundidad se obtendrd un caudal de unos 36 m?/hora.

Por ultima el Pozo Brizuela (n? 13), situado a 214 kilémetros al
norte del pozo n? 12, alcanzé en 54 metros bajo boca de pozo la se-
sunda napa acuifera de los dos pozos anteriores. En resumen, las pers-
pectivas de explotacion de agna subterranea con fines de regadio son
poco promisorias, ya que se trata de acuiferas pobres que dan caudales
reducidos.

Con respecto al perfil litologico del pozo n? 12, conviene aclarar que
se nota una mayor cantidad de capas de arena y gravillas intercaladas
en el perfil, que en los pozos perforados mas al Este. Existe una posibi-
lidad de que parte del material clastico mis grueso de este perfil pro-
venga del oeste. No obstante, se plantea un interrogante al respecto,
va que faltan rodados gruesos, que con toda probabilidad deberian
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aparecer dada la distancia relativamente corta a las areas positivas del
oeste. Sin duda se trata de un problema que deberia ser investigado
mas cuidadosamente.

2) Campos de Riveros, al oeste de la via férrea. — Esta zona se pre-
senta con sus acuiferas no muy bien definidas, va que por un lado exis-
ten pocas perforaciones, y por el otro algunas de ellas han sido aban-
donadas por deficiencias de construecion. (Se trata de los “embanca-
mientos” con arena, comao consecuencia del uso de filtros inadecuados).
Parecen, ademas, incidir en el problema marcadas variaciones laterales
de la sedimentacion,

El Pozo Furlotti (n® 15) atravesé dos posibles acuiferas (no ensaya-
das) entre los 70-75 metros hhp. y 86-89 metros de profundidad. Al pre-
sente se explota una acuifera entre los 207,50 m y 229 m de profundi-
dad bajo boca de poco, obteniéndose agua de buena calidad para re-
gadio (analisis 1II), con un caudal promedio de 100 m*®/hora.

A 4 kilémetros al norte de este pozo vy un kilémetro al oeste de la es-
tacién Cochagual del F. C. San Martin, esta el Pozo Lanteri (n® 18),
que fuera recientemente perforado y que ya entré en prmlucciﬁn. En-
tre los 80 y 90 metros la perforacion atravesé una acuifera que da bue-
nos caudales para regadio, 120 m®/hora, aunque la calidad del agua
es mala, segiin lo comprobado en el analisis quimico respectivo (ana-
lisis IV), pudiendo resultar nociva para los cultivos por su bajo indice
de aleali. Esta napa acuifera parece corresponder a la atravesada en
<l pozo n? 15, entre los 70 y 89 metros de profundidad.

Los pozos 16 y 17 de la Sucesion Maurin explotan acuiferas ascen-
dentes, cuya profundidad oscila alrededor de los 70 metros, siendo los
caudales pobres y el agua de mala calidad. Un kilémetro y medio al
oeste del pozo n? 15 esta ubicado el Pozo Maurin (n® 14). Segun los
datos obtenidos ese pozo explotaba una acuifera a 140 m de profun-
didad. Al presente no esta en funcionamiento por “embancamiento”
de los filtros por falta de engravado y acumulacién de arena.

Con respecto a esta zona, puede afirmarse que a la luz de futuras
perforaciones podran ser determinadas con mas claridad las condicio-
nes hidrogeolégicas de la misma, aunque aparentemente no existe una
continuidad lateral de las acuiferas debido a cambios litolégicos.

3) Colonia San Antonio. Cochagual Este. — Comprende esta zona
una faja de rumbo Norte-Sur que abarca parte de la Colonia San An-
tonio y Cochagual, al Este de la via férrea, constituyendo posiblemente
el irea mas favorable para la explotacion del agua subterranea en la
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localidad de Media Agua, contando al presente con mis de 10 perfo-
raciones en produccion.

La mayoria de esas perforaciones se encuentran en la parte norte
de la citada faja, siendo utilizadas primordialmente para regadio. La
principal acuifera es alcanzada por la mavoria de los pozos entre los
115 y 145 metros de profundidad bajo hoca de pozo, siendo la misma
acuifera que en el Pozo Bettio (n? 27) de uno de los mejores caudales
de la zona (200 a 250 m*/hora). Otros pozos que explotan la misma
acuifera dan caudales menores (Pozo Collado, n® 24, 50 m*/hora; Pozo
Barcelo, n® 22, 130 m*/hora), pero ello puede atribuirse a variaciones
laterales de permeabilidad vy porosidad en la acunifera, o a deficiencia
téenica en la terminacion de los pozos, tal como la falta de engrava-
miento de los filtros, la mala ubicacion de los mismos frente a la acui-
fera, al uso de equipos de bombeo inadecuados, etc.

El Pozo Monti (n? 28), no ensayado y abandonado, atravesé varias
capas de gravilla y arena mas abajo de los 100 meiros de profundidad,
por lo que no se descarta la posibilidad de que algunas de esas capas,
especialmente la de 201 metros bbp.. pudieran resultar acuiferas pro-

ductivas. *

Los pozos mas profundos de esta zona son el n? 27, que llegé a los
203,10 m de profundidad final, y el n® 28, que fué perforado hasta
los 255 metros. Se adjunta el analisis quimico correspondiente al pozo
n? 24 (analisis V), que presenta un agua de calidad poco apta para
bebida y mediocre en su aptitud para riego.

Al sud de esta zona, ya en la Colonia San Antonio, han sido perfo-
rados recientemente dos pozos con éxito. Son ellos el Pozo Peiia y el
Pozo Herce, marcados en el plano con los nameros 6 y 7 respectiva-
mente. El primero explota una acuifera entre los 11420m y los
136,70 m de profundidad.

El pozo n? 7 explota una acuifera entre 120,40 m y 144 m bajo boca
de pozo, produciendo unos 80 m’/hora, que podrian ser aumentados
a 150 m*/hora bajando la bomba de profundidad y aumentando las
revoluciones del motor que acciona la homba. Ver analisis VI, corres-
pondiente a la muestra de agua extraida, agua que por su calidad es
tolerable en su aplicacion para regadio. La napa explotada por ambos
pozos pareciera ser la misma de la zona de Cochagual, conclusion a
que se arribaria por la similitud en la litologia del terreno y por la
profundidad y caracteristicas quimicas del agua subterrinea.



V

N\

— 153 —

Zona n? 4, Colonia Silvica: Comprende una faja de rumbo subme-
ridional que limita al Este con el curso actual del ria San Juan, al Sur
con laColonia San Antonio y al Oeste con la zona de Cochagual, va
descripta. .

Se ha podido localizar la presencia de una acuifera cuya profundi-
dad varia entre los 170 y 180 metros. Se trata de una napa ascendente,
con nivel piezométrico negativo de 5 metros aproximadamente, y en
los pozos n"%, 30 y 32 se han obtenido, por bombeo de la misma, cau-
dales promedio de 140 m*/hora. La capa esta formada por una gravi-
Ila y ripio fino, alternando con capas de arena fina y capas de arcilla.

Estos pozos bombean gran cantidad de arena fina junto con ¢l agua,
factor que debera ser tenido en cuenta al perforar pozos en la zona,
ya que al no engravar y utilizar filtros apropiados se produce el em-
bancamiento y en algunos casos la reduccion de los caudales.

El pozo n? 31, que semin los datos obtenidos alcanzo una profundi-
dad total de 289 metros, atravesé entre los 269 m y 286 m una acui-
fera de buenas caracteristicas, ya que produciria por bombeo un cau-
dal horario de 180 m",

Iista zona presenta algunas variaciones de caricter hidrogeolégico
con respecto a la anterior. En primer lugar las acuiferas son mas pro-
fundas v dan caudales mayores. Litologicamente parece existir una
mayor proporcién de arena fina en determinados niveles de los terre-
nos atravesados,

Zona n? 5. Villa Media Agua: En esta zona se cuenta con los datos
proporcionados por 3 perforaciones (pozos n'™* 8, 9 y 10). De acuer-
do con el perfil litolégico del pozo perforado por el Departamento de
Hidraulica (pozo n?® 8), vy que alcanzoé una profundidad total de 233,70
metros bbp., se comprueba en el perfil un franco predominio de arci-
Ila plastica y limos, con muy pocas intercalaciones delgadas de arena
de grano muy fino, Se nota también la ausencia de niveles de ripio
y wravillas, que se observan en los perfiles de los pozos perforados al
norte.

Entre los 57,50 m y 75,65 m el pozo atravesé una napa acunifera de
caracter no ascendente, de mala calidad y escaso caudal, que puede
considerarse como la napa libre. Esta misma napa es explotada por
medio de un molino a viento en el pozo n? 10,

Entre las profundidades de 184,10 m y 186,50 m se determiné la exis-
tencia de una acuifera con nivel piezométrico de 14,60 m. Se trata de
una napa pobre, ya que los caudales no superan los 3,7 m* por hora,
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tratindose de agua no apropiada para bebida (ver analisis quimico
n® VIL},

Por 1iltimo, la perforacién de la Azucarera de Cuyo (n? 9), situada
a 114 km al oeste de la Villa de Media Agua, alcanzé, a los 345 me-
tros bajo boca de pozo, una acuifera que segun los datos obtenidos re-
gistr6 un nivel piezométrico ligeramente negativo, con un caudal ho-
rario de 20 m?, tratandose de agua de calidad regular, pero no apro-
piada para bebida. (Ver analisis quimico VIII).

Recientemente una perforacién ejecutada al Este de la Villa de Me-
dia Agua, en el matadero de la misma, ubicé a los 166 metros de pro-
fundidad una acuifera que rinde aproximadamente 200.000 litros por
hora y 80.000 litros por hora con compresor. Puede pensarse que esta
perforaciéon esta ubicada en una prolongacién hacia el sud de la zona
hidrogeolégica n? 3, dadas las caracteristicas de la acuifera.

Area n? 6. Colonia Santa Marta: Al sud de la Villa de Media Agua,
unos 5 km aproximadamente sobre la ruta nacional n® 40, se halla ubi-
cada esta zona. Existen en la misma tres perforaciones profundas, ali-
neadas de Norte a Sur a lo largo de la ruta. Son ellas las indicadas en
el plano con los mimeros 2, 3 y 4, no habiéndose podido establecer
entre ellas una continuidad en las acuiferas.

El Pozo n? 4, Balmaceda, alcanzé una profundidad total de 306,40
metros bajo boca de pozo, atravesando una serie de arcillas plasticas
con intercalaciones de tosca y niveles arenoso-arcillosos. Segin el per-
fil presentado por la compaiia perforadora, sélo se atravesé una acui-
fera entre los 54 m y 54,50 m, la que no fué ensayada. No se descarta
la posibilidad de existencia de otras acuiferas en este perfil. dado que
en este pozo se perforé buscando napas surgentes en profundidad, des-
cuidandose el control de las muestras en niveles superiores, Debe te-
nerse en cuenta que en este pozo, como en otros de la zona, por tra-
tarse de terrenos arcillosos muy blandos, se perforé con rapidez, lo
gue juntamente con el sistema de inyeccién de hentonita o arcilla (sis-
tema rotativo), hace posible que al no realizarse un control severo
puedan haberse pasado por alto algunos niveles arenosos que eventual-
mente podrian constituir acuiferas.

Dos kilémetros al sud esta el pozo n? 3, o pozo Duo, el que de acuer-
do a los datos obtenidos explota una acuifera a los 85 metros, de ca-
lidad regular y con un caudal que oscilaria alrededor de los 100 m*
por hora, de acuerdo a datos verbales obtenidos.

Finalmente, 2 km al sud de este pozo esti la perforaciéon que se eje-
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cuté en la Escuela Nacional de Tres Esquinas, destinada a dotar de
agua potable al establecimiento. La perforacién, cuya profundidad fi-
nal es de 207,30 m bbp., atravesé dos acuiferas. La primera de ellas
(107m - 117m) es una capa ascendente, con nivel piezométrico nega-
tivo de 7,30 metros, trataindose de una napa pobre en lo,que a caudales
de agua se refiere.

En cuanto a la segunda acuifera (155,42 - 166,50 m}, si bien pro-
duce mejores caudales, tampoco es explotada por ser algo salobre para
bebida. Este perfil muestra mayores intercalaciones arenosas, y con
abundancia de yeso en todo el perfil, que el del pozo ne 4.

Area n® 7 — San Carlos: Esta area hidrogeologica se encuentra si-
tuada al sud de la Escuela de Tres Esquinas. Los datos sobre el agua
del subsuelo son escasos, no habiéndose realizado hasta la fecha nin-
guna exploraciéon profunda.

Los tinicos datos conocidos son los del pozo n? 1, al oeste de la anti-
gua laguna del Toro, el que habria alcanzado la primera napa acui-

fera en 50 metros de profundidad, siendo ésta de escaso caudal y mala
calidad.

Con respecto a los datos del pozo n? 5, situado al oeste del control
viejo de San Carlos, son de caracter dudoso, ya que sélo se sabe que
se perforé con miquina a percusién, siendo después abandonado, e
ignorandose si dicho pozo alcanzé alguna acuifera.

ESTUDIO GEOELECTRICO

En esta area de San Carlos, arriba citada,, se efectué un estudio
geofisico de prospeccion geoeléctrica por el método de medicién de
resistividad eléctrica del terreno (sistema del bicompensador con la
configuracion de electrodos de Wenner).

Dicho estudio sirvié de complemento al trabajo hidrogeolégico, cuyo
principal objetivo fué el de conocer las posibilidades de explotacion
de agua subterranea por medio de perforaciones, con destino al rega-
dio de propiedades agricolas de esta area.

Se registraron 9 perfiles geoeléctricos verticales hasta una profun-
didad maxima de 220 metros, ubicindose 3 de los mismos, con carie-
ter de “registros de comparacién”, proximos a los pozos n™®. 2, 3 v 7,
cuyos perfiles litolégicos y acuiferos son bien conocidos,

Los 6 perfiles restantes se ubicaron y registraron al sud de la zona
de San Carlos, en las ubicaciones seiialadas en el plano.
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En general las curvas de los perfiles geoeléctricos indican, por los
bajisimos valores de resistividad obtenidos, que los terrenos son casi
totalmente de caracter arcilloso. También se ohservan pocas variacio-
nes en sus valores de resistividad, lo que significa que el terreno se
mantiene casi uniforme hasta las profundidades alcanzadas., Ademas,
dado el espesor reducido de las acuiferas, ¢ intercalaciones arenosas,
las mismas aparecen poco marcadas en los perfiles.

Por otra parte, los perfiles de comparaciéon acusan claramente las
acuiferas, existiendo en lineas generales una correspondencia entre las
anomalias de resistividad registradas y las variaciones del perfil lito-
légico correspondiente, atravesado por la perforacién respectiva. (Ver
perfiles).

En resumen, los perfiles geocléctricos regisirados en el drea de San
Carlos no denotan claramente la intercalacién de capas gruesas de ma-
yor resistividad, lo que coincide con la presuncion de que las posibles
capas arenosas acuiferas son de espesor reducido, y de que se trata en
este caso de acuiferas de poca importancia.

Se concluye que la aplicacién de este método en la zona, si bien no
da resultados éptimos, puede prestar ayuda en la ubicacién de nuevas
perforaciones.

CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA ZONA

Del estudio de los analisis quimicos de muestras de agua correspon-

dientes a las acuiferas atravesadas por los pozos en la zona de Media
Agua se desprenden las siguientes conclusiones (ver planilla adjunta
de analisis de agua) :

@) (Que la napa freatica o napa librd es de mala calidad y no apta
para consumo humano.

b) Que en general las napas acuiferas de la zona tienen un alto
porcentaje de sales en diselucién, con predominio de sulfatos.
Asi lo muestran, con algunas excepciones, los elevados valores
de residuo seco y de la dureza total, superando esta ltima, por
l6 general, los 100° franceses.

c) El agua obtenida en las perforaciones es, por lo general, no
apta para bebida, y en cuanto a sus aplicaciones para regadio,
se presenta generalmente como tolerable a mediocre, pudién-
dosela utilizar para riego preferentemente en suelos arenosos
con buen drenaje. En sueclos de tipo arcilloso, como los que
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predominan en la region, deben tenerse cuidados especiales.
En algunos casos particulares, como en el pozo n? 18, la acui-
fera de los 93 metros de profundidad es de mala calidad, pu-
diendo traer su aplicacion para riego efectos nocivos sobre la
vegetacion. Se comprueba en el analisis correspondiente (ana-
lisis n? IV) no sélo una alta concentraciéon salina, sino espe-
cialmente un exceso de cloruros de sodio. El valor del coefi-

ciente de alcali es por cierto muy inferior al limite permisible.
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d) Como excepcidn en la zona, por su buena calidad, debe citarse
el agua obtenida a 93,80 metros de profundidad en el pozo
n? 2 de la Colonia Fiscal, aunque se trata de una napa pobre
en caudales, Igualmente el analisis del agua de la napa de
207,50 m, en el pozo n? 15, acusa buena calidad.

e) El agua superficial, de acuerdo al analisis quimico de muestras
correspondientes a un canal de regadio, se presenta poco apro-
piada para bebida, aunque apta para riego (ver analisis n? XI).
Su alto contenido en sulfatos es uno de los inconvenientes que
la hacen poco potable.

En algunos casos, como en la Escuela de Tres Esquinas, se
perforé especialmente un pozo profundo en busca de agua de
buena calidad. Lamentablemente la napa de 155-166 metros,
que quedé finalmente en explotacién, resulté demasiado salo-

bre para bebida. El analisis correspondiente acusa 142° Fran-
ceses de Dureza, con un valor de residuo seco de 3.600 mg/
litro, con predominio de sulfatos, y un indice de Kelly de 1,5.

Es, por cierto, una caracteristica de los sedimentos aluviales el pre-
sentar mucha irregularidad en la calidad de las napas acuiferas en ellos
contenidas (Meinzer 12, pag. 244). Ello se debe a que estos sedimen-
tos contienen considerables cantidades de sustancias minerales, tales
como yeso, gal, ete,, precipitadas a partir de soluciones, y en otros casos
por intercalacion de capas tobaceas. Como es obvio, la distribucién
de estas sales se efectiia en forma irregular, existiendo por consiguiente
mayores concentraciones salinas en determinados niveles. Tal seria tam-
bién la explicacion del fenémeno de acuiferas de buena calidad inter-
caladas entre otras de mala calidad. Es evidente que las arcillas y
arenas del subsuelo de Media Agua tienen un alto contenido yesifero,
y ello explica los elevados valores de dureza total que muestran los
anilisis de agua en la mayoria de los casos. Ello también apoya la su-
posicion de que las acuiferas de la zona estarian alimentadas primor-




|
—
N
k=
|

g o] ﬂ (=]
— —
— 0 3 - A o -
o oo S o]
HiLI}() b A ] o o= = s e
EIK. a = -
A = =
o ) ) =
= o @
= o B oS B — ED
== 2232222z 2
puandy e 3 CR-EL E R 2 == e
&3 EgEgZg=aE=<=<= 2=
S & 2= &5 & % -
= & s A
-]
=]
LO[07)-20]()- 04| 0g =
5]
CINIATI 238 B = % =
71 owandepyg -
s eR2% 28 2 7 e =
OIS (W) o1 - o & ey ©o - =
-+ =
Ak donpg =~ =
oI AT Y e 2
| (Hs! ooupyy ==
. — ——
i o ad | oo IS = = =
[ H L6 0ImaoIuang ™ - - - -
L
| - 1m0 = - o= o= &
oapiaE g - - o ] S b= 54 ey
I I =T R~ "0 " e — -
] (1) ooupyEn) - -
R 358 & & 8 233 3
oayjaByg mo G@m@mA @™ S = fma 3
F0S) voupyms P~ - - & e
| = - - T
| G0 M SO Y 1D R E: ﬁ E
| PEPI o) ot l'.'.‘: ﬂ:
J'- IRV ep ® = =
BT BTy ~ - ®
| E =
‘ =2 < Z
WA RO w] == —
‘ 0L E K > =
a
| = =
= - = 1= L = = = o3 = ™ o= =
| oy A wo Feaeawm & =% ® Zawn ®
oGOl W b O] o o P e - -
f—-— e _
. -+
N[N ) g -
|-- e e e — —_Dl —_— —:—- - -
H 1:{.-] H-lh“.hllli'l.lj '3-" E;l ? T E'D o o
| ernuH W [ORjar] MR ; E = [5 E E i‘: E
— — —_ —
1] . L] - . - - - - kYl - -
oN HIRlTRY . . . : .o
. " - - - - - = - .
fm == L = D =W o




— 160 —

dialmente desde el norte, es decir, en relacion con la cuenca del Tulum
(rio San Juan), teniendo en cuenta que el alto contenido salino esta-
ria en relacion con el prolongado recorrido del agua subterrinea en
contacto con ese tipo de sedimentos. En resumen, en la zona oriental
o de Media Agua, las aguas subterraneas son generalmente salobres y
de calidad regular a mala.

En cuanto a la zona occidental, s¢ comprueba que tanto las aguas
subterraneas provenientes de las diferentes vertientes, como las alum-
bradas por el pozo de las Aguaditas (pozo n® 33, analisis IX y X) se
presentan en general como de buena calidad para bebida y regadio.

I) Colonia Fiscal. Pozo n? 12. Departamento de Hidraulica de la
Provincia de San Juan, Profundidad de la muestra: }1,90 a 13
metros.

II) Colonia Fiscal. Pozo n? 12. Depto. de Hidraulica. Profundidad
de la muestra: 93,80 m a 97,90 metros.

III) Cochagual. Pozo n? 15. Perforo Tecnicagua S. A. Profundidad
de la muestra: 207,50 a 225,50 metros. (Pozo Furlotti).

IV) Cochagual. Pozo n® 18 (Pozo Lanteri). Perforé: Tecnicagua.
Prof. de la muestra: 81 a 93 m.

V) Cochagual. Pozo n® 24 (Pozo Collado). Perforé: Pluvia S. A.
Prof. de la muestra: 138 a 150 metros.

VI) Colonia San Antonio. Pozo n® 7 (Pozo Carlos Herce). Perforo:
Sanmartino S.A. Prof. de la muestra: 116 a 136.50 m.
VII) Pozo Villa Media Agua. Pozo n® 8. Perforo Depto. Hidraulica.
Prof. de la muestra: 184.10 a 186,50 m.
VIII) Pozo al oeste de la localidad de Villa Media Agua. Pozo Azu-
carera de Cuyo (n?9). Perforé O.5.N. Prof. de la muestra: 265 m.
IX) Las Aguaditas. Pozo n? 33. Perforé Direccion de Minas. Prof.
de la muestra: 2,23 m a 7 metros,

X) Las Aguaditas. Pozo n?® 33. Perfor6: Direccion de Minas. Prof.

de la muestra: 22 m a 30,60 m.

XI) Agua superficial. Canal de riego, Villa de Media Agua.

ORIGEN Y MOVIMIENTO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA ZONA
DE MEDIA AGUA

No se ha comprobado experimentalmente la direccion y sentido de
movimiento del agua subterranea en la zona de Media Agua, pero del
analisis de las condiciones geolégicas ¢ hidrogeolégicas de la recion
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surge cada vez mas clara la posibilidad de que las acuiferas de la zona
de Media Agua sean alimentadas desde el norte, es decir, primordial-
mente desde la cuenca subterrianea del Valle del Tulum.

Las observaciones efectuadas en base a los datos obtenidos en las
perforaciones de la zona evidencian la falta de aportes hidricos desde
el oeste, que es la otra direccion desde donde podria efectuarrse la
alimentacién de esas acuiferas.

Los elementos de juicio en que se basan estos razonamientos son los
siguientes:

a) Falta de niveles conglomeradicos en los perfiles litolégicos de
las perforaciones de Media Aguna. Las acuiferas estan consti-
tuidas esencialmente por arenas finas y gravillas que denotan
transporte a larga distancia.

b) Falta de napas surgentes en las perforaciones de Media Agua.

¢) Las acuiferas son generalmente de caudales pobres y con nive-
les piezométricos negativos.

d) Calidad del agua. Las aguas suberrineas de la zona de Media
Agua son por lo general muy salinizadas, con altos valores de
residuo seco y dureza total, difiriendo bastante del agua obte-
nida en las perforaciones de las Aguaditas y las vertientes occi-
dentales.

HIDROGEOLOGIA DE LA ZONA OCCIDENTAL

Se hace referencia aqui a la zona comprendida entre la via férrea
y las primeras estribaciones de la Sierra Chica del Zonda al oeste. El
limite norte estaria definido aproximadamente por el Cerro Valdivia,
al norte del cual se han constatado diferentes condiciones hidrogeold-
gicas, y el meridional por la zona algo al sud de la estacion Hua-
nacache.

Vertientes: En cuanto a las condiciones hidrogeoldgicas en esta zona,
debe mencionarse ante todo una serie de vertientes ubicadas en las
estribaciones orientales de la Sierra Chica del Zonda, al frente de la
zona de estudio. Estas son, entre otras, la de los Berros, El Durazno,
Pedernal, El Acequion, Cieneguita, etc., las que son descriptas en de-
talle en el trabajo sobre aguas minerales de la provincia de San Juan
(14, pags. 194, 128, 120 y 140).

Algunas de ellas, como la de los Berros y Cieneguita, brotan en fi-
suras de las calizas del Cambro-Ordovicico. Sin duda estin estas ver-
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tientes relacionadas a las fallas que han permitido el levantamiento en
bloques de esas calizas. Se trata de aguas hipotermales, cuyo origen
evidentemente no es muy profundo. Los caudales obtenidos en la Cie-
neguita son aproximadamente de 54 m®/hora, siendo utilizados en obras
de riego artificial. En los Berros existen, ademis de la vertiente prin-
cipal, otras de caricter secundario, algunas de las cuales brotan de la
cubierta de sedimentos recientes. El agua de los Berros es utilizada
para abastecimiento de la poblacién del mismo nombre y de los esta-
blecimientos de explotacién de cal del lugar. El excedente es condu-
cido por medio de un canal a la estacion del ferrocarril de Caiiada
Honda. -

Las vertientes de Pedernal, ya dentro del ambito de la Sierra Chica
del Zonda, brotan en dos puntos diferentes y de sedimentos terciarios
(anialogamente a los casos anteriores, tienen su origen en fracturas vin-
culadas a las fallas de rumbo submeridional, que determinan la estruc-
tura de la sierra). Estas vertientes dan origen al rio del Pedernal. Se
trata de agua atermal, de mineralizacion media, y su origen debe bus-
carse en aguas meteéricas infiltradas al oeste y que salen a la super-
ficie por causa de fallas.

Cono de deyeceion del Rio del Agua. — Uno de los elementos hidro-
geoldgicos de mayor interés en esta zona es el cono de deyeccion del
Rio del Agua, que ya fuera citado en el capitulo de Geomorfologia.
Este cono, que se extiende hacia el este hasta las inmediaciones de la
via férrea, ocupa aproximadamente una superficie de 200 km?, estando
formado por material detritico grueso y de alta porosidad. Es, eviden-
temente, una zona favorable para el movimiento de agua subterrinea,
especialmente si se tiene en cuenta el aporte hidrico proveniente de
la zona montainosa del oeste y de las infiltraciones del mismo Rio del
Agua y sus afluentes,

Como yva anotiaramos, se pensé a priori que la existencia de este cono
aluvial era un buen indicio en el sentido de la existencia de aportes
de agua subterranea hacia la zona oriental, y hasta llegé a creerse que
las acuiferas de Media Agua, y especialmente las de la zona de San
Carlos fueran alimentadas total o parcialmente por agua de esta zona.
No obstante, estas suposiciones no han sido confirmadas, ya que faltan .
elementos conglomeradicos gruesos en el subsuelo de Media Agua, cu-
yas acuiferas presentan como elemento litolégico mas grueso, y esto
excepcionalmente, capas de gravillas. Por otro lado, ya hemos expre-
sado en el capitulo de la calidad del agua subterranea las diferencias
marcadas entre ambas zonas.
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A todo esto debe agregarse el hecho fundamental de que las perfo-
raciones de la zona oriental no han alcanzado napas surgentes, las
que, considerando el desnivel con las posibles zonas de alimentacion,
deberian existir con toda probabilidad, viniendo el agua desde el oeste
y de acuerdo a los principios hidraulicos que rigen el movimiento del
agua sublerranea en una cuenca de tipo artesiano.

Otras perforaciones, ejecutadas bastante al naciente de Media Agua,
como la de la Laguna del Rosario (profundidad total: 294 metros), no
han atravesado ninguna acuifera, y en consecuencia ninguna surgente,
La perforacion n? 9 del F. C. del Estado, linea Pie de Palo a Mendoza,
Km, 45910, atraveso capas de arcilla y arena fina, y evidencia la pre-
sencia de cuatro napas acuiferas, ninguna de ellas de caracter surgente,

No debe descartarse la existencia de un control tecténico (ademas
del sedimentario), en el movimiento del agna en la zona occidental,
va que la presencia de fallas de comprobada existencia regional in-
tersectarian los sedimentos del cono de deyeccion, circunstancia com-
probada fehacientemente en algunos casos, y con mis razén en los se-
dimentos fluvio-lacustres. Jugarian entonces esas fallas un rol de im-
portancia en la distribucion dél agua en el subsuelo, al impedir posi-
blemente su paso hacia el oeste, con lo que la zona de Media Agua
no recibiria aportes hidricos desde esa direccidn.

Las Aguaditas: En esta localidad afloran sedimentos del Terciario
correspondientes al grupo Calchaqui ya descripto, y que evidentemente
han quedado al descubierto por erosién de los sedimentos de los conos
de deyeccion. Existe una perforacion realizada en el aiio 1933 por la
Direccion de Minas de la Nacion, la que alcanzé una profundidad final
de 186,86 metros. Se atravesaron dos acuniferas. La segunda, alcanzada
a los 22 metros, resulté surgente, eon un nivel piezométrico positivo
de 4 metros y un caudal horario de 26,18 m*/hora. Aparentemente esta
acuifera esta formada por capas de aglomerado, rodados y gravillas,
constituyendo un nivel que no vuelve a repetirse en el perfil atrave-
sado por el pozo, Si bien se incluye este nivel estratigrafico en el
Plioceno, es muy probable que el mismo sea mas moderno, correspon-
diendo a los conos de deyeccion cuaternarios por sus caracteristicas
litolgicas.

Surge ademas la posibilidad de la existencia de una falla en el lugar,
a lo largo de la cual ascenderia el agua subterranea.

El pozo atraviesa, hasta su profundidad final, una sucesién de arei-
llas pardo rojizas a gris rosado, algo arenosa y calearea, con abundan-
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tes intercalaciones de areniscas poco cementadas y friables, conerecio-
mes caleareas, ete., del mismo color y gue son tipicas del Terciario.

Zona Cerro Valdivia: El Cerro Valdivia, constituido por rocas del
Basamento cristalino, que acusan un fuerte metamorfismo (Groeber 7,
pag. 27), se halla situado al noreste de la zona de estudio.

Al sud del Cerro se han perforado algunos pozos, no obteniéndose
ningin resultado positivo en lo que a hallazgo de acuiferas concierne,
Por otra parte, al norte del mismo, en la zona al oeste de Carpinteria,
los pozos perforados han alcanzado acuiferas que rinden buenos cau-
dales, en algunos casoz en napas surgentes.

Aparentemente existe una faja de basamento sobreelevado, que con
rumbeo noreste-sudoeste, une al Cerro Valdivia con los Cerrillos de
Barbosa. Este umbral jugaria un rol de importancia en la distribu-
<cion del agua del subsuelo en la zona, al actuar como un verdadero
dique subterranco. Por otro lado, las napas surgentes alcanzadas por
perforaciones al norte del Cerro Valdivia, corresponderian a la pro-
longacion de la faja de surgencia de la gran cuenca subterranea del

Valle del Tulum.

CONDICIONES TECNICAS DE PERFORACION Y EXPLOTACION DE POZO0S
EN LA ZONA DE MEDIA AGUA

Perforacion: La mayoria de los pozos en la zona de Media Agua han
sido perforados con miquinas del sistema Rotary, que gin duda es el
mas adecuado por tratarse de terrenos blandos y por tener intercala-
ciones de arena fina a veces desmoronable. En estos casos la columna
de inyeccién coniribuye a mantener intactas las paredes de los pozos.

El eriterio utilizado para ubicar las napas acuiferas ha sido bastante
elemental, ya que se basa sélo en el analisis macroscopico del “cutting”
© muestras de canaleta. En esta forma se trata de ubicar las capas are-
nosas o de gravillas que se suponen son acuiferas, Luego se procede a
entubar hasta una profundidad determinada dejando el caio filtro fren-
te a la acuifera seleccionada. Sin duda este método tiene sus inconve-
nientes, ya que por tratarse de terrenos blandos en los que se perfora
con rapidez, y por tratarse de acuiferas de espesor reducido intercala-
das en gruesos paquetes arcillosos, pueden facilmente ser pasadas por
alto. En consecuencia la eleccién de la acuifera se hace sélo bajo un
criterio granulométrico, al no efectuarse perfilajes eléctricos, ensayos
previos de caudales, depresion, indice de productividad y calidad del
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agua antes de entubar definitivamente el pozo y dejar ubicados los
caiios filtro en las profundidades adecuadas. Es asi como algunos pozos
de exploracién declarados improductivos, pozos 4 y 28, no han sido
siquiera ensayados, lo que permite pensar que podrian muy bien haber
atravesado acuiferas produectivas.

Dos soluciones se plantean para este problema. En primer lugar pres-
tar el maximo de atencién al muestreo de boca de pozo, el que debera
ser realizado por una persona idénea y responsable. En segundo lugar
debera tratarse de aplicar el perfilaje eléctrico de los pozos antes de
entubarlos. Esto permitiria ubicar y selecionar con mas exactitud la
o las acuiferas a explotar, y a la vez facilitar la mejor colocacion de los
caiios filtros.

Caiios filtro. Terminacion de pozos y produccion. — Siendo las napas
acuiferas de la zona principalmente formadas por arena fina a mediana,
uniforme y poco cementada, y mas raramente por gravillas, surge la ne-
cesidad de prestar especial atencién al problema de los caiios filtro, ya
que por lo general se han instalado filtros del tipo “caiio ahujereado”,
lo que constituye un error fundamental, debido a que en la mayoria de
los casos se produce el llamado fenémeno de “embancamiento” con ex-
cesivo bombeo de arena y acumulacion de la misma dentro del pozo,
produciéndose su obstrucciéon total o parcial. En muchos pozos s¢ ha
producido asi la reducciéon de los caudales a un minimo o han cesado
de producir por acumulacién de arena en las caferias.

No es raro observar que algunos pozos de la zona hombeen tanto are-
na como agua, y existe el caso de un pozo que en el lapso de 5 afios
debié repararse la bomba otras tantas veces por el desgaste producido
en las turbinas de la bomba de profundidad por accién de la arena.
Ultimamente se ha puesto en practica el llamado “engravamiento” de
los pozos o uso del filtro de grava artifical, o sea el rellenamiento del
espacio anular entre la pared del pozo y el filtro y la cafieria de bom-
beo, con granza o grava fina. Este procedimiento si bien mejora las
condiciones de explotacion, y muchas veces elimina la formacién de
“campanas” (cavidades frente a los filtros), no elimina por comple-
to la extracciéon de arena.

Las soluciones propuestas entonces son las siguientes:

1? Utilizar filtros de malla metalica de abertura adecuada al ta-
maio de los granos de la acuifera, y construidos con metales
apropiados de acuerdo a las caracteristicas incrustantes o co-
rrosivas del agua a extraer de la perforacién. Para el caso de
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lag acuiferas formadas por arena fina y de tamafno uniforme
deberan utilizarse filtros de malla apropiada con engravado
artificial.

29 Desarrollo conveniente del pozo antes de entrar en produccion
por medio de uno de los varios procedimientos de tipo me-
canico existentes, ya seo el de los “Agitadores de Piston™ que
produce un flujo alternado a través de las aberturas del filtro
y en la acuifera alrededor del mismo, o el método del “Aire
comprimido”, Cualquiera sea el método aplicado el objetivo
primordial de su uso es el de remover el “silt” y la arena mas
fina en la zona mas préxima al cafo filtro, hasta obtener un
pozo “estabilizado”, con mayor produeccion de agua y minima
de arena durante el bombeo.

En cuanto a laz condiciones de produccién, dado que en general
se trata de acuiferas poco caudalosas, es aconsejable colocar las hom-
bas de profundidad bastantes bajas en el pozo, a veces hasta los 45
metros utilizando si es posible, 3 6 4 cimaras.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De todo lo expuesto precedentemente y con miras a obtener el mejor
aprovechamiento de los recursos de agua subterranea en la zona de
Media Agua debera tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1? Explotacion:

a) Se sugiere realizar una perforaciéon de exploracién profunda
(hasta 800 metros de profundidad), en la zona de San Carlos,
y algo al oeste de la antigua Laguna del Toro. Esta perfora-
cion para la que se aconseja el uso de una maquina rotativa,
permitira conocer el espesor de los sedimentos fluvio-lacustres
cuaternarios, y entrar en los terrenos infrayacentes, con toda
probabilidad el Terciario.

Se podra también asi constatar la posible existencia de
acuiferas productivas en el Terciario, aunque se prevé, que
como ocurre con todas las aguas subterraneas que circulan en
estos sedimentos, éstas se hallan altamente mineralizadas.

b) Realizar dos perforaciones de exploracién con una profundi-
dad aproximada de 300 metros (trescientos), las deberan ubi-
carse al este y oeste de la Estacion Huanacache, a 3 6 4 km
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de distancia de la misma. (Ver ubicacion propuesta en el
plano adjunte al presente trabajo). Para estas perforaciones
debera wutilizarse maquina de percusion a cable. Los datos
obtenidos en las mismas permitirian aclarar las relaciones en-
tre los sedimentos del Cono de Deyeccion del Rio del Agua,
y los sedimentos fluvio-lacustres, como asi también ¢l carde-
ter del movimiento y acumulacion del agua subterrianea en
esa area. '
c) Efectuar la prospeccion geofisica por medio de perfiles geo-
eléctricos sobre la linea este-oeste que pasa por la Estacion
Huanacache del Ferrocarril, v a lo largo de lineas paralelas
a esa, y al norte de la misma.

29 Explotacion:

En cuanto a la ejecucién de nuevas perforaciones en las zonas
productivas (Colonia Silvica, Cochagual, Colonia San Anto-
nio, ete.}), debera ponerse especial cuidado en los procedi-
mientos técnicos de perforacién y terminacion de pozos, a fin
de poder explotar las acuiferas mas apropiadas. v obtener el
mayor rendimiento de las mismas.

Con respecto a las zonas como Colonia Fiscal, Media Agua y Co-
lonia San Carlos, que son las que presentan perspeclivas mas
desfavorables, se debera proceder con cautela y sin exceso de
optimismo al e¢jecutar nuevas perforaciones. Los caudales que
puedan obtenerse en esas zonas, hasta profundidades de 250
metros seran por lo general pobres para regadio, v la calidad
del agua, salobre y de poca potahilidad.
~ La perforacién aconsejada en San Carlos, podria abrir nue-
vas perspectivas con respecto a acuiferas profundas,
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UN ANURO GIGANTE DEL MIOCENO DE PATAGONIA

Por RODOLFO M. CASAMIQUELA
Museo de La Plata

ABSTRACT

A new genus and species of a Leptodactyl, Gigantobatrachus parodii Cas, is des-
cribed ‘rom the Friasean (middle Mioceno) of Laguna Blanca and Rio Guenguel,
north to Lago Buenos Aires, Province of Santa Cruz, Argentine.

The genus is very close to Calyptocephalells and Eophractus but oconsiderably
larger (trunk more than 300 mm), surpassing in this character all the known anue
ran, and can only be compared with the african Gigantorana goliath,

The autor remarks that among anura with maxilary teeth and cephalic shield,
there are only Pelobatids and some genera of Leptodactylids and Hilids, apart from
Brachycephalus, This latter genus and the Hylids are eliminated because of their
small size and the Pelobatids becansq of their skull morphology. Among the Lepto-
dectylids the closest affinities are with Calyptocephalella and the Ceratophrynids,
both with [ossil representatives in Argentine; from this subfamily it differs in the
orbital height. From Eephractus it differs in the number of maxillary and prema-
xillary teeth and in the vertehral morphology.

It approaches very closely to Calyptocephalelln, n genus from which it can he
separated fundementally only by the dental formula. With respect to this problem,

the autor has made dental counts in different species of Leptodactylids, Hylids and
Psendids,

RESUMEN

Se describe un nuevo género y especie de leptodactilidos, Cigantobatrachus pa-
rodii Cas., del Friasense (Mioceno Medio) de Laguna Blanea y Rio Guengnel,
al norte del Lago Buenos Aires, Provincia de Santa Cruz, Argentina. El género
es muy afin a Calyptocephalella y Eophractus pero de tamaiio considerablemente
mayor (mis de 300 mm de tronco), rasgo por el que sobrepasa a todos los ann-
ros conocidos y solo admite comparacién con la Gigantorana goliath a’ricana, El
aulor recuerda que entre los anuros con dientes maxilares v escndo ecefilico sélo
se cuentan los pclobitidos y algunos géneros de leptodactilidos e hilidos, aparte
de Brachycephaius, Este tltimo género y los hilidos se eliminan por su pequefio
tamafio y los pelobitidos por su morfologia creaneana. Entre los leptodactilidos
las mis estrechas afinidades son con Calyptocephalella y los ceratofrinidos, ambos
con representantes fosiles en la Argentina. De esta subfamilia difiere en la al-
tura orbital. De Eophroctus, en el namero de dientes premaxilares y maxilares
y en la morfologia vertebral. De Calyptocephalells sélo puede ser separado fun-

a
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damentalmentente por la féormula dentaria. Con respecto a este problema. el an-
tor ha realizado recuentos en diferentes especies de leptodactilidos, hilidos ¥
peeudidos,

INTRODUCCION

El conocimiento de los anuros fosiles de nuestro pais resulta pobri-
simo si se lo compara con el desarrollo notable de la Paleontologia
en otros campos. Hasta el sensacional descubrimiento del Notobatra-
chus, del jurdsico medio de Santa Cruz, que provocé una monografia
magistral de Reig (1956}. los hallazgos se limitan exelusivamente a
leptodactilidos, mencionados o estudiados por Ameghino (1899, 1901),
Rovercto (1914), Rusconi (1932} y Schaeffer (1949}, Los tres prime-
ros ilustran ejemplares del Terciario superior y Cuartario inferior, del
género Ceratophrys. El otro describe formas pertenecientes a cuoatro
diferentes: Eophractus y Calyptocephalella, géneros afines del Eoceno
y Oligoceno del Chubut. respectivamente, y Eupsophus y Neoprocoela,
de esla misma edad v procedencia. Como vemos, dos pertenecen a
géneros existentes v para las otras dos se erean nuevos. Con este aporte
quedaba evidenciada la alta antigiiedad y amplio desarrollo correlativo
de la familia Leprodactylidee en América del Sur.

La obra de Reig constituye un jalén de otra natura’eza; el Notoba-
trachus Jngiusmi no conforma ya el representante de un nuevo taxon,
gino directamente uno de los tipos morfoligicos ancestrales de todos
los anuros. No es necesario subrayar las extraordinarias consecuencias
taxonémicas y biogeograficas del descubrimiento, “quizas el mas im-
portante realizado hasta la fecha. luego del efectuado por Adriin Mas-
sinot en el Fotriasico de Madagascar”, segin senala el mismo autor
(1956, 234).

Pero los ha'lazgos contintian en la Argentina, El prepio Reig estu-
dia en estos momentos una importante coleccion de impresiones de un
pequeiio anuro del Creticico inferior de Salta, y el autor de estas lineas,
por su parte, trabaja sobre un nuevo pipoideo y otros materiales de
distintos niveles del Terciario patagdnico ',

En la presente nota me propongo hacer el analisis rapido de un pe-
queiio conjunto de restos esqueletarios de un nuevo leptodactilido f6-

1 Estos materiales se refierer a un nuevo anuro, de edad Friasense eon toda pro-
babilidad, procedente de los alrededores de Ing. Jacobacei, Rio Negro. Se trata
nuevamente de un leptodactilido, de crineo ornamentado y pequefia talla, presu-
miblemente afin a Ceratophrys. En cunanto a la otra forma mencionada, sera publi-
cada préximamente (“Un pipoideo fésil de Patagonia”) en el 3er. tomo de “Acta

Geoldgica Lilloana™,
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gil de Patagonia. Los materiales en cuestion pertenecen a viejas colec-
ciones realizadas por el doctor Santiago Roth y depositadas en el Mu-
seo de La Plata. En ocasion de su puesta al dia, labor que realizan
conjuntamente el doctor Rosendo Pascual y el sefior Lorenzo Parodi,
del mencionado instituto, fueron redescubiertos por este iltimo, v de
comiin acuerdo ambos paleontélogos convinicron en cedérmelos para
su estudio, gesto que compromete mio gratitnd, Vaya mi asradecis
mieato también al profesor Osvaldo Reig, del Instituto Miguel Lillo,
de Tucumin, por su valiosizimo y constante ascsoramiento cientifico.

Me apresuro hoy a dar a conocer los resultados preliminares de la
tarea emprendida, yva que las caracteristicas notables de la forma en
estudio (para la que ereo género y especie nuevas: Gigantobatrachus
parodii, nombre especiflico dedicado a don Lorenzo Parodil justifican
su rapida presentacion ante ¢l mundo cientifico. Fsas caracteristicas
radican sobre todo en la talla exeepeional del nuevo anuro patagénico,
que supera seguramente en ese caracter a todos los restantes géneros
conocidos, En efecto, G. parodii alcanza dimensiones hien superiores
a los 300 mm (medidas cranco v columna vertebral hasta el extremo
candal del urostilo), gigantescas si se recuerda el tamano de las formas
de mayor desarrollo en distintos géneros actuales; Calyptocephalella
gayi, la “rana grande” de Chile, aleanza los 200 mm (Marelli, 1927,
147; Gay, 1818, 110) ; Philippi (1902) senala un ejemplar de 220 mm.
y Schneider (1930) uno excepcional de 320 mm!, aunque el promedio
es algo menor a los 200 mm. También 200 mm aleanza Bufo paracne-
mis, sudamericano, uno de los hufénidos mayores. Quiza el mayor de
este grupo sea Bufo bufo gargarizans, de China, que llega a 225 mm
(Six, 1925, eit. por Boring y Liu, 1934}, B. asper, de Malasia, sc le apro-
xima, con 215 mm (Nieden, 1923). Sélo la “rana gigante”™ africana,
Gigantorana goliath, que se acerca al pie de longitud (Boulenger,
1914, 208}, puede equipararsele.

Para el estudio comparativo de la anatomia esqueletaria de los gé-
neros actuales me he zervido de un esqueleto de €. gayi n? 6385 del
Dep. de Zool. del Museo de La Plata, y de las colecciones de hilidos y
leptolactilidos del Departamento de Zoologia del Tnstituto M. Lillo
de Tucuman .

U A saber, 2 esqueletos de Cﬂfyp:ﬂrqphufeffu gavi (0%, 01191 v 01192) ; un eri-
neo (00318) y un esqueleto (01193) de Ceratophrys ornata; 5 esqueletos de Lepido-
batrachus asper (n%. 00620, 01090, 00997, 01073, 01016) ; 4 especvies de Leptodacty-
Ius: L. chaquensis (n® 00264), L. laticeps (01049), L. pentadacty’us (00611), L. ocel-
futis (00343 v 005371); 3 especies de Hyla: H. Spegozzini (00004), H., venulosa
(003313, H. faber (1814); y 2 especies de Psewdis: P. mantidactyla (00903} v
P, paradoxus (01061,
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Aprovecho para expresar aqui mi reconocimiento a ambas institucio-
nes. Debo los dibujos a la Srta. C. Castellanos y las fotografias al se-
nor E. O'Donell, ambos de dicho instituto.

SISTEMATICA Y DESCRIPCION DEL MATERIAL

IFamilia. LEPTODACTYLIDAE
GIGANTOBATRACHUS género nueve
Genotipo: Gigantobatrachus paredii, nueva especie.

Diagnosis del género: Leptodactilido muy afin a Calyptocephalella
Strand (1926) y Eophractus Schaeffer (1949), de los que se diferencia
por su mayor tamaino (doble de la talla promedio de C. gayi), por el
numero bastante menor de dientes maxilares y premaxilares, a saber:
6 en este hueso v 45 aproximadamente en aquél; de Calyptocephalella,
ademas, por el caracter predominantemente reticulado de la ornamen-
tacion cefilica, v de Fophractus por la morfologia vertebral.

Gigantobatrachus parodii nuneva especie

Diagnosis de la especie: la misma del género.

Tipo: premaxilar izquierdo completo, articulado con el correspon-
diente maxilar, casi completo, que conserva la parte mesial inferior de
la orbita; ambos provistos de dientes desarrollados incompletos, ais-
lados, y dientecillos nacientes (n® 1); dos fragmentos, de la regién
anterior del maxilar derecho y premaxilar articulado (n® VII); frag-
mento de escudo cefilico, seguramente de la region frontoparietal (n®
II) ; fragmento de escudo cefilico, presumiblemente de la regién nasal
(n® VIIl1); porcién terminal de la rama mandibular izquierda, cou
cvidencia de un hueso mento-Meckeliano en su regién articular me-
sial interna (n® IIl) ; vértebra presacra incompleta (n® IV); fragmen-
to de epifisis distal de himero derecho (n® V). N°® 59-VII-30-1 del
Museo de La Plata.

Material asignado: fragmento de maxilar izquierdo, con el comienzo
de la porcién descendente del palatino (n? VI); fragmento de la re-
gién mesial de maxilar derecho, con 5 bases de dientes implantadas
y un dientecillo naciente (n® XIII); trozo de escudo cefalico, proba-
blemente de la regién frontoparietal (n? X); fragmento de escudo ce-
falico, al parecer correspondiente a la regién post-orbitaria (n® IX);
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vértebra presacra incompleta (n? XI); epifisis distal de hiamero iz-
quierdo (n? XII); atribuibles a un individuo diferente (quizd mis de
uno), de tamano algo mayor al del tipo. N? 59-VII-30-2, del Museo
de La Plata.

Horizonte y localidades: los materiales proceden de las llamades
“areniscas patagonicas”, de edad Friasense (Mioceno medio) (Kraglic-
vich, 1950; Feruglio, 1950, t. IT). El tipo de la especie fué coleccio-
nado en Lagune Blanca; los otros restos en la localidad de Rie Guen-
guel, ambos yacimientos coetineos y situados al norte del Lago Buenos
Aires, provincia de Santa Cruz, Argentina.

DESCRIPCION

Craneo: El fragmento mayor de maxilar conservado (n? 1) y su
union artificial con el trozo n® VI1I, permiten tentar una reconstruc-
cion ideal de ese hueso en Gigantobatrachus, y por ende un eshozo de
su contorno y dimensiones aproximadas. Una medida sobre la cuerda
del arco que forman el maxilar y premaxilar arroja 102 mm; de ella
puede deducirse aquella del hueso original. El resultado se da en la
fig. n? 3, en tamaiio natural. El premaxilar mide 13 mm, y el re-
borde interno supraalveolar, achatado, y expandido en amhos extremos.
en el mesial bastante mas que en Calyptocephalella, muesira una su-
perficie roma para su contactacién con el premaxilar opuesto, y cén-
cava para su articulacion con el maxilar. Lleva exactamente 6 alvéo-
los, en el altimo de los cuales se conserva, trunco, un diente hien des-
arrollado. El mencionado reborde se contimia, chato, hasta la altura
del sexto alvéolo maxilar, en este hueso, v a partir de alli se hace ci-
lindroide. A lo largo de todo su desarrollo se evidencia entre él y el
plano alveolar un surco caracteristico, también notable en Calyptoce-
phalella. Se cuentan en este hueso 36 alvéolos, 4041 si se agrega la
region mesial, restaurada, lo que permite calenlar un mimero de 5]
para la féormula dentaria de Gigantobatrachus. En la regién posterior
del fragmento se observa en los alvéolos una tendencia a la inclinacion
—v a la reduccion—, que se acentiia terminalmente; este caracter tam-
hién se advierte, aunque menos evidente, en Calyptocephalella. Se
conservan algunas bases de dientes implantadas y debe destacarse la
presencia de dos pequeiios conos dentarios nacientes, caracteristicos de
la denticion de todos los anures. Exteriormente, no existe surco sobre
la “poreién dentada”, como sefiala Schaeffer (1949, 49) para Eophrac-
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tus. La orbita se abre a haja altara (15 mm desde su parte mesial in-
ferior al borde alveolar) y adelante (40 mm desde ese mismo punto
al extremo anierior del premaxi’ari. La ornamentacién es alveolar, o

reticulada,

Fig. 1. — Vista alveolar del premaxilar vomaxilor izgquierdos (8o 1)
articnludos Jde Gigautobalcaehus povodii

Fig. 2. — Vistn intevior del premaxilar ¥y maxilar izguierdos (No 1)

articulndos e Gigoatobalraekns poeodii

Los otros restos preservados de maxilar permiten observar detalles
aislados de la morfologia de este hueso. En el n® VII. con 5 alvéolos,
puede apreciarse nitidamente ¢l proceso de reemplazamiento dentario:
articula ademis con una porcion de premaxilar, hecho que permite su
reconstruccion (fig. 3).

El fragmento n® XIII no presenta rasgos dignos de mencion, Se ob-
serva igunalmente un cono dentario naciente, de apice arqueado hacia
adentro, Es mas elocuente el resto n® VI, de gran tamaiio absoluto,
que muestra, por encima del reborde supraalveolar, el origen del hue-
so palatino, excavado anteriormente, Hacia adelante de este punto se
advierte una inclinacion. ahora dirigida en sentido anterior, de los
alvéolos. Idéntico hecho, atenuado, se da en Calyptocephalella. Exte-
riormente, a la raiz del palatino corresponde el origen posterior de
una depresion bastante marcada. La ornamentacion es reticulada, y
entre ella y ¢l borde alveolar aparece una zona lisa, convexa, que tam-
bién existe en algunos ejemplares de aquel género.

De la mandibula (n® IIl} s¢ conserva sdélo la porcion articular iz-
quierda, morfolégicamente inseperable de aquella de Ca'yptocepha-
lella. La presencia de un mento-Meckeliano, seguramente no osificado,
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se deduce de un surco interno, expandido posteriormente, que presenta
el hueso. Desde la cara articular hasta la tuberosidad interna del hueso
de aquel mismo nombre, se miden aproximadamente 20 mm: 16 mmn
en el ejemp ar mayor de Calyptocephalella.

El techo del cranco esta representado por escasoz fragmentos. El
n? Il, tipicamente reticulado, muestra una sutura zigzagueante, bhien
visible por la cara interna, que podria corresponder a la sagital del
escudo cefilico, aunque llama la atencién su perpendicularidad con
respecto a un haceci lo de estrias que, en Calyptocephalella, corre en
sentido preferentemente anteroposterior. No ayuda para su ubicacién
una elevacién crestada, de disposicion diagonal con respecto a la sutu-
ra, que muestra el hueso,

En el resto n® X una zona lisa, suavemente convexa, contigua al
borde natural de la pieza, que parece corresponder a una superficie
de sentido longitudinal segin la direccién de las estrias interiores,
recuerda a la region mesial de contactacion de los frontoparietales de
algin craneo del género afin a que me vengo refiriendo.

Otros dos fragmentos dignos de mencién son los n°®, IX y VIIL El
primero conserva un reborde, neto, céncavo hacia adentro, que podria
corresponder al horde orhitario. El segundo es particularmente inte-
resanie por el caricter mixto de su ernamentacién; en efecto, un suave
surco presente en el hueso parece marcar el limite entre la ornamen-
tacion reticulada y la papiliforme, segin se aprecia en la lamina II,
fig. n? 8. Presenta ademas un reborde interno-lateral, que igualmente
recuerda al borda de la érbita, v opuesta a él, una cara articular recta
(seguramente se trata de un nasal).

El esqueleto posteraneano esta representado por dos vértebras presa-
cras incompletas y dos porciones distales de hiumeros, en ambos casos
de diferente tamaiio pero de morfologia muy semejante. Para descri-
bir a las primeras e ijo la n® XI. El centro es ancho y corto (11 mm
y 13 mm respectivamente), de contorno subeliptico, procélico. Conser-
va el nacimiento de ambos diapdéfizis, que, por su rapida expansion
hacia adelante, evoca la misma disposiciéon en las tultimas vértebras
presacras de Calyptocephalella.

En cuanto a los hiimeros, deseribiré el fragmento que lleva el n?
XII y que corresponde a un himero izquierdo, Las porciones conser-
vadas de ambos epicéndilos no permiten diferenciarlo de aquel del
sénero de referencia. La tréclea, fuerte (unos 13 mm de diametro), no
muestra rastros de cavidad, como en algunos ejemplares del menciona-
do género.
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AFINIDADES

Entre los anuros sudamericanos con dientes maxilares y craneo pro-
visto de escudo cefalico se cuentan varios géneros de por lo menos dos
famiiias: Leptodactylidae ¢ Hylidae', Hay poca duda en considerar
a Gigantobatrachus dentro de la primera. Las escasas dimensiones de
los hilidos (en los hemifractinos, p. ej. alrededor dee 60 mm; Trachyce-
phalus, 95 mm; Corythomantis, 78 mm; Mir. Rib. 1926) los excluyen na-
turalmente de la comparacién en este caso. Amphignatodon (hemifrac-
tino y por consiguiente hilido para Noble; 1954, 512), aunque presumi-
blemente representante de una familia diferente por el singular caracter
de poseer dientes mandibulares (Boulenger, 1882, 449; Piveteau, 1927,
63), es igualmente de pequena talla: A. guentheri, por ejemplo, mide
unas tres pulgadas (Gadow, 1909, 189).

Una posible afinidad con los pelobatidos, a los que igualmente se
aproxima por el caracter de la ornamentacién (Zweifel, 1956, fig. 1),
dificil de establecer por la escasez de restos del esqueleto posteranea-
no en Gigantobatrachus, se desvanece si ge recuerda que el propio Zwei-
fel descarté su parentesco con Ceratophrys y Calyptocephalella en base,
entre otras consideraciones, a la forma de los huesos del craneo.

Se debe, pues, volver a los leptodactilidos. Dentro de esta familia,
la talla lo acerca a Calyptocephalella y los ceratofrinos, grupos ambos
que precisamente tienen representantes fosiles en el suelo argentino.
De los géneros de esta subfamilia, Stombus (Mir. Rib. 1920, 302) po-
sce escudo cefdlico poco desarrollado, y desgraciadamente desconozco
la morfoilogia craneana de Proceratophrys (Mir. Rib., 1920, 301) y
macrogenioglottus (Leitio de Carvalho, 1946). Resta Ceratophrys, y
una simple observacién de la altura de la érbita, p. ej., tan escaza en
Gigantobatrachus, lo excluye igualmente de la comparacién. Este mis-
mo rasgo elimina a Lepidobatracchus, forma también de cierto tamaio,
dentada y con escudo cefilico.

En cuante a Eophractus, en la diagnosis se puntualizan las diferen-
cias con este nuevo género, a saber: morfologia vertebral —aspecto del
que me ocupo mas adelante— y férmula dentaria. Desgraciadamente,
Schaeffer no consigna el numero de dientes, pero este caracter puede
inferirse de la comparacién de su fotografia del maxilar n® 3164 (lam.

' Brachyceplalus, con escudo eefilico v dorsal ornamentados, es de pequenisimo
tamaiio. Recientemente ha sido asignade a la flia. Atelopodidae por GoirFiTHS
(1959).
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16, fig. 2. devechal con idéntica porcion de maxilar de Gigantoba-
trachus.

Solo Calyptocephalella resiste a todas las comparaciones. Es de fun-
damental importancia. en primer lugar, su tendencia al gigantismo
{ puede calcularse un promedio de 160 mm de largo de tronco; Marelli.
1927, por e}.1. ya que precisamente nos encontramos frente a un anuro
de tal'a excepcional. Pero las afinidades se contintian en los restantes
caracteres, a saber: forma v proporciones del erineo. con desarrollo
notable del escudo, morfologia del maxilar, premaxilar v mandibula
(un rasgo notable es Ia forma levantada en arco rectilineo que adoptan
ios premaxilares en contacto, caracteristica exclusiva de los dos géneros
comparados, que yo sepal. v, en fin, de las vértebras v el humero, uni-
co hueso largo parcialimente conservado.

Las diferencias, que a mi juicio son de suficiente peso, con las ade-
lantadas en la diagnosis. v radican fundamentalmente en la denticion.
El género Calyptocephalella incluyve dos especies, €. gayi Strand, de
Chile, y C. testudiniceps Cope. de Panama. No he podido establecer el
numero de dientes en la segunda de estas especies, pero —de estar ésta
correctamente adseripta al género— me atrevo. no ohstante, a adelan-
tarlo: ha de oscilar en los 60 dientes para el maxilar v 10 para el pre-
maxilar. como queda dicho. Esta seguridad surge de la extrapolacion
realizada con otros géneros, de las familias Leptodacty'idae, Hylidae v
Pseudidae. En la primera se verifico sobre cuatro especies y arrojo el
siguiente resultado: Leptodactylus laticeps, 14 dientes premaxilares y
65 maxilares: L. pentadactylus, idem: L. chaguensis, idem: L. ocella-
tus, 14 y 68-70, lo que hace un promedio de 65-66 dientes para el ma-
xilar. En Pseudis se realizo el recuento sobre dos especies: P. para-
doxus v P. mantidactyla v. a pesar de las dificultades de la observa-
cion por la pequeiiez del material -—que también hace dificil la labor
en el grupo siguiente—, puede hablarse de un promedio de 48 para el
maxilar. Por fin, en Hyla, s marea una tendencia a un niamero de
dientes mucho mayor, cuyo promedio ha de oscilar en 80 (H. Spegaz-
zini, 79; H. faber, 86, aproximadamente} .

En cuanto a la constancia intraespecifica, queda acreditada con re-
cuentos realizados sobre dos ejemplares de Ceratophrys ornata (pro-
cedentes de la provincia de Bs. Aires), que evidenciaron 34 y 31 dien-

tes maxilares respectivameante. y sohre cuatro ejemplares de Lepidoba-

1 En H. venulosa se contaron sélo 38 dientes maxilares, pero quoizd se trate de un

ejemplar joven. En todo caso, Talta una confirmacidn,
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trachus asper (provenientes de las provincias de Salta, Formosa y La
Rioja), cuyo nimero promedio es 40 (40-38-41-39) *. Para Calyptoce-
phalella gayi, que muestra una férmula muy regular, hice el recuento
en el premaxilar y maxilar de tres ejemplares, procedentes de diferen-
tes partes de Chile. Las cifras son: promedio de 11 para aquel hueso
(10-11-12 respectiv.) y 60 para éste (59-61-62).

Confiero menor importancia a los caracteres de la ornamentacién ce-
falica, El propio Schaeffer (1949, 50) recuerda —ecitando a Reinbach
(1939) — que la ornamentacién poceada (reticnlada) de Eophractus
(comin a los pelobatidos y Amphignatodon) se aproxima a aquella
de subadultos muy pequeiios de Calyptocephale'le. Ademas, en uno
por lo menos de los ejemplares adultos de este género que he analiza-
do (n? 01192), la decoracién papiliforme, o granulosa, ¢ hace reticu-
lada en los huesos de las regiones laterales del erianeo, y, por el con-
trario, es netamente papiliforme en uno de los fragmentos del craneo
de Gigantobatrachus (n® VIII). En realidad la transicién es simple y
s¢ produce por una soldadura de las papilas aisladas por medio de
puentes cortos, lo que confiere al conjunto su aspecto reticular, o al-
veolar, caracteristico. Algo semejante ha de ocurrir en el caso de Ce-
ratophrys. La acentuacién de la granulosidad del crineo de C. prisca
que sefiala Ameghino (1899, 10) y subraya Rovereto (1914, 178), habla
precisamente de transicion entre ambos tipos de decoracion, y Rusconi
(1932, 146-7) lo entiende asi cuando senala que “la escultura de C. or-
nata se asemeja mas bien a una superficie rugosa debido a que sus
conos son menos elevados, muy abundantes v casi siempre unidos entre
si” (hay una fig. en p. 147).

Son mucho mas importantes las diferencias que surgen de la compa-
racion de la morfologia vertebral de Eophractus con aquella —muy se-
mejante— de Calyptocephalelle y Gigantobatrachus, El centro cilin-
drico y la concavidad redondeada de la tinica vértebra conocida de aquel
género (Schaeffer, 1949, lam. 16) no aceptan una comparacién con los
centros achatados y las cavidades elipticas de estos dos ultimos.

Resumiendo: que, evidentemente, estamos en presencia de un nuevo
género de leptodactilidos {ésiles, claramente diferenciable por caracte-
res esqueletarios precisos y dimensiones corporales excepcionales,

1 En un ejemplar de L, asper de Santiago del Estero (n? 01194) ¢l nimero fue
s6lo de 30; quizd se trate nmevamente de un ejemplar juvenil.



LISTA DE LOS TRABAJOS CITADOS EN EL TEXTO

Amecuino, F., 1899. Sinopsis Geolégico- Paleontoldgica. Suplemento (Adiciones y
correcciones), La Plata; 1-13.

— 1901, E'dge des formalions sédimentaires de Patagonie. — An. Boo. Cient. Arg.,
51 : 65-81. .

Boring, A. M. y Lau, C. C., 1831, Giant Toads in China. — Copeia, 1934 ; 14-15.

BovLexGcer, E. G., 1882, Catalogue of the Batrachia Salientia, 8. Ecandata, in the
collection of the British Musenm. London,

— 1914, Reptiles and Batlrachians. London,

FervGrLio, E., 1950. Descripoiin geeldgica de la Patagonia, 2 vols., Bs. As.

Gapow, H., 1909, dmphibia and Reptiles. — The Cambridge Nat. Hist., 8.

Gay, C., 1848, Historia fizsica y polilica de Chile. — Zoologia, 2 : 107-110.

Grirrrrus, 1., 1959, The phylogeny of « Smanthillus limbatus» and the status of the
« Brachycephalidae » (Amphibia Salientia). — Proc. Zool. Boc. Loud., 132,
3: 457-487.

KEraGgrigvicu, L., 1930. La formacion friaseana del vie Frias, Rio Féniz, Laguna
Blanea, ele., ¥ su fauna de mamiferos. — Physis (Rev. Boe. Arg. Ci. Nat.),
10: 127-161.

Lririo nE CarvaLuo, A., 1946. Um nove genero de cevatofridideo de sudeste baiano. —
Bel., Mas, Nac., nov. sér, Zool. n? 73.

Manrrnr, C., 1927, delimatacién de la Rana Grande chilena « Calyplocephalus Gayi»,
Dum. y Bibr., en los pantanos con agea y pequeiios arroyos improductivos de la
Argentina. — Bol. Min. Obr. Publ. Prov. Hs. As,, 1: 103-116.

MiraxDa-Rigeino, A, pe 1926. Nelas para servirem do esludo dos Gymnobatrachios
(Anura) Brasileiros. — Arch. Mus. Nae. R. de Jan., 27. .

— 1820, Algumas consideracies sobre o gemero « Ceralophrys» e suas especies. —
Rev. Mns. Panlista, 12 : 291-304.

Nigpex, F., 1923, Amphibia, daura I, Subordo Aglossa und Phaneroglossa. Seclio I
Arcifera. — Daa Terreich, 46 : 1-32, 1-584,

NowLk, K., 1954, The biology of the amphibia, N. York.

Paiuieel, R. A, 1902, Suplemento a los Bulraquivos chilenos descriptos en la Historia
Pigiea y Polilica de Chile, de don Claudio Gay, Santiago,

Pivereav, J., 1927, Etudes sur quelques amphibiens et reptiles fossiles. — An.
Paleont., 16 : 57-97.

Rews, 0., en SripaNicic, Pepito y Re1G, OsvaLno, 1956. Kl « Complejo Porfirico de
la Patagonia exivaandina » y fu Fuuna de Anuwros. — Acta Geol. Lilloana,
1: 185-297.

Reispaca, W., 1939, Uslersuchunger itber die Enfwicklung des Kopfekelelis von
« Calyptocephalus Gayi». — Jen. Xeitschr. Natnr., 72 : 211-362.

Roverero, C., 1914, Les estralos araucanos y sus fdsiles. — An. Mus. Hist, Nat, Bs.
Aires, 25 @ 1-247.

Ruscosi, C., 1932, La presencia de anfibios (« Ecaudata ») y de aves fisiles en el pive
ensenadense de Buenos dires. — An. Boe. Cient. Arg., 113 : 145-149.



— 183 —
Heaarrrer, B., 1949, Anurans from the early tertiary of Pafagonia. — Bull. Am.
Mus, Nat, Hist., 93 (2): 47-68.

Scuxmiver, 0., 1930, Observaciones sobre batracios ehilenos. — Rev. Chilena de Hist.
Nat,, afio 34 : 220-223,

StraxD, E., 1926. Miscellanea nmomenclatorica coologica et palaeontologica, I-II. —
Arch. Naturg., div. A, 92 (8): 1-75.

Zwrivern, R., 1956. Two Pelobatid Frogs from the Tertiary of Norvth America and
Their Relationships to Fossil and Recent FForms, — Am. Mus, Nov., n* 1762,

Manunserito recibido en octobre de 1959.



LAMINA 1

1. Vista exterior ¢ interior del maxilar izquierdo y ambios premaxilares, arti-
enlados (1 v VI1I).

2. ldem. Fragmento de maxilar izgnierdo (V).

3. Fragmentoe do maxilar derecho [XTII).

4. Porcion terminal de la rama mandibular izquierda (111,

La fig. 1 - 1.3, Las figs. 2.8 v 4 " 1.7,
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LAMINA 1T

5. Vista ventral y dorsal de un fragmento del gsendo cefilico (1X).

t. Idem. (II).

Vista dorsal de un fragmento del esendo cefilico (X).

8. Idem. Vista ventral y dorsal,(VLIT).

9. Vista posterior y anterior de la epifisis distal del hiimero izquierdo (XII).
10. Idem. Hiimero derecho.

11. Vista ventral y dorsal de una vértebra presacra incompleta (XI).

12, Idem (IV).

=1

Figs. 5-12, aumentadas a algo menos del doble.
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GEOLOGIA DE LAS SIERRAS DE TANDIL

Por MARIO F, TERUGGI, VICTOR E. MAURISO, TULIO A. LIMOUSIN
y OSVALDO €, SCHAUER

RESUMEN

El presente trabajo comprende el relevamiento geolégico de una saperficie de
4000 km® de la parte central v mis elevada de las sierras de Tandil,

El estudio comprende, ademds de una parte de morfologia, JJa descripeion del
basamento cristaline precambrivo, compuesto esencialmente por migmatitas, v de
la serie de ortocuarcitas de la serie de La Tinta, Estructuralmente, la region esti
constituida por un campo de failas, que han delimitado bloques de diversas dimen-
siones ¥ con distintas altituwdes.

ABSTRACT

This paper deals with the geological survey of an area of some L0U0 km® of the
central and most glevated part of the Tandil range.

Besides a geomorphological description, attention is paid to the Precambrian
rocks of the erystalline bhasement . mainy migmatites - - and the orthoquartzites of
the La Tinta Series.

The area surveyed i on the whele a faul-field, in which the separate blocks
have dif eremt altitudes through differential vertical movements,

INTRODUCCHON

El presente estudio —que incluye el relevamiento geolégico de un
area ecercana a los 4.000 km* — tiende a completar el conocimiento de
la geologia de las sierras septentrionales de la Provincia de Buenos
Aires v comprende la porcion mas elevada del hloque fracturado de
dichas sierras,

Las sierras de Tandil no constituyen una unidad orografica defi-

t Este trabajo es un resumen del original, realizado por el Laboratorio 'de Ensa-
¥o de Materiales ¢ Investizavione: Teenoldgicas de la Provineia de Buenos Aires,

con cuya autorizaciéon se publica,
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nida, sino una sucesion de cerros y lomadas, resultantes de la accién
tectonica y de la erosién.

Litolégicamente, representan una prolongacion de las de Olavarria
y Azul, constituidas por rocas igneas y metamorficas de edad supues-
tamente precambrica. En la parte meridional de la region relevada,
a causa de la posicion ligeramente inclinada de los bloques fractura-
dos, que se hunden suavemente hacia el SW, se ha conservado la
cubierta de ortocuarcitas y escasas calizas, paleozoicas. Esta serie es
idéntica a la que aflora en Sierras Bayas v en la region de Balcarce-

Mar del Plata.

FISIOGRAFIA

Las Sierras del Tandil se conectan hacia el NW por medio de sua-
ves lomadas con las serranias de Azul. Hacia el N, E y S desapare-
cen gradualmente debajo de los depésitos de la llanura pampeana.
El ancho maximo de las sierras en el meridiano de la cindad de Tan-
dil, alcanza unos 55 km;: la altura de las sierras es moderada; las
maximas se encuentran en el grupo del C? Las Animas (485 m s.nm.)
y en la parte septentrional de los cerros situados al E de Barker
(524 m s.n.m.). Fuera de estas elevaciones la altura de los cerros mas
clevados varia entre 300 y 400 m sm.m. Hay, ademas, gran cantidad
de lomas y lomadas que no exceden de 250 a 300 m s.n.m. En lineas
generales pueden distinguirse dos grupos de sierras, uno septentrio-
nal y otro meridional, cuyas caracteristicas fisiograficas son el resul-
tado de diferencias litolégicas.

GRUPO SEPTENTRIONAL

Comprende toda la region situada al N de una linea imaginaria de
rumbo aproximado E-W que pasa por la zona del A? Viejo Malo.
Litolégicamente estd constituida por rocas del basamento cristalino.
Dentro de ella se reconocen dos zonas caracteristicas: zona de las

sierras y zona de lomadas.

Zona de las sierras. — Se extiende desde la ciudad de Tandil hasta
el camino Juarez-Ayacucho; lateralmente esta limitada por los cami-
nos que unen esa ciudad con Mar del Plata y Juarez, respectivamente,
Todos los cerros de esta zona tienen laderas suaves con pendientes
entre 8% y 14?; en algunos lugares. sin embargo, estin limitados por
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escarpas de fallas, y entonces la pendiente puede ser de 25? o mas.
La erosion ha redondeado considerablementie todas las formas del
relieve, y aparte del control estructural, han sido influidas por los pla-
nos de diaclasas, lo que determina que algunos cerros tengan un per-
fil suavemente escalonado, generalmente enmascarado por la acumu-
lacién de detritos del falda. Los bloques de basamento que consti-
tuyen estas sierras han sido labrados —bajo la influencia tecténica—
por numerosas y pequefias corrientes de agua. Las principales dentro
de esta zona son: el arroyo Langueyu, que recibe el aporte de nu-
merosos diminutos cursos de agua, y el de las Mercedes, que colecta
las aguas del pequeiio arroyo Tandileofu.

Zona de lomadas. — Comprende el resto del grupo septentrional,
con un relieve bajo y redondeado, constitnido por rocas del basamen-
to. Su altura se halla comprendida entre los 250 y 300 m s.n.m., por
lo que el desnivel es pequefio con respecto a la llanura circundante,
no sobrepasando los 100 m, Forman grupos, a veces extensos, pu-
diendo entre las mismas levantarse cerros a mayor altura, como el
Centinela (440 m) y la Sierra Alta de Vela (480 m). Los afloramien-
tos son escasos y estan muy meteorizados.

GRUPO MERIDIONAL

Comprende toda el area situada al S de la anterior. Se caracteriza
por la presencia de una cubierta de ortocuarcitas paleozoicas que
s¢ asienta en discordancia crosiva sobre las rocas niveladas del bLa-
samento,

Las cuarcitas confieren a este grupo una fisiografia caracteristica
al actuar como manto protector de la accion erosiva. De este modo
se originan cerros aislados de tipo butte, tal como E! Sombrerito,
frente a la sierra de la Tinta, a pesar de que la forma butte es rara
en esta region, siendo lo comun que las sierras con cubierta cuarci-
tica tengan cumbres planas, mas bien alargadas. Lo mas frecuente,
debido al escaso buzamiento 5-SW de las cuarcitas, es que la forma
topogrilica sea intermedia entre una mesa y una cuesta. El perfil de
estas sierras es ligeramente asimétrico, ya que la ladera septentrio-
nal se levanta generalmente en forma de escarpa hasta el plano su-
perior, para descender hacia el S, hundiéndose en el relleno cuater-
nario o descender en forma de una escarpa menos marcada, apare-
ciendo las capas de cuarcitas como escalones o bardas. Si el basa-
mento no esta muy profundo, aparece al pie de las faldas,
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Esta zona, lo mismo que la anterior, ha estado sometida a una in-
tensa erosion que ha eliminado mucho de la cubierta cuareitica.

Los cursos de agua mas importantes de la region son el del Que-
quén Chico y el del arroyo de Quillancinta, Diamante.

GEOLOGIA

Los trabajos publicados sobre la geologia de esta zona son muy so-
meros y carecen de relevamientos geoldgicos (Aguirre, 1897; Hautal,
1896; Nagera, 1940; Zeballos, 1877; Heuser y Claraz, 1863). Igual-
mente existen algunas interpretaciones tectonicas de la regién (Tapia,
1937) u otras vecinas (Schiller, 1930, 1938). Los unicos relevamien-
tos disponibles son los de Teruggi (19511 y las hojas 32p v 33p, rea-
lizados por Villar Fabre (1954, 1956). que abarcan la mayor parte del
area relevada por nosotros.

La sucesion de las formaciones reconocidas, desde la mas reciente
a la mas antigua, es la siguiente:

Formaciones Evap
Sedimentos loessoides edlicos y fluviales  Cuaternario ¢ Pampeanol
{ Discordancia)

Calizas
Ortocuarcitas (con algunas intercalacio- DPaleozoico Medio (Serie de la Tinta)
nes de arcillas y calizas).

{ DMscordancia )

Basamento Cristalino (migmatitus, milo-  Precambrico
nitas, anfibolitas, calizas cristalinas)

La edad de la serie de La Tinia (Nagera, 1940} no esta [ehaciente-
mente establecida. En la zona estudiada no aflora en ningin lugar
la serie completa, observable en Sierras Bayas (Gonzilez Bonorino,
1954), ni se han encontrado restos fosiles. Segin el hallazgo de Spe-
riferina campestris efectuado por Harrington (1940}, la dolomia de
Sierras Bayas —intercalada entre las cuarcitas inferiores v las supe-
riores— seria de edad carbénica superior. Los hallazgos de Artro-
phyecus, Cruziana, ete., en el cerro San Agustin, de Balcarce (Nagera,
1919) harian suponer una edad algo mayor, posiblemente gotlindica
o devonica. Hasta tanto no se hallen nuevos elementos de juicio, la

edad de esta formacién sélo puede atribuirse de manera aproximada.
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BASAMENTO CRISTALINO

El basamento cristalino constituye todos los cerros del grupo
scptentrional, hasta las dhimas lomadas, que hacia el W, N y E de
la region relevada se hunden bajo el relleno cuaternario. En el gru-
po meridional el basamento se halla cubierto en gran parte por los
estratos de La Tinta vy 6lo aflora al pie de los faldecos. La observa-
cion geolégica es sumamente dificil debido a la acumulacién de de-
iritos de falda, avanzada meteorizacién, ete. Esto imposibilita el
reconocimiento de los principales tipos litolégicos, que son de una
gran complejidad petrogrifica; por las razones apuntadas, los limites
en el mapa de aquellos tipos son necesariamente aproximados.

PETROGRAFIA DEL BASAMENTO

De las rocas del basamento cristalino de Tandil sélo se cuentan algu-
nos estudios parciales (Teruggi, 1951; Benvenuti, 1951; Villar Fabre,
1954, 1956; Klee, 1937; Passotti, 1954, 1958).

En lineas generales, puede afirmarse que las rocas predominantes
netamente son las migmatitas, que constituyen la casi totalidad de los
afloramientos; son frecuentemente cataclasticas, y en muchos lugares,
afectados por planos de fallas, han sido transformadas en milonitas y
ultramilonitas, Mucho menos abundantes son los filones o masas in-
definidas de anfibolitas y lentes de calizas cristalinas. Faltan por com-
pleto las rocas tipicamente metamdérficas o magmaticas.

MicmaTiTAS

Las migmatitas de esta zona, primerangente senaladas por Villar Fa-
bre {(1954), se caracterizan por poseer una estructura esquistosa o gnéi-
sica muy difusa e imperfecta, y un aspecto igneo bien notable, Por
estas razones pueden considerarse del tipo anatexitas, en el sentido de
Jung y Roques (1938) y Roques (1941).

El color dominante es el gris o gris verdoso mas o menos oscuro; si-
cuen en abundancia las rocas rojas, rojizas o gris rojizas, y otras en
que se hallan mezcladas las dos coloraciones fundamentales, La tex-
tura dominante, cuando la accion cataclastica es poco marcada, es la
granoblistica de grano mediano; en algunas canteras situadas al N y

NW de la cindad de Tandil (La Movediza, Bertagno, Los Leones,
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parte septentrional de Los Nogales) hay variedades porfiroblasticas
con individuos de microclino, y microclino-micropertita, gue pue-
den tener hordes idioblasticos o crenulados y miden hasta 2 em de
longitud. Casi siempre presentan estructura esquiztosa o una linea-
cion de los componentes melanoeraticos. Ocasionalmente puede desa-
parecer esta esquistosidad por lo que el aspecto es granudo. En con-
cordancia con la esquistosidad, suelen aparecer filones pegmaiticos y
apliticos. El material pegmatitico esta también muy mezclado con el
paleosoma de estas migmatitas,

Tipos litologicos de migmatitas. — En el plano geolégico se han se-
nalado tres tipos principales de migmatitas sobre la hase de la pro-
porcion de metasoma (esencialmente feldespato potisico, vy cuarzo
con algo de plagioclasa dcida) : Migmatitas graniticas, migmatitas gra-
nodioriticas y migmatitas tonaliticas, sobreentendiendose que existen
todos los tipos intermedios enire estos tres.

Segiin la mayor o menor interaccion entre paleosoma y metasoma,
se distinguen tres tipos estructurales prineipales:

1} Poca interaccion entre paleosoma y metasoma. Como buenos
ejemplos se citan los afloramientos al E del camino Azucena-Gardey
v al N del Cerro El Centinela. En muchos casos el paleosoma esta
formado por agregados informes, ovales, estirados, ete., de hornblenda
verde, acompanada o no por biotita, y frecuentemente asociados con
zoisita (en cristales o masas granulares), epidoto, vy mas raramente
clorita derivada de Dbiotita. Estos restos pueden tener cierta orienta-
cion o bien distribuirse irregularmente en la masa metasomatica; se-
otin €l caso, la roca tendra esquistosidad mas o menos marcada, Tam-
hién paleosomaticos se consideran los eristales alterados de plagiocla-
cas (oligoclasa-andesina) diseminados en el metasoma, ya aislados, ya
asoriados con minerales melanocraticos.

El metasoma, casi sin excepeion, esta constituido por cuarzo v un
faldespato potasico que puede ser microclino, micropertita o micro-
clino-micropertita. El cuarzo es siempre granular y forma mosaico,
fino a mediano. El feldespato potisico se halla finamente diseminado
por el mosaico cuarzoszo, pero en muchas de estas rocas forma porfiro-
blastos microscopicos. Puede haber un poco de albita formando un
ribete metasomitico en torno a las plagioclasas. No es posible dar
una denominacion petrografica a estas rocas; sin embargo, en su ma-
yor parte, son de naturaleza granodioritica, adamellitica o granitica-
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calco-alealina (mas rara la alcalina). Estructuralmente, son en su ma-
yoria migmatitas foliadas que podrian agruparse hajo la denomina-
cion genérica de gneiss de imjpregnacién difuta. Los gneiss de tipo
inyectado son’ muy raros,

2) La mezcla de paleosoma y metasoma es mas intima, por lo que
el reconocimiento de ambos es muy dificil o aun imposible a simple
vista. Buenos ejemplos son los provenientes de los cerros situados al
NE de Barker y de las cercanias de la Cantera Albion.

El metasoma es mas abundante que en el grupo anterior (85 %
90 % ). Los minerales metasomaticos son siempre cuarzo y feldespato
potasico: lo comin es que el microelino (o microclino micropertita)
forme en la masa metasomatica porfiroblastos que pueden ser idio-
blasticos, aunque lo normal es que sean xenohlasticos.

El paleosoma esta siempre formado por plagioclasa alterada (seri-
cita, zoisita) y escamillas, paquetes o manojos dispersos de biotita
y/o hornblenda, con o sin zoisita, La diferencia de este grupo con el
anterior es que el paleosoma no esti nitidamente limitado, sino que
s¢ halla muy mezcado con el metasoma. En este grupo de migmati-
tas el aspecto granitico es mas pronunciado a causa de la abundancia
del metasoma.

3) La penetracién metatéxica ha “aflojado™ al paleosoma, que pier.
de su identidad al ser penetrado y reemplazado por el mctasoma.

El palesosoma consiste en cristales aislados de plagioclasa bastante
acida (oligoclasa), muy cargada de escamillas de sericita y granos
de zoisita, o en mafitos (biotita, clorita, hornblenda, zoisita, epidoto}.
No es raro que los rebordes de las plagioclasas sean de albita limpi-
da o que estén parcialmente reemplazadas por feldespatos potasicos.

El metasoma esta formado por un mosaico cunarzoso, con o sin in-
dividuos pequeiios de microclino. En algunas de estas rocas, el meta-
soma es de grano fino y de aspecto aplitico; en cambio, en otras la
presencia de cristales grandes de micropertita o microclino les con-
fiere un aspecto pegmatitico muy marcado. Su denominacién mas
correcta seria la de granitos, granodioritas, etc. pero con el calificati-
vo de migmaticos para denotar su origen.

En la casi totalidad de las migmatitas, las caracteristicas texturales
y estructurales que se acaban de deseribir estan modificadas por una
accion cataclastica de regular intensidad, que ha afectado tanto el
paleosoma como al metasoma. -



sneizs fuertemente inyeetado v oreplegado, junto o gueiss con poea inyeecian v handas
de anfibolitn, Tomada en I eanters sitnnda 0 2 Kmoal Wode Bl Ewpalie

Inclusién Gueissica densa, contorneada por ol goeiss inyectado ¥ parcialmente peneteado
por guias pegmatiticas. Tommda en la vanters sitomda 2 Koo ol Wode EL Emgpaloe



— 193 —

MiLonNITASs

La accién cataclastica que se acaba de considerar puede llevar
a originar, en las cercanias de los planos de fallas, verdaderas miloni-
tas. Son estas rocas densas, de grano sumamente fino, de color fre-
cuentemente rojizo o rojizo violaceo a causa de que en las zonas de
falla s¢ ha producido la alteracion alofanica de los feldespatos pota-
sicos, con la correspondiente fijacion de oxidos férricos (Gonzalez
Bonorino. 1954). Sin embargo, existen milonitas grises o verdes que
aparentemente no han sido afectadas por dicho proceso.

Muchas milonitas tienen aspecto esquistoso, o mejor, pizarroso, a
eansa del fuerte estiramiento de los minerales, en especial del cuar-
zo v mafitos., Al microscopio aparecen formadas por una masa total-
mente molida sobre la que se destacan ocasionalmente nidos diminu-
tos de biotita (mis clorita) o anfibol, y agregados granulares de zoi-
sita, con prolongaciones estiradas en la direccion de la esquistosidad.
Tampoco faltan restos o agrupamientos de feldespato potisico o pla-
gioclasas ¢ inclusive porfiroblastos de micropertita sin sefiales de
aceion tectonica. por lo que su formacién dehe suponerse posterior
a la trituracion de la roca.

La mineralogia de las milonitas es variable, pues hay tantas varie-

dades como hay migmatitas. de las que han derivado.

ANFIBOLITAS

Forman por lo general lentes v filones de reducidas dimensiones,
concordantes con la actitud regional de las migmatitas y milonitas.
Son densas, de grano relativamente fino v color verde oscuro; cuan-
do estin alteradas su tonalidad es mas elara. Al microscopio aparecen
desprovistas de esquistosidad y estan constituidas por cristales, agre-
gados irregulares o masas indefinidas de una hornblenda castano-ver-
dosa o verde, que aparece como “destrozada™ en una base de plagio-
clasas alteradas o frescas, que pueden tener cuarzo como acecesorio.
La zoisita v el epidoto se hallan normalmente presentes en reducidas
cantidades; los granates faltan, salvo en algunas muestras donde for-
man un porcentaje reducido,

Por disminucién del anfiliol, las anfibolitas pasan gradualmente a
tonalitas hornbléndicas migmaticas, tipo intermedio de rocas comin

en la region,
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CALIZAS CRISTALINAS

Solo se encontraron en la Cantera San Manuel, al norte de Barker.
Los afloramientos consisten en tres o cuatro lentes alineadas, inter-
- caladas en una migmatita granitica pegmatoide. Las calizas son con-
cordantes con la migmatita, con rumbo 98? y buzamiento vertical.
Estan formadas por eristales de calcita de hasta 3 cms. e incluyen gra-
nos redondeados de diopsido; ocasionalmente contienen algunos cris-
tales de grosularia castanos, v cerca de los contactos suele hallarse
un poco de wellastonita y, mas raramente, de hornblenda,

Las calizas cristalinas no son esquistosas, pero presentan un ban-
deado poco marcado concordante con el rumbo de las lentes,

PETROLOGIA DEL BASAMENTO

Como se ha senalado, la region, al igual que su prolongacion en las
sierras de Azul y Olavarria (Gonzalez Bonorino et al., 1956), esta cons-
tituida por anatexitas en las cuales la accién de los procesos ultrame-
tamorficos —con una concurrente permeacion granitica— ha oblitera-
do por completo los caracteres de las rocas originales. No obstante es-
tas dificultades, el proceso metamarfico que afecté a las rocas de Tan-
dil podria corresponder a lo que Misch (1949) denomina granitizacion
sincinematica.

En tiempos precimbricos, en ambiente geosinclinal, se deposita-
ron areniscas impuras, lutitas y lutitas calcareas con una muy redu-
cida cantidad de calizas puras, Esta serie sufrié un fuerte proceso
orogénico: la accion de fuerzas compresivas y elevada temperatura
produjeron la conversion de la pila sedimentaria en una serie de ro-
cas metamorficas que corresponderian, a juzgar por la composicion,
a la facies de anfibolitas (aproximadamente equivalente a la mesozo-
na de Grubenmann y Niggli).

Sobre la base de esta interpretacién, las rocas originales s¢ habrian
transformado de la siguiente manera: las areniscas arcillosas y las
lutitas en gneiss, las calizas impuras en anfibolitas, y las puras en
marmoles y ealizas cristalinas, Gonzalez Bonorino (1954) considera
que en Sierras Bayas las rocas originales eran filitas, micacitas y anfi-
bolitas. Nuestras observaciones, ¥ la presencia de gneiss granatifero
no migmatico y de calizas serpentinicas en la region de Balearce, nos
hace suponer que la serie metamorfica estuvo esencialmente consti-
tuida por gneiss y anfibolitas.
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El metamorfismo de la serie sedimentaria fué acompanado, o cul-
mind, con la invasion de material granitico. El hecho de que no exis-
tan en la Sierras de Tandil ni intrusiones ni plutones definidos, sino
que todo el material supuestamente magmitico ha impregnado las
rocas melamorficas, hace suponer que la teoria transformista seria la
mas acertada. La mezela de material metamérfico (paleosoma) y gra-
nitico (metasoma) no parece haber alcanzado gran movilidad, pues
la actitud tectéonica de las rocas de basamento descartan la posibili-
dad de que haya habido masas liquidas apreciables o que el migma
o ¢l neomagma haya sido reinyectado en distintos niveles.

La naturaleza de los ichores no se puede establecer con toda preci-
sion, pero aparentemente ha sido de cardcter potasico-siliceo, segin
la mineralogia del metasoma, con porfiroblastos de micropertita y
microclino acompainados de abundante cuarzo. De esta forma, las va-
riedades psammiticas y peliticas fueron penetradas por estas emana-
ciones que pudieron estar acompanadas ademas por un poco de soda
(albita) v las convirtieron en anatexitas de aspecto mds o menos
“igneo”. La permeacion de los gneiss derivados, se efectué o por
reeemplazo de casi toda la roca o por reemplaze mas moderado,

En cuanto a las rocas que originariamente tenian mayor propor-
cion de carbonato de calcio, han sufrido una granitizacion muy redu-
cida o nula y las emanaciones han actuado no quimicamente, sino
térmicamente, con la comsiguiente recristalizacién. Las margas v ro-
cas afines originaron las anfibolitas, en tanto que las calizas dieron
origen a los marmoles cristalinos. Finalmente, la serie no totalmente
eranitizada de adamellitas, granodioritas y tonalitas, representarian
sedimentos originalmente con cantidades crecientes de carbonato de
calcio, lo que dificulté la penetracién potasica. La migmatizacion sin-
cinematica fué seguida de un periodo de granitizacion post-cinema-

tica, que actué sobre las rocas solidas deformadas.

(JRTOCUARCITAS

La seric sedimentaria se asienta sobre el basamento en discordancia
erosiva, pudiéndose ohservar, en los pocos lugares en que el contacto
es visible, que falta el conglomerado basal. o que esta muy escasa-
mente desarrollado.

La potencia maxima observada es de 80 mts. al E de la Estacion
Barker, debiendo ser mayor el mismo, aunque no se puede apreciar,
al S de la falla que pasa por la cantera El Infierno. Se presenta en
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bancos de un espesor de 0.50 a 2 mts,, muchos de ellos separados por
diaclasas de estratificacion, buzando entre 4% y 52 hacia el S-8W.

El grano de las ortocuarcitas esti generalmente bien seleccionado,
consideriandose que aquellas partes conglomeradicas (en las que los
clastos raramente exceden de un centimetro) indican dnicamente una
variacion en la velocidad del agente de transporte. Su aspecto va del
gacaroide, muy deleznable, hasta aquellas de aspecto cuarcitico mar-
cado, muy cementadas por silice, con fractura conecédidea a traves de
los granos. Su color va desde el blanco puro hasta el rojo morado
oscuro, presentando las superficies expuestaz a la alteracion, un color
amarillento por hidratacién de la hematita que laz tife; el mismo
esta condicionado al porcentaje de hematita, que oseila entre un 5 7%
a 1% desde las mas oscuras a las mis claras, que son las que predo-
minan ampliamente,

Microscopicamente tienen aspecto muy similar. estando compues-
tas todas las muestras casi exclusivamente de coarzo. En infima pro-
porcion se observan: turmalina eastafia o verdosa. piroxeno de tipo
augitico, mica blanca y rarisimo zircén y apatita. Los clastos presen-
tan un redondeamientos muy marcado, en aquellos pocos casos en
que un crecimiento secundario no enmascara la forma original, sien-
tdo frecuente observar entre los mismos una escasa malriz arcillosa de
caolinita o dickita.

Entre los bancos de ortocuarecitas se hallan intercalados niveles de
arcilitas u ocre hematitico. La mayor abundancia de ellas s¢ encuen-
tra en la Sierra de La Tinta, al W de Barker, donde alcanzan espeso-
res irregulares de hasta mdas de 5m de potencia; sin embargo, las
mayores concentraciones corresponden a “holsones”, limitados en su
parte inferior por ftanitas de superficies redondeadas que llegan a
medir mas de 1 m de diametro. También en esta zona se encuentra
desarrollada en el techo de las intercalaciones areillosas, una concen-
tracion de hierro sedimentario. Su origen es metasomitico y en un
corte de dicha mena se comprobé que a hematita-magnetita reempla-
za la mayor parte de una ortocuarcita, del la cual quedan algunos
clastos “flotantes” o aislados, como remanente,

EL PROBLEMA DE LAS CUARCITAS SUPERIORES F INFERIORFS

La ausencia de la intercalacion dolomitiea en las Sterras de Tandil,
que se encuentra completando la serie en la zona de Sierra Bavas,

ace impozible el reconocimiento de los dos niveles de ortocuarecitas
hace ble el to de 1 ] el 1 i t
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en esla region, y también hacia Balearce y Mar del Plata. La conelu-
sion que puede extraerse es que, o no se produjo la depositacién de
dolomias (o0 calizas) o que si se produjo fueron posteriormente eli-
minadas por crosién. Se ha comprobado en los cortes delgados de al-
gunas flanitas que se encuentran en la hase del dendsito oere-arcilla

Fenomeno de erosion en las ecanreeitas. en oan ecerro ol NE de Lo Nomanein

de la Sierra de La Tinta. que se han formado por reemplazo metaso-
matico siliceo de una caliza oolitica, cuya estructura se conserva bo-
rrosa. Esto demostraria que efectivamente hubo depositacion de cali-
zas, aunque restringida. que fueron obliteradas posteriormente por
reemplazo.

Las observaciones de campaiia hacen suponer que existen dos ni-
veles de cuarcitas. La mayoria de los cerros situados al E y SE de la
Estacion Barker., presentan en =u flaldeos dos bhardas hien visibles;
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por otra parte, en Sierras de Barrientos y al E de la Numaneia, la pre-
sencia de niveles ortocuarciticos con cemento hematitico hacen su-
poner sean equivalentes de las cuarcitas superiores de Sierra Bayas,
en contraste con las inferiores totalmente desprovistas de este ce-
mento.

CALIZAS

Al SE de Barker aflora caliza en lomadas de poca elevacién y cu-
biertas de suelo vegetal. Por no haher sido posible observar la base,
v carecer de techo, no se las puede correlacionar estratigraficamente
con las de Sierra Bayas, pero litologicamente son similares a las mis-
mas, Son rocas muy homogéneas de color gris negro intenso, debido
al alto contenido de materia orginica, que forman bancos de hasta
un metro de espesor, separados por diaclasas de estratificacion. Son
concordantes con las ortocuarcitas, es decir subhorizontales, mante-

niendo por lo tanto igual rumbo y huzamiento.

Microscopicamente, estan formadas por un fino mosaico de granos
de calcita recristalizada.
Solamente en la Cantera La Calera se observé una caliza de aspecto

similar a dolomia, que puede considerarse como un pequeno bioherma.

PeETROLOGIA DE LA SERIE DE LA TINTA

Se trata de una facies de plataforma. la que tipicamente consiste
de los siguientes términos:

4, Lutitas con calizas auldctonas intercaladas.
J. Ortocuarcitas y calearenitas, intercaladas.
2. Ortocuarcitas,

1. Arcosa hasal o tilita.

Mientras que en Sierras Bayas estan representados los tres miem-
bros superiores (Gonzilez Bonorino. 1951), en Tandil falta el 1, en-
contrandose el 2 v 3 (en parte). Son depositos de un mar costanero
poco profunde, en cuya parte inferior (1, 2 v 3) existiéo un ambiente
litoral. que pasa a hatial en 4. La actividad de este mar estable poco
profunde determing la neta predominancia del euarzo sobre los otros
minerales menos resistentes, destruidos jumto con los restos organicos
(ausentes en estos sedimentos). Luego de la sedimentacién de las are-
nas cuarzosas, e intercaladas entre éstas, se produce la de las calizas,
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que son de tipo clastico (calearenitas), es decir, ¢l detrito caleareo
proveniente de la destruccién de estructuras organicas. La ausencia v
poco desarrollo de los dos miembiros superiores debe atribuirse o a
una acciéon erosiva posterior, o a fenémenos locales que impidieron
su depositacién,

Las ortocuarcitas se cementaron por diversos procesos diagenéticos,
bajo la presién de las capas superiores y por accién del agua circulante
cargada de silice que puede provenir de la solucion parcial de los gra-
nos de cuarzo o bien de las capas de lutitas (arcillas) que pierden su
agua de porosidad por compactacion. Las calizas clasticas sufren tam-
bién una modificacién profunda, observandose microscopicamente que
consisten en un fino mosaico recristalizado. No se encuentran dolomiaz

como en Sierras Bayas, excepto una dolomitizacién incipiente en el
posible bioherma de La Calera.

SEDIMENTOS CUATERNARIOS

Son sedimentos con aspecto de loess o limos loessoides, de color
castaino rojizo claro, carentes de estratificacion, o muy poco marca-
da, que se encuentra eubriendo, en forma mas o menos continua, la
mayor parte de las zonas deprimidas y muchas de las lomadas. No es
posible determinar su edad por no haber sido encontrado fésiles ca-
racteristicos, pero segun Tapia (1937} corresponderian al postpam-
peano, aproximadamente al Lujanense o Platense. Su origen es ne-
tamente volcdnico-piroclastico de acumulacion edlica, con modifica-
ciones lecales por aguas fluviales (Teruggi, 1954; 1957).

En aquellas partes en que los curzos de azua han cortado estos se-
dimentos, se puede observar su uniformidad de composicion, encon-
trandose solamente concreciones calizas o planchas de tosca, que son
comunes en toda la region. Se presenta en casi todos las lomadas de
los valles interserranos, de laz que forma sus cumbres, y también en
los cerros con basamento cristalino, entre éste y el suelo chernozoide.

EstrucTURA

Las rocas del basamento eristalino sufrieron en el Precambrico una
fuerte accién tecténica compresiva, cuyas consccuencias se manifies-
tan en la esquistosidad y lineacién de las migmatitas, que seria en
realidad herencia de la fase orogénica del geosinelinal en la cual los
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terrencs metamorficos fueron simultanea y posteriormenie granitiza-
dos en vasta escala.

La esquistosidad regional es aproximada entre E-W, rumbo que
pucde sufrir variaciones de hasta unos 15? hacia el N o el S: el buza-
miento es vertical o muy cercano a él (de alrededor de 80 a 859, in-
clinados hacia el S).

Ademas de la esquistosidad, las rocas del basamentoa estan atrave-
sadag por numerosos planos de diaclasas agrupados en diversos siste-
mas. El mas frecuente y mis estrechamente espaciado (leptoclasas)
es el que se encuentra en las franjas milonitizadas, en concordancia
von la esquistosidad de las migmatitas (strain-slip-cleavage o Auswi-
chungsclivage). Otro sistema de diaclasas es el que resulta normal
a las anteriores y por ende a la esquistosidad regional; corresponde,
por lo tanto, a eruceros o cross-joints, Un tercer sistema es el de dia-
clasas subhorizontales u horizontales, mucho mas reducido que los
anteriores,

Desde el punto de vista tectonico, toda la region puede considerarse
un campo de fallas, que han fracturado en bloques al basamento cris-
talino y su cubierta ortocuarcitica. En el mapa sélo se ha seialado
las fallas que son mas o menos faciles de reconocer por su influencia
sobre la morfologia o por la produecion de franjas de milonitas. Las
mas notables son las que corren con direccion aproximada E-W,
siendo las principales: 1) la que pasa frente al Cerro Parque Inde-
pendencia y Cerro de Las Animas; 2) la que pasa por la ruta Juarez-
Avacucho, al E de donde esta cruzada por el camino de tierra que
viene de Tandil; 3) la que corre a la Altura del Arroyo Viejo Malo
v que da origen a las serramias cubiertas de ortocnarcitas que se
encuentran inmediatamente al S; 4) la que pasa inmediatamente al
S de la Cantera el Infierno.

Ademis de estas fallas paralelas a la esquistosidad, existen otras
transversales u oblicuas, entre las que se pueden mencionar: 1) la
falla que originé la escarpa de la Cascada; 2) una falla probable por
donde corre el Quequén Chico sobre relleno pampeano; 3) otra po-
sible falla coincidente con el cauce del Arroyo Napaleoufii; 4) otra
posible falla en la zona de estacién Barker.

Las fallas que corre E-W han originado una serie de bloques suce-
sivos tamhién fracturados por fallas oblicuas o transversales, Un ascen-
«o diferencial de los bloques ha originado escalones ligeramente vol-
cados hacia el S v SW: esta inclinacién ha permitido la preservacion
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de las calizas en la zona de Barker, pues por su posicién topografica
baja han sido protegidas de la erosion.

El movimiento de los bloques a lo largo de los planos de falla ha
originado frecuentes franjas miloniticas de poca potencia, lo mismo
que ha determinado que, a lo largo de los planos de diaclasas, se pro-
dujeran ligeros movimientos de hloques contiguos, determinando es-
pejos de friccion en diaclasas epidotizados y cloritizados, o ligeras
cataclasis en las rocas contiguas. Todos estos son pequefios movimien-
tos de ajuste de los bloques,

En cuanto a la edad de las fallas, la misma es indeterminable, Los
movimientos de ascenso de los hlogques se suelen ubicar en el Phioce-
no, con posible continuacion en el Cuaternario como repercusion de
la orogénecsis andina. El estudio de cataclasitas y milonitas, sin em-
bargo. demuestran que los procesos granitizantes continuaron después
de la milonitizacién de las rocas, Esto hace suponer la existencia de
una tectéonica antigua (Precambrica), que produjo la esquistosidad
de las migmatitas y. concordantemente, por los planos de debilidad
existentes, el fallamiento y milonitizacion. En consecuencia, se de-
duce que la tecténica precambrica ha estado en buena parte contro-
lada por la esquistosidad del basamento, habiendo sido reactivada
pero no modificada esencialmente por los movimientos posteriores.

La serie sedimentaria no esti afectada por plegamientos; sélo en
la region de la Sierra de la Tinta se observan que los ocres y arci-
Has intercalados en las cuarcitas se hallan localmente plegados en es-
tructuras menores (drag-folds), como asi también existen algunos
pliegues menores en las ortocuarcitas del Cerro Gruta de Oro. No se
encontraron cn ningun lugar milonitas de ortocuarcitas. Las diaclasas
cn estas rocas tienen su orientacién general similar a la del basameto
cristalino, predominando mnetamente las verticales. Sobre esta base
puede suponerse que el sistema de diaclasas sea post-paleozoico, del
Mesozoico o Terciario,

GEOMORFOLOGIA

Las caracteristicas geomorfologicas de la resion son el rezultado
de la accion de los agentes erosivos en un relieve de bloques fractu-
rados, junto con la naturaleza de las rocas integrantes de los mencio-
nados bloques, A medida que los bloques fueron elevandose, la ero-
sion comenzo a rebajarlos en forma diferencial: en el grupo septen-
trional de sierras, la cubierta ortocuarcitica fué totalmente elimina-
da, probablemente debido al mayor ascenzo de este conjunto de blo-
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gues, siendo posteriormente labrados bajo control estructural. La
orientacion general de los cerros W a E coincide con las fallas prin-
cipales y la esquistosidad.

Sobre la base de estas observaciones se concluye que la erosion, en
la zona del basamento cristalino denudado de su cubierta ortocuarci-
tica, ha producido un relieve de meteorizacion profunda que tiende a
acercarse a una penillanura, =alvo en aquellos lugares donde han
quedado rocas resistentes sobresaliendo como colinas de erosion o
monadnocks.

La acumulacion loéssica ha suavizado el relieve primitivo. Poste-
riormente se implanté el drenaje actual, que se encauzé a lo largo de
las zona deprimidas que representan los valles tectonicos erosivos,
parcialmente colmados por sedimentos edlicos,

En el grupo meridional de serranias. la geomorfologia se ha desa-
rrollado bajo el mismo control estructural, pero la cubierta sedimen-
taria paleozoica ha sido el factor dominante en la elaboracion del pai-
eaje, esculpiéndose en loz hloques las caracteristicas formas de mesas,

En ambas regiones serranas el ascenso diferencial de los hloques
originé horsts y graben, Las diferencias de nivel posibilitaron la im-
plantacién de un sistema de drenaje eocuaternario de tipo conse-
cuente, que profundizé los valles y rebajé las alturas. Todo este dre-
naje quedé sepultado (Lujanense?) por un depdsito edlico de tipo
loessoide, sobre el enal se implanté la red actual de arroyos.
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RESBUMEN

En este trabajo se describe v figura, Hippidium suquiense Kragl. que habia sido
someramente citado por su antor. Ademds se incorporan a la fanna de Uquia dos
nnevos elementos fannisticos, Palaeolama weddelli (Gerv.) y Lama angustimarilla
{(Amegh.) L.. Aranguren. :

ABSTRACT

In this work it is deseribed and figured, Hippidium uquiense Kragl. that had been
superficially mentioned by its author. Besides two new faunistical elements were
incorporated to the fauva of Uquia, Malaeolama weddelli (Gerv.) and Lama angueti-
maxilla (Amegh.) L. Aranguren.

INTRODUCCION

La fauna de la regién de Uquia, en la provincia de Jujuy, dada a
conocer imperfectamente desde hace varios aios, vale decir, origina-
riamente en 1906, en que De Carles recogié algunos restos determina-
dos como de vicuinia fosil, ha mantenido un interrogante sobre la edad
de los sedimentos que la contienen. Por el momento, no puede ser
develado, pues los restos exhumados en esa region son escasos. Muchos
de ellos, especies nuevas, algunas inéditas, que han sido colectadas
hace algunos decenios, no son debidamente conocidas por los paleon-
télogos, por falta de descripciones, figuras y medidas que permitan
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un exacto reconocimiento y su incorporacién definitiva al elenco de
esa formacién Uguiana, asi denominada por Kraglievich en 1929, En
esta fecha, el ilustre paleontélogo dio a conocer la némina de ellos y
recientemente (1950) Castellanos, en un trabajo titulado “El Uquien-
se”, menciona los géneros y especies deseriptas, con algunas aclara-
ciones hreves, Cuenia con un total de ealoree géneros v doce especies.

Fs precisamente parie de este material, el que motiva este trabajo.
Me reficro al denominado por Kraclievich Hippidium uquiense en
(n? 23), sin aportar ningin dato ni medida que permita su identi-
ficacion.

Dar a conocer esta especie en todos sus detalles es lo que me pro-
pongo en estas paginas.

El material pertinente se halla depositado en la scecién Paleontologia
del Instituto Nacional de Investigaciones de las Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia™. Al revisario, encontré dos fragmentos dseos
y un hueso del carpo que no se identifican con Hippidium uquiense
Kragl., sino que pertenecen a Pulacolama weddellii (P. Gerv.). Lama
angustimaxilla (Amegh.) L. Aranguren, y a ? Promacrauchenia (Pseu-
domacrauchenia) yepesi Kragl, respectivamente.

Lo importante de este hecho es que los Camélidos no habian sido
citados para los sedimentos de Uqguia. Elevandose ahora la fauna de
Uquia conocida, a 16 géneros y 14 especies,

Todo este material me ha sido faci'itado gentilmente, para su estudio,

por las autoridades de dicho instituto, a fas que quedo muy agradecida.

Descripeion:
Orden ARTIODACTYLA

Familian CAMELIDAE

Palaeolama weddellii (V. Gerv.) 1855
Lém. I, Figs. 13 @, 136, 13 r: Lam, IIL. fig. &

Material examinado: Una poreién proximal de metacarpiano tercero
y cuarto del miembro derecho. Lleva el n? 5315 del catilogo de la
Seccién Paleontologia del Insiituto Nacional de Investigaciones de las
Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia™.

He comparado el material con las ilustraciones que hizo Gervais
del tipo y coincide exactamente con él. Entre las carillas articulares
del magnum y unciforme, se destaca un amplio hueco de posicion
cubeentral posterior, donde se insertan formaciones tendinosas,
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En la regién proximal v sobre la cara anterior se destaca una incision
que marca los limites de amhos meiacarpianos, pero que no lega al
horde de la superficie articular.

La mayor extensién int. externa corresponde al mtep. III que lleva
en su superficic articular las carillas para el magnum y trapezoide.
Esta tiltima, semieliptica con alargamienio transverso externo sobre
su borde interno y en el punto de contacto con la carilla para el mag-
num presenta una prominencia,

El metacarpiano IV lleva una amplia articulacién para el unciforme,
que asume forma arrinonada, de gran amplitud antero posterior, que
sobrepasa en nueve milimetros el limite posterior del tercer metacar-
piano. Esta porecién saliente correzponde al quinto metacarpiano.

Medidas en mm oy
Digmetro transverso de la extremidad proximal. ... ....... .. 54,5 100
Didmetro trapsverso del tercer metacarpiano al nivel del punto
de separacion mas alto .. . L i i i i i 29 53,2
Didimetro transverso del cuarto metacarpiano o ... oevevesenns 17 31,1
Espesor antero posterior maximo en el extremo proximal.. ... 42 T
Didmetro transverse maximo de la carilla del magnom ... ... 27 49,5
Didmetro antero posterior de la carilla del magonum .... .. . 29,3 83,7
Diimetro transverso miximo de la earilla del trapezoide, . ... 15,8 28,9
Didmetro antero posterior de la earilla del trapezoide....... . 7 12,8
Didmetro transverso de la carilla del nnciforme .. ... ....... 24,5 41,9
Didmetro antero posterior de la earilla del nueiforme........ 38 69,7

Lama angustimaxilla (Ameghino) L. Aranguven, 1930
Latm. I, fig, ¥4 : Tdim, 111, fig. 2

Material examinado: Extremidad proximal de eibito y radio dere-
cho con la parte de la diafisis. La superflicia articular del radio algo
incomyleta, lo mismo que la apéfisis ancénica. El colecranon falta to-
talmente. (N? 5346).

Descripeion: El anquilosamiento de ambos huesos es completo, no
observandose, los limites comunes de ambos en ningiin punto.

Por sus dimensiones, es intermedio entre los grandes guanacos vy
Palucolama weddellii (P, Gerv.).

Evidentemente, en cuanto a sus dimensiones y caracteres coincide
exactamenle con el ejemplar de Paleeolama weddellii figurado per
Boule en (8) en la figura 1 de la lamina XXI y que como afirma Ca-
brera en (13) pag. 301, no corresponde a esa determinacién, sino a
Lama angustimaxilla, de menor talla que Palacolama.
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No se distingue sobre la cavidad glenoidea la linea de separacién
en're ambos huesos,

Havia el tercio externo de la superficie articular del radio, existe
una depresion, eliptica en direecién antero posterior. Sobre la cara
pesterior del zeugopodio, existe un foramen alargado que corresponde
al foramen nutricio del radio.

Cuadro osteométrico y comparative (Medidas en mm)

Falaeolama weddellil

§ sepiin Cabrern
'E .: .-.:-_ .:...-. —_— . .:. w -
5 . _ £ i3 2 a2
=2 £z == = E
= & & = £2 am -
3 = a2 g = = [ ="
= . - - F .'E: ?3 E - &
¥ o 2 £ E, =g & -
5 W - 2 = = A
: ¥ gti %E aj
= S 5 % -
=~ o b = =
A ] =
Diziinetro tranaverso del radio en
la zona articular. ... .......... 46 48 57 73,5 63

Didmetro transverso de la didfasis

a nivel del foramen nutricio. ... 38,8
Didmetro antero posterior mdximo
a nivel formmen nutricio....... ax

Distancia del foramen nutricio a la
superiicie articnlar del radio con-
siderado proyectado hacia la re-
gion posterior hasta encontrar la
linea wvertical que pasa por el
foramen..oooe e ieeinanssa ‘e 30,2

Orden LITOPTERNA
Familia MACRAUCHENIIDAE

? Promacrauchenia (Pseudomacrauchenia) yepesi Kragl.
Lam. 1V, figs. 3 ¥ 5

Material examinado: Un semilunar izquierﬂ.o en perfecto estado
de conservacion, al que le corresponde el N? 5388,

Descripcion: Extraordinariamente robusto, sobre todo en direccion
anteroposterior,

Comparado con los Macrauquenidos afines se asemeja bastante a
Promacrauchenia (Pseudomacrauchepia) yepesi Kragl. Sobre todo
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en sus dimensiones transversales, o interno externo, en cambio difiere
en lo que respecta a su extension antero post, que es a'lgo mayor que
en el género comparado.

En Windhausenia Delacroixi Kragl. la carilla articular para el ra-
dio es mas ancha y mas corta que en nuestro caso. Siendo casi isodia-
métrica en Macrauchenia patachonica Owen.

De modo que podria referirse con dudas a Promacrauchenia (Pseu-
domacrauchenia) yepesi Kragl. Tratandose en este caso de un indivi-
duo mas robusto, que tal vez podria atribuirse a diferencias sexuales,

Mulidas cn mm

Diimeatro antero posterior maximo. .. .oooiiiieiraneisaanss 58,5
Didmeiro transverso midximo a nivel del gqninte anterior..... 22
Longitnd antero posterior de la carilla para el radio......... 47,5
Aucho midximo de la carilla para el radio en el 1/3 anterior .. 20
Altara sobre la region posterior...... e EEE ek 32
Altura sobre el 13 anterior............ - £
Didmetro antero posterior. de la carilla para el magoam...... 37
Ancho de la earilla para el magnum en su parte anterior..... 20
Aucho de la carilla para el magnnm en su regién posterior... 18

Orden PERISSODACTYLA
Familia EQUIDAE

Género HIPPIDIUM Owen, 1870
Hippidium ugquiense Kraglievich, 1930

Tipo: Cuatro molares superiores aislados. Segundo premolar inferior
“in situ” con trozo de mandibula y tercer molar inferior. Porcion de
premaxilares con incisivos “in situ”, fracturados. Region proximal de

escapula. Pelvis incompleta. Segunda y tercera falange y un astragalo.

Diagnosis: Talla reducida, comparable a Hypohippidium humahua-
quense Alv. o tal vez algo mas chica. Menor que las restantes especies
de Hippidium.

Quiza, cabeza bien desarrollada, con extremidades cortas y graciles,

Molares superiores: con protocono e hipocono redondeado y pliegue
caballino poco denticulado y casi verticales.

Inferiores: Morfologicamente semejantes a Hippidium principale
Lund, siendo, el P, mas reducido. Pliegue interno de la muralla exter-
na, en contacto con la lamina interna de esmalte. Presencia de protos-
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tylido, cardacter que la distingue de las otras especies de Hippidium.
El tercer Iébulo del M, presenta lobacion labial y lingual con umn
plicgue semejante al protostylido.

Incisivos: Mas reducidos que en las restantes especies de Hippidium.
Semejantes a Parahipparion devillei (Gerv.) Sefve,

Foramen mentoniano: Desplazado posteriormente aproximandose a
la serie dentaria.

Escapula: De igual tamaiio que Hippidium bonacrensis C. Amegh.
Falanges: Delgadas y cortas, Tercera falange corta y ensanchada.

Astragalo: Presenta desplazamiento de la carilla cuboidea, hasta
ponerse cn contacto con la carilla calcanea anterior,

Descripeion :

Molariformes superiores

Material examinado: Cuatro molariformes que identifico como pre-
molares tercero y cuarto y dos molares, primero y tercero del maxilar
derecho.

La serie dentaria superior ha tenido posiblemente, la misma exten-
sion que en el caballo actual, aproximadamente 160 mm.

Un caracter comin a todos los molariformes es el que presentan el
protocono e hipocono casi circulares. Este permiite distinguirlos de
Hippidium prineipale Lund: especie en la que son alargados, lo mis-
mo que en Parahipparion devillei (Gerv.) Sefve. En este caso, si bien
algunos molares tienen protocono circular, el hipocono es siempre
eliptico.

En Amerhippus neogaeus (Lund) Hoffstetter el hipocono se desta-
ca como un repliegue interno de la corona, que en algunos casos pre-
senla un entrante anterior, pero sin llegar nunca a constituir un con-
torno circular.

La disposicién que presenta el pliegue caballino es muy particular,
pues sus semejanzas son mayores con Onehippidium sp. que con las es-
pecies de Hippidium. El pliegue es simple con una sola entrante poco
pronunciada, seria bifido, y la tangente a él en la zona de la entrante,
determina con la tangente al borde interno del protocono un angulo
aproximado de 60°, Lo mismo vale para Onohippidium. En cambio
en Hippidium principale Lund y Amerhippus neogaeus (Lund) Hoffst.
existen varias entrantes o denticulos, y en algunos casos que existe uno,
este es muy profundo. Su tangente al pliegue, con raras excepciones,
es practicamente. paralela a la tangente interna del protocono.
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La extension interna del protocono e hipocono tiene igual amplitud
en todos los molariformes estudiados, con excepcién del P?, en que
el protocono supera al hipocono en dos mm. Igual disposicion se ob-
serva en Hippidium principale Lund., En Onehippidium el protocono
sobrepasa al hipocono, en todas las piezas dentarias.

Todos loz molariformes, tienen en comin, sobre la superficie oclu-
sial, dos crestas perpendiculares al ectolofo, mas acentuadas en el P,
My M2

El limite posterior del protocono, llega a la mitad del diametro an-
tero posterior de la superficie oclusial, al nivel del mesostilo. Es decir
que el borde posterior del protocono, se apoya sobre la nmormal al
borde lingual que pasa por el borde posterior del mesostilo: con exeep-
cion del P?, en que el borde posterior del protocono es anterior a la
normal indicada. Este caricter es comin a las otras especies de Hippi-
dium. No asi en Parahipparion Devillei (Gerv.) Sefve ni en Onohip-
pidium muiizi Mor. En ambos el limite post del protocono es posterior

a la normal deseripta. Excepcionalmente alecanza igual nivel,

Premolares: Tercer premolar (P?)

(Laim. I, fig, 13 ldm. II, figs. 1 ¥ &)

Un molar aislado, bastante bien conservado, que lleva el n? 5324,

Es evidente, por el desgaste que presenta lo mismo que los restantes,
que han pertenecido a un individuo adulto y de edad algo avanzada,

El hibito de la corona es rectangular. La longitud total del molar
es reducida. Con tres raices bien visibles. Una antero interna ubicada
bajo el parastilo y protocénulo. La segunda de posicién postero in-
terna, debajo del protocono e hipocono y la tercera pdéstero externa
reune al mesostilo v metastilo.

En la superficie oclusial, se destacan ademas de los caracteres comu-
nes a los demas molariformes, seiialados anteriormente, el aislamiento
del hipocono, aunque econ una débil entrante posterior. Dentro de él,
s¢ obzerva un islote de esmalte, posiblemente ocazionado por el des-
gaste,

Ademas se observan dos elevaciones transversales, coincidentes res-
pectivamente con el paracono-protocénulo v protocono-hipocono.

El pliegue caballino presenta una escotadura central hastante am-
plia, poco profunda.

Los valles de cemento son triangulares, alargados en la direccién
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antero posterior del molar. con algunos repliegues, que podrin apre-
ciarse en la ilustracion respectiva,

Medidas en min

Longitud total a nivel del mesostilo . ... in it iinrernnnss ‘e 51
Didgmetro longitndinal o antero posterior ......covvinieniinennanean. 29
Didmetro transverso médximo (mesostilo a borde interno del protoconv). 27

Cuarto premolar (P')
(Ldm. I, fig. 2; lam. 1I, fig. 4)

Un molar aislado, n® 5325, fracturado. Algo incompleto en la region
posterior, faltando en parte el metastilo.

Esta pieza, es algo mas curvada que el P? La seccion es cuadrangu-
lar. Tanto el protocono como el hipocono ofrecen un perfecto aisla-
miento, bien circulares y separados por un pliegue caballino algo mas
ancho que en el P? y con un pequeno pliegue mediano distinto del
premolar anterior.

Sobre la superficie masticatoria, se observan dos crestas transversa-
les, que coinciden: la anterior con el paracono y protoeénulo, La pos-
terior con el metacono y metaconulo,

La region radicular. no puede apreciarse, por encontrarse fracturada.

Medidas en om

Longitnd total a nivel del mesostile ........ Ce e e 98,7
Didgmetro Jongitudival miximo ............ 28,5
Didgmetro transverso médximo (mesostilo a borde interno del protocono) 30,3

Molares

Mis reducidos que los premolares.

Primer molar (M') (Lam. I, fig. 3; Lam. 1I, figs. 2 v 8). Un molar
aislado N? 5327, bastante destruido. No puede apreciarse su poreion
radicular.

Bastante curvado. coincidiendo en este caracter con el P El pliegue
caballino mas angosto y mas recto que en los premolares. La regién
mas profunda del mismo, lleva una invaginaciéon o denticulo, equiva-
lente a la tercera parte de la longitud del pliegue, Las erestas transver-
sales ocupan posicion analoga al P4,

Mueliddas en mm

Longitud total {aproximada por fractura).. ........... oot .k bb
Didmetro longitudinal mdximo. .. ... oo oo cresannes 28
Didimetro transverso nuiximo {aproximado) oo e iiiiiiisiiranrra.. 29
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Tereer molar (MY
{Ldm. I, fig. 4 ; ldm. 1I, figs. 3 y 6)

Un molar aislado n? 5320, al que falta parte del ectolofo y metas-
tilo. De seccion transversa algo trapezoidal, con la base menor hacia
la region posterior.

La porcién apical aparece incompleta,

Esta pieza, presenta un plano de desgaste coronal, totalmente distin-
to a los anteriores. En efecto, en los molariformes descriptos, el plano
de desgaste es perpendicular al eje longitudinal del diente, En cam-
bio en el M® es tangencial, siendo mayor la elevacion posterior. Esta
diferencia en el desgaste se debe posiblemente, a la implantacion in-
clinada, en el maxilar, facilmente explicable, por tratarse del 1ltimo
molar.

Se observan también sobre la superficie oclusial dos crestas transver-
sales, La anterior corresponde al paracono-metacénulo y la posterior
al protocono, interesando la region interna del hipocono.

A diferencia de lo observado en los molares descriptos, tanto el pro-
tocono como el hipocono son algo alargados en direccién antero poste-
rior. El plicgue caballino, ofrece dos pequenos denticulos de escasa
profundidad. Sobre la cara posterior, en la confluencia de ella con la
cara interna, se destaca un hipostilo.

Su posfoseta se presenta mucho mas desarrollada en direccién trans-
versa que la prefoseta,

Medidas en mm

Longitud total a nivel del mesostilo ... iiiiiaas. 48
Longitud total a nivel del parastilo. ........ ... .00 a. 39,4
Didimetro antero posterior . .....ocevvvnnnnn e T
DHimetro ransverSt . ottt v e s v e s s eseionansoensses - 23,5

Molariformes inferiores

Si bien los molariformes superiores presentan ciertas analogias con
Parahipparion devillei (Gerv.) Sefve y Onohippidium muiizi Mor.
los inferiores se parecen mucho a los de Hippidium principale Lund,
sobre todo el P,. aunque con menor diametro longitudinal. E1 M, va
muestra ciertas diferencias, que se indican en la parte correspondiente.

Dispongo de dos molariformes, un premolar y un meolar. El premo-
Iar gque es el segundo leva el n? 5364, esta implantado en una poreion
de rama mandibular izquierda hastante fracturada, pero que conserva

¢] foramen mentoniano.
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El molar, que es el iltimo, esta adherido con mastic a la pared ex-
terna de la rama mandibular que lleva también parte de M.. Le corres-
ponde el N? 5361.

La porcién mandibular a que me he referido lineas arriba, es gruesa,

con la cara interna casi completamente aplanada v la externa mas
convexa.

El borde inferior del cuerpo mandibular, es convexo, carente en ah-
soluto de la cresta filosa de Equus.

Una particularidad que considero importante, se refiere a la posi-
cién que ocupa el foramen mentoniano, el cual se encuentra muy des-
plazado hacia la regién posterior. Vale decir que esta mas préximo
al borde anterior de la serie dentaria. La altura del cuerpo mandibular
a nivel del borde anterior del P, es de 54,7 mm, en tanto que en Hip-
pidium bonaerensis C. Amegh. es de 60 mm. En Equus ceballus Linn,

63 mm y en Parahipparion devillei (Gerv.) Sefve 56 mm.

Se pueden establecer comparaciones entre algunas especies de équi-
dos, con respecto a la posicién del foramen mentoniano, en funcién de
la altura de la rama mandibular, tomando algunas medidas que consi-

dero ilustrativas al respecto v que he consignado en el siguiente cuadro.

P'“I_"hl:ppix rien Equus caballus i I-,..Pr'qh'mln. 1 ippi:ri e
devillai (Gerv.) Li banarernsiy wiiEnEe
I,
Befve ' C. Amegh. Kragl.
HIT s i . | mm *la mm *fa

1) Altura de la rama man-
dibular a nivel anterior
del P, oovinnnnnnanan 56 100 i3] 100 | 60 100 54,7 100

2) Distancia del borde pos-

terior del foramen men-
toniano al borde ante-
rior del Poo.o.oooooa... P20 35,7 | 37,9 61 | 30 a0 | 11,6 21
3 Distancia desde el fora-
men mentoniano al mar-
go alveolar........... 20 35,7 © 23 37 | 21,6 a6 120 36,5

De la observacion de este cuadro puede deducirse: que Hippidium
uquiense Krag. presenta en cuanto a la medida (2) mayor afinidad
con Parahipparion devillei (Gerv.) que con Hippidium bonaerensis.
En cambio la dimension (3), es practicamente constante en todos los

casos considerados,
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Segundo premolan (P,)
(Lém, I, fig. 5 ; ldm, 111, fig. 5 ; lam, 1V, fig. 4)

Similar a Hippidium principale con respecto a la forma, pero el pa-
rastilido ocupa una pesicion bien distinta. Esti mas desplazado sobre
la cara lingual, siendo su ubicacion francamente antero interna. En
cambio en Hippidium principale esta sobre la cara anterior.

Se puede observar que el pliegue interno de la muralla externa es
muy profundo y llega a ponerse en contacto y ain interponerse entre
el metaconido y el metastilido, los cuales son circulares y menos desa-
rrollados que el entoconido. En Hipp, principale, metacénido, metas-
tilido y entocénido tienen igual amplitud. El entostilido en cambio es
semcjante en las dos especies.

Se destaca sobre la lamina posterior del plicgue interno de la mu-
ralla externa, una cierta inflexion (protostylido) que recuerda a los
molares de Amerhippus andium y otras sp. europeas de Equus como
L. caballus Linn., pero nunca ohservable en Hippidium y Onohippi-
dinum.

La cara labial es plana, lo mismo que la posterior.

Mudidas en mm
Didmetro longitudinal. ... .o 32

Didimetro transverso a nivel del protocinido. ... ... .. 13
Didmetro trausverso a nivel del hipoednido.......

Tercer molar (M.,)
(Ldm, I, fig. 6; lam. 1V, fig. 6)

Tiene casi la misma longitud que el P,. Presenta un tercer lohulo
accesorio de menores dimensiones que los dos anteriores, que lleva
dos lobaciones del esmalte, tanto linguales eomo labiales, siendo
mucho mias amplias las ultimas. Esta lobacién v repliegue externo
del tercer lébulo no se observa en Hippidium principale. Sexin Boule,
cstas diferencias serian individuales, como consecuencia del desgaste.

¥l metaciénido y entoconido estan igualmente desarrollados. En cuan-
to el metastilido es menor.

Se repite lo expresado para el P, respecto al contacto del esmalte
de la muralla externa con la interna tanto entre los dos primeros l6-
bulos como entre el segundo y tercero, Existe también un protostilido.
Se observa una saliente analoga a el, sobre la region posterior del plie-
gue de la muralla externa enire el segundo v tercer léhulo del molar,
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ubicado algo mds internamente. Analogamente se destaca un pilar-

cito accesorio entre las dos lobaciones externas del tercer lébulo.

Medidas en wm

Didmetro longitudinal .. ..... .. beaded I I 32,8
Didmetro transverso a nivel del protoednido . ... ... . ... 16
Didmetro transverso a nivel del hipoednido..........., 12
Didgmetro transverso maximo del tercer lobalo ..., ... .. 8.5

Segundo molar (M,). Se encuentra “in situ” pero muy destrnido.

Solo se puede dar su dimensién ant. post. que es de 25 mm.

incisivos
(Lam. I, fig. Ta y Té)

Una porcidn anterior de premaxilar (n? 5315), completamente de-
formada por rotura y aplastamiento, lleva “in situ™ los seis incisivos,
muy destruidos; de ecllos sélo puede apreciarse el tercero derecho.
Bastante desgastado, conserva el fondo de la foseta dentaria.

El espacio ocupado por los tres incisivos es de 40 mm aproximada-
mente, lo mismo que en Parahipparion devillei (Gerv.). En cambio en
Uipp. principale ze eleva a 46,5 mm y a 44 mm en Equus caballus
aproximadamente.

La foseta dentaria, es alargada y angosta. En cambio en Hippidium
principale tiene menor extension antero posterior, siendo mas ensan-
chada en relacién con el diametro de la corona. Ver cuadro osteomé-

trico.
N — — e = —
|
Hippidium prinei. | Torahipparion de. Hippidium
. L . i rellei (Gerv.) Hou- .
Tercer incisiva (L7) paile Donle op, cit. le op. eit.. Lém UGUiET e
Lim. XIV, fig. 7 X1V, fig. 2 Ej. ne 5315
mi oy T ®ly min oa
Didgmetro antero posterior de
la corona....... ciaeanaseaa | 20 100 16,5 100 14 100
Didmetro transverse. ........ : 9 45 9,5 58,3 8,3 58,1
Didmetro longitudinal de la |
foseta..........coonvennn ‘ 8,3 42,5 10 66,6 9 64,2

Cinturas : Cintura escapular, Escapula
(Léim. I, fig. 8 ; Lam. 1V, fig. 1)

El material correspondiente consiste en la region proximal de esca-

pula izquierda (n? 5318), en la que puede distinguirse la cavidad gle-
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noidea y el proceso coracoides. Responde en sus magnitudes a las que
presenta Hippidium bonaerensis C. Amegh.
Medidas en mm

Diametro trapsverso tomado a nivel del nacimiento del acromion ....... 49
Didmetro de In cavidad glencidea entre lus mirgenes coracoide y glencide, 56
Altura del proceso coracoide. Desde el margen coracoide al borde de la

cavidad glenoidea {aproximado) ... .ovu. i iiiieiririrarinnnns 33
Didmetro transverso desde el pyoceso coracoide al margen glenvide...... 67,6
Didmetro interno externo de la eavidad glenoiden. ... oovivininna e, 44,8

Cintura pelviana
(Ldm. I, figs. 11a y 11k ; Lam. 1V, fig. 1)

El material estudiado esta constituido por dos coxales, izquierdo y
derecho, del mismo individuo (n? 5305), a los que falta la region an-
terior del ilion. Una porcion acetabular de otro individuo (n? 5357).

De menores dimensiones que Hippidium bonaerensis C. Amegh.
La cavidad cotiloidea, que es de dimensiones reducidas, acusa un fé-
mur, cuya cabeza ha sido 1/3 menor que la del caballo actual. La espi-
na isquiatica, es muy prominente, continuindose en una cresta saliente,
filosa y recta, que se redondea hacia la hendidura sacrociatica mayor.

La hendidura sacrociatica menor, es marcadamente coéncava y su
limite posterior, la tuberosidad isquiatica, alcanza la misma altura que
el limite anterior o espinal del isquidn.

Sobre la cara externa del isquion, irradiando desde el borde exter-
no del acetibulo se observan cuatro rugosidades bastante bien acusadas,
que recuerdan a las que presentan los Artiodactyla.

Mas ilustrativa que la descripcion ha de resultar la observacion de las
figuras correspondientes,

Los porcentuales del cuadro se han considerado en funcién del ace-

tabulo,
Medidas en mm ol
Cavidad coliloidea. Didmetro longitndinal ...... .. ... 44,4 100
THAMetro transversd o ou e eesronss cnnrrsnserssnns 43,7 96,1
Distancia desde la eapina iquiatica al borde inferior
lol isgquitm ..o ii i it i e e 45 101,3
Foramen obturador. Didmetro antero posterior....... 67 150,9
Didmetro transverso .. ... i iien i irrransassnsans 1 126,1
Tuberosidad isquidiica, Didmetro midximo interno exter-
no o longitudinal ... iiiiiiiiiiii i i 50 112,6
IMAmMetro CPalSVETS0 o o o et s s r s s anmsnanraassnss 32 T2
Longitad de la sinfisia. .. oooiniiiiniiiiananens ‘e 117 263,5
IVidgmetro transverso interno de la pelvis mayor toma-
to a nivel del punto mis anterior del acetdbulo... 130 202.7

Longitud de la hendidura sacrocidtica menor ....... 45 101,3
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Huesos de los miembros

Material utilizado: Segunda falange que refiero al miembro posterior
derecho con algunas dudas (N? 5363).

Algo desgastada sobre el borde superior, cara anterior y region an-
terior de la carilla articular inferior.

Tercera falange izquierda (N? 5365) algo destruida en la regién in-
fero anterior.

Astragalo izquierdo (N? 5309). La conservacidon es imperfecta, por
fractura de la poreidn dntero lateral externa, parte de la ecarilla esca-
foidea, cuboidea y caleanea antero externa. En su cara interna, [alta la

tuberosidad interna v parte de la ecarilla caleanea antero interna.

Segunda falange
(Lam. I, figs. 10a ¥ 104 ; Lam. 111, lig. 3)

En rasgos generales, es muy delgada, en proporcion a su longitud
absoluta. A juzgar por las proporciones osteométricas comparativas que
pueden verse mas adelante, s¢ trata de una especie de patas cortas y
delgzadas, quiza el équido sudamericano de patas cortas y mas delgadas,
Basandome, por supuesto, en los pocos restos de los micmbros que
poseo. Esto no obsta que pudieran encontrarse restos de los huesos gque
faltan del miembro equivalente, que presentaran mayor longitud que
la prevista, lo que traeria aparejada una mayor longitud del mismo.

No se observa ningtin rasgo osteolégico que la pueda definir especi-
ficamente .con exeepeion de sus relaciones relativas de longitud y dia-
meltro transverso. Siendo la mas corta que se conoce y la proporeional-
mente mas delgada. '

La especie mas proxima a ella en cuanto a éste caracter es Amer-
hippus endinm, citada para los yacimientos fosiliferos de Tarija y de
FPunin en Ecuador.

Medidas ¢n mm *ls
Longitnd absolnta. ... v e 33,5 100
Didmetro transverso de la extremidad superior. ... .. 40 119,4
Didgmetro transverso de la extremidad inferior ... .., 34,7 103,56
Didmetre antero posterior de la extremidad saperior, 23,7 77,4
Didgmetro antero posterior de la extremidad inferior . 20 59,7
Didmetro antero posterior cavidad glenvidea externa, 16,9 50,4
Didmetro transverso cavidad glenoidea externa ... .. 17,2 51,3
Didametro antero posterior cavidad glenoidea interna. 18,5 05,2
Didmetro antero posterior de la tréclea (reg. int.) ... 14 a6, 7
Didgmetro antero posterior de la tréclea (reg. ext.). .. 19 56,7
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Cuadro ostcométrico comparativo

Las medidas correspondientes a Hypohippidium humahuaquense Alv,
Hippidium uquiense Kragl. corresponden a los ejemplares tipo. Las res-
tantes han sido tomadas de Sefve 1 (38), pags. 178-179, 180, Boule op.
cit. (8), pags. 160, 161 y 162 y Rusconi (36), pag. 169.

Lomgitud Disimetre transverso
Eapecies absulutn Suparior Inferior
Maoalidlns vn mm *s mim Ya T oy
Hippidinm wguiense. . ......... 33,5 100 40 119,4 34,7 103,56
Hippidium bonaerense .. ....... 45,5 100 o8 131,2 49,5 110
Amerkippus neogaens. . ........ 34 1041 63,5 142,3 46,5 119,2
Amerhippug andivm., .. .. - £ 100 44 121 an 109
Onohippidiem compressidens. ... 40 100 58 126,1 51 117,4
Hypohippidinm hwmahuwaguense.. 36 100 46 127,77 40 111,1
Parvakipparvion saldiasi .. ...... 41 100 5l 124 .4 46 112,3
Parahipparion peruannm ...... A7.7 100 49 130,38 45 119,5
Parakipparion puelchensis (se-
in Roseonij......... veae. 40 100 51 127,5 46 115
Eogwus carvidens * ... ......... 37 100 51,2 139,6 45,5 124,56
Eguns awinus * ... 0o, 27 100 35 128 30,5 112
Lguns caballusg (rec.) *......... 50 100 68,5 138 Gl,d 123.3

* Begiin Branco.

Tereera falunge

(Lam. 1, figs. 9a y 96 ; Lam, 1V, fig. 2)

Algo ensanchada en direccion transversal y mas bien de escasa altu-
ra. Al articularse con la segunda falange, sobresale hastante el reborde
articular. La cara anterior del cuerpo ez algo aplanada y la elevacién
que corresponde a la cresta intercondilea es poco prominente, Otros
caracteres pucden apreciarse en las respectivas figuras,

Medidas en wim g

Longitud absolutn (sobre la region media de Ia cara anterior) 33 aprox. 100

Didmetro transverse nuiximo de la extremidad ioferior...... 52 157,56
Didmetro transverse entre los tubérenfos externos, ..., ... a2 157,56
Didmetro antero posterior region media (extremidad proximal, 2%,5 aprox. 86,3
Didmetro antero posterior lateral (extremidad distal). . ..., .. 47,8 144,58
Didmetro transverse de la cavidad glenoiden, .. ... .00, 43.3 131,2
Didmetro antero posterior de ln eavidad glenoidea interna... 21,5 65,1
Didmetro antero posterior de la cavidad glenoidea externa .. 292 66,6

Didmetro transverso de la cavidad glenoiden interna en la re-

7]
St
k=7

gitn medin. . oo oo iiinitiassanasas et s 21,5
Didgmefro transverse e lo eavidhul glenobdea externa en la

recion media. ..o - | 3,6
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Relacién comparada de la tercera falange en funcién de la segunda.

Hippidium wquiense, ....... .. 98,5 o,

Hypohippidium humahuagquense . ... 0000 oiiiiaae. 125

Equus 8P, oviveiniianncaranasrass s aaeasans 140
Astragalo

(Ldm. 1, figa. 12a y 120 ; Ldém. III, fig. 6)

Conserva el mismo héabito de gracilidad observado en la segunda
falange, pero no en la tercera que es ensanchada.

Su caracter distintivo principal reside en las relaciones entre la lon-
gitud y el ancho y en la proximidad de la carilla cuboidea con la cal-
canea antero interna, las cuales llegan casi a tomar contacto.

Es decir, que la carilla euboidea se ha desplazado sobre el borde late-
ral externo de la superficie escafoidea y hacia la cara inferior astraga-
liana.

La carilla escafoidea, es mas cuadrangular que en las otras sp. del
mismo género.

Meddidas en mm s
Longitud absoluta o didmeiro antero posterior. ... ........ 56,5 100
Longitud de la polea...... fheeieaeseeans - 0,0
Didmetro transverso miximo del enerpo........vveuveea.. 45 79,6
Didmetro transverso de ln polea. . ..., 24 42,4
Didimetro transverso de 'a eabeza (aprox, por fractura).... 48 84,1
Carillas artienlares, Didmetro transverse de la carilla para
el mavienlar. ... . i i it s 42 aprox. 4,3
Didmetro anterc posterior de la carilla del pavienlar....... 29,6 al, 3
Didmetro antero posterior de la earilla cuboidea .......... t,6 11,6
Didmetro transverso (posterior) carilla postero externa.. ... 25,5 45,1
Didmetro longitudinal {posterior) carilla postero externa... 26 16
Didmetro longitndinal earilla antero interna . ............. 16 28,3
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Hippidium uquiense Kragl.

Fig. 1. — Tercer premolar superior derechio (N* 5324). Vista superior : a, pro-
tocono ; b, hipocono ; ¢, pliegue caballino ; d, protocénule ; e, paracono ;
f, metacono ; g, ectolofv ; h, metacémulo ; i, parastilo: j, mesostillo ; &,
metastilo. .

Fig. 2. -— Cuarto premolar superior derecho (N° 5325). Vista superior. Iguales
referencias que en fig. 1.

Fig. 3. — Primer premolar superior derecho (N* 5527). Vista superior. Refe-
rencias como en fig. 1.

Fig. 4. — Tevcer molar superior derecho (N” 5326). Vista superior. Referen-
cia como en fig. 1: [, hipostilo ; m, prefoseta ; n, posfoseta.

Fig. 5. — Segundo premolar inferior izquierdo (N® 5364). Vista superior : a,
parastilido ; b, paraconido ; ¢, metaconide ; o, metastilido ; e, entocomido ;
f, entostilido ; g, protoeonido ; b, hypoeonido ; i, protestilide ; j, foramen
mentonianoe ; &, tercer lobulo,

Fig. 6. — Tercer molar inferior izquierdo (N° 5361). Vista superior. Referen-
cias comao fig. 5.

Fig. Ta. — Tercer incisive superior derecho (N® 5315}, Vista de la superficie
mastieatoria.

Fig. 7b. — Vista externa de Ta con parte del 1I* fracturado.

Fig. 8. — Escipula izquierda (X" 53158). Extremidad proximal. Vista de la cavi-
dad glenoidea : a, borde glenoide ; b, borde coracoide ; ¢, coracoides.
Fig. 9a. — Tercera falange izquierda (N° 5365). Vista lateral externa; b,

cresta intercondilea.

Fig. 9b. — Vista superior de 9a ; ¢, eresta intercondilea.

Fig. 10a. — Segunida falange posterior derecha (3363). Vista lateral externa.

Fig. 10b. — Vista posterior de 10a.

Fig. 11a. — Coxal derecho (N® 5305). Cavidad cotiloidea.

Fig. 11b. — Coxal derecho. Vista lateral externa: a, ilion ; b, cavidad coti-
loidea ; ¢, tuberosidad isquidtiea ; d, isquion; e, hendidura sacrocidtica
menor : f, espina del isquion,

Fig. 12a. — Astrdgalo izquierdo (N© 5369). Vista anterior: b, carilla esca-
foidea ; ¢, carilla cuboidea.

Fig. 12b. — Vista inferior de 12a : ¢, carilla postero externa; b, hueco cal-
caneo astragaliano.

Fig. 13a. — Palavolama weddelli (Gerv.) Metacarpiano derecho (N° 5315).
Extremidad proximal. Vista de la superticie articular ; b, carilla para el
taapezoide ; ¢, carilla para el magnum ; d, carilla para el unciforme; e,
tercer metacarpiano ; f, euarto metacarpiane ; ¢, quinto metacarpiano,

Fig. 18h. — Vista lateral interna de 13a; d, carilla para el magnum ; e, cari-
lla para el anciforme ; £, carilla para el trapezoide ; g, tercer metacar-
piano : b, gquinto metaearpiano.

Fig. 14. — Lama angustimarilla (Amegh.) L. Arang. Cubite radio derecho
(N® 5346). Extremidad proximal. Vista anterior.
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LAMINA 11

Hippidium uquiense Kragl.

Fig. 1. — Tereer premolar sapervior derecho. (P*) N© 5324, Vista oclusial,
> 1 3/8.

Fig. 2. — Primer molar superior derecho. (M') N* 5327, Vista oelusial. - 1
1/8.

Fig. 3. — Tercer molar superior derecho. (M*) N° 5326, Vista lateral anterior.
w1 217,

Fig. 4. — Cuarto premolar saperior devecho, N° 5325. Vista oclusial. < 11,3,

Fig. 5. — Vista lateral posterior de 1. > 1 1/6.

Fig. 6. — Vista oclusial de 3. ~ 1 2/3,

Fig. 7. — Vista lateral antervior de 4, > 1.

Fig. 8.  Vista lateral posterior de 2, < 119,
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LAMINA ITI

Fig. 1. — Hippidinm wguiense Kragl, Eseapula izgquievda, Vista interna, - ]
640,

Fig, 2. — Lama angustimarilla (Amegh.) L. Avang, Cubito radio. N° 5346,

Vista interna, 508,
Fig, 3. - Hippidivm wguiense Kragl, Segonda falange posterior devecha, Visia
anterior. - 12 10

Fig, 4. — Paleolama Weddelli (P, Gerve) Metaearpiaue tercera v enarto dere
cho, N* 5315, Extremidad proximal ; vista anterior. = 1.

Fig. 5. — Hippidivm wquiense Kragl., Segundo premolar inferior izquierdo,
NT 5364, 012 8,

Fig. 6. — Hippidivm wyguiense Kragl, Astragalo izgnierdo, N° 5369, Vista snpe-

rior, S 06,
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Fig. 1. — Hippidivm wquiense Kragl. Coxal derecho. N* 5305, Vista anterior.
12,
Fig, 2. — Hippidium wquiense Kragl. Tercera falange izqnierda, N° 5365, Vista

antervior. > 1 1/4.

Fig. 3. — | Promacrauchenia (Psendomaeranchenia) yepesi Kragl. Semilunar.
Ne G388, Vista anterior. ~ 1 275,

Fig. 4. — Hippidivm wguiense Kragl. Poreion e Imnm mandibular izquierda
con P, «in situ ». Se destaca la posicion del foramen mentoniano. > 3/4.

Fig. 5. — | Promacrauchenia (Psendowmaerauchenia) yepesi Kragl. Vista supe-
rior de 3, < 1 275,

Fig. 6. — Hippidium wquienze Kragl. T'ercer molar inferior izquierdo, N° 5361,
U1 916,
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MIRMEQUITAS Y PERTITAS EN UN LEUCOGRANITO DE AYSEN

Por BERNABE .J. QUARTINO
Departamento de Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buenos Aires

RESUMEN

Se deseribe un leucogranito microelinico procedentes de las inmediaciones de
Puerto Aysen, Repiblica de Chile, con preferente atencién a sus pertitas y mirme-
quitas ¥ al origen de ambas. Se analiza el desarrollo de las pertitas y los erecimien-
tos mirmequiticos en relacién con el proceso de cristalizacién de la roeca, y se cla-
sifican los distintos tipos de mirmequita segin su posicidn textural. Las mirmequi-
tas intersticiales, sitnadas entre granos mayores de mieroclino se han formado por
deposicién directa de los derivados magmiticos, con reemplazos marginales en
wmieroclino, doarante la consolidacién final. Las mirmequitas que aparecen como
reborde o crecimiente secnundario en plagioclasa, jnuto s micropertita, penetran-
tes o no en esta iltima, son coosideradas formaciones eonstrocionales, desarro-
lladas a veces zonalmente sobres plagioclasa previamente cristalizada, durante la
tormacién activa de microcline en la fase final de la consolidacién de la roca. La
lobulacién, penetrativa aparentemente en micropertita, se explica como resnltado
del pregrese wipido del creeimiento de la mirmeqnita, que concluyd de cristalizar
antes que el microclino, el enal se adapté a la forma exterior de aguoélla. La dis-
posicidn de los vermes cuarzosos indica separacién de silice durante el erecimiento
de la mirmequita, debido a la naturaleza muay silicen de los residunos magmiiticos o
al crecimiento de la plagioclasa mirmequitica en variables condiciones de ajuste de
la relacidn 3i/Al, no correspondiente al contenido de anortita. Otros tipos de mir-
mequitas punedsn ser referidos a los anteriores o ser casos de interpretacion dndosa-
Be discate cl origen de las pertitas estimindose que el factor prepouderante ha sido
la exsolucién, y se destaca el hecho de que las pertitas tienen algunos crecimientos
cuarzosos semi-vermicnlares (pertitas mirmequiticas).

ABSTRACT

1. A deseription is given of a microperthite myrmekite-rich lencogranite from a
place 13 km east of Puerto Aysen, Chile.

2, The origin of the perthites which constitote films, strings and patehes in the
microclive is considered. No final conelusion is reached, but exsolution is believed
to be the preponderant process. This may have been accentuated by slight catacla-
sis which might also have permitted the introdnetion of replacing solntions. The
grains and semi-vermicular growths of quartz in the perthites — as well as the
marging darkened by very fine argillaceous-ferrngineons material — may be the
consecuence of exsolution., The first effect would have resulted from liberation of
an excess of siliea arising originally fron eryptocristalline dispersion of silica or
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from lack of adjostment of the silica-alumina relatiship in the structure of the ori-
ginal alkaline feldspar due to the incorporation of ealeinm.

4. The myrmekites are classiied in accordance with their distribution in the
fabrie, and in accordance with the presence or absence of plagioclase nunelei: A)
Myrmekites interposed between plagioclase and microperthite, as thin margius, or
as penetrating lobes In the latter. B) Interstitial myrmekites between larger grains
ol micrapsrthite, and without plagioclase nnclei. C) Myrmekitio plagioclase grains
generally anhedral, independent of plagioclase crystais on which they might have
grown, D) Albitic borders of plagioclase in microperthite. E) Myrmekitic plagio-
clase without nnelei, included in microperthite. F) Myrmekitie perthite with quartz
grainsg and semi-vermicular growths, Other types are transitional among the fore-
going, or are of doubiMl interpretation. The vermicular development of quartz are
more characteristic of tvpes A and C,

4. The myrmekites of types A and I} are interpreted as constructional forms, by
secondary growth of the more basic plagioclase which dets as nucleons of precipi-
tation of the solution or difterentiated magma enriched in sodinm. The final growth
is inmediately anterior to the termination of erystallization of potassinm feldspar.
The enrichment of sodiom in the erystallizing solntion may be accentnated by the
lesser sodinm content of the potassinm feldspar daring de final stage of grwth of
this latter. The myrmekite corressponds to the field of formation of twe alkaline
feldspars. The apparent penetration of myrmekite in microcline is doe to lobate
growth to which the microcline finally adapts itself,

5. The quartz worms are distributed in correspondence with ihe lobes. They
generally are sapported on the inner border. In the zonal myrmekites, with the
two zones separated by a turbid line, there are likewise a donble formation of quartz
worms, in correspondence with the form of the myrmekite. The plagiocliase twins
that erosses the quartz worms are seen by transparence when are thinner than the
thin section. The quartz has separated by segregation as the myrmekite grew be-
canse the solation was rich in silica, or by liberation of cxcesses to the Si/Al ratie
of the anorthite, while this mineral erystallized in the myrmekite in the contitions
of its own great strnctural ordering. Where microcline corrodes plagioclase myrme-
kite is not generally found,

6. Interstitinl myrmekites are formed by direct erystallization of the magmatic
derivatives, accompanied by a marginal replacement of microcline. They represent
the last episode of the process of consolidation of the rock. Types C and E can be
refered by comparation with the foregoing types ; those of type C being larger iner-
atitial formations,
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I. INTRODUCCION

La existencia de erecimientos vermiculares de cuarzo en plagioclasa
rica en sodio, generalmente en relacion con el contacto entre plagio-
clasa y otroclasa o microclino, es un hecho frecuente de ohservacion
en rocas graniticas y gnéisicas, En casos muy particulares el desarrollo
de mirmequitas se presta a consideraciones especiales sobre su forma,
dispozicion v origen, sobre todo cuando su abundancia permite reunir
distintos detalles de ohservacién cuva vinculacién genética resulta indu-
dable por corresponder a una misma roca.

La génesis de las mirmequitas ha sido objeto de controversia, ha-
biendo evolucionado las ideas hacia la admisién de mas de un posible
origen, temperamento por cierto que parece aplicarse a no pocos detalles
estructurales y mineralégicos de las rocas, entre los cuales pueden in-
cluirse, en general, todos los llamados intercrecimientos, propios de los
procesos {inales de consolidacién de las rocas igneas, y el desarrollo de
pertitas en los feldespatos potasicos de las rocas graniticas. Los con-
ceptos de reemplazo, exsolucion, reaccion mutua al estado sélido, cre-
cimiento secundario de minerales e intercambio de cationes entre es-
tructuras adyacentes significan procesos cuya independencia en la pe-
trogénesis resulta dificil de establecer, y cuya individualizacién y re-
conocimiento en el estudio petrografico ofrece no sélo las dificultades
propias de la investigacion geolégica en general, es decir el conoci-
miento de los resultados v la duda sobre loz factores actuantes, sino
el inconveniente de que el resultado de procesos supuestamente dife-
rente puede ser semejante o muy parecido. Los hechos o detalles es-
tructurales y minecraldgicos explicables tcoricamente por mas de un
proceso petrogenético pueden en realidad ser resultados andlogos de
procesos independientes (correspondiendo entonces a la investigacion
petrolégica la determinacion de cual ha sido el proceso actuante), o
bien ser los resultados de la convergencia de mas de un proceso cuya
suma o reunién pueda ser coneretada por favorables condiciones fi-
sico-quimicas en el ambiente geologico,

Un leucogranito proveniente del Valle del Rio Aysen, a 13 km al
este de la cindad de Aysen, Republica de Chile., ofrece bhuenos ejem-
plos de pertitas y distintos tipos de mimerquitas cuya formacion se
debe en parte a causas vinculadas entre si. Sobre todo las mimerquitas
poscen detalles sugerentes sobre su origen, La deseripeion de esta roca

(parte de un estudio petrografico mas amplio cobre algunas rocas
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eruptivas de la Cordillera Patagénica) constituye el contenido de esta
contribucién, con particular referencia a la génesis de sus mimerquitas
y pertitas.

Agradecimiento: (Quede constancia del reconocimiento del autor al
Dr. Félix Gonzalez Bonorino por le lectura del manuserito, al licen-
ciado Carlos A. Rinaldi por su eolaboracion durante la visita a Aysen,
al seitor Juan Ulbrich por su colaboracién en el trabajo bibliografico,
y al seiior Manuel Calvelo Rios por la obtencién de las fotomicrografias.

11, EL LEUCOGRANITO DEL VALLE DEL AYSEN

La muestra del leucogranito fue obtenida a unos 13 km al este del
puerto de Aysen, junto al camino que une ese puerto con la ciudad
de Coyhaigue. No hubo oportunidad de reconocer los alrededores sino
a varios kilémetros al oeste, junto al puerto, donde las rocas pluténi-
cas que constituyen esta parte de la Cordillera Patagonica son dioritas
vuarciferas con biotita y hornblenda y restos de clinopiroxeno; y mas
al este, junto al puente sobre el Rio Maiihuales, donde aparece el
caracteristico microgranito rosado; ambas rocas conocidas desde las
descripciones de Nordenskjiold (1905) y Quensel (1911).

El leucogranito tiene una estructura granosa, segun se observa a sim-
ple vista con homogénea distribuciéon de sus componentes principales
(microclino, cuarzo, plagioclasa, biotita), v de los respectivos desa-
rrollos de grano. De color blanco grisaceo, algo mas obscuro el cuarzo,
con biotita en paquetes de laminillas visibles como puntos negros o
como manchas no superiores a 2 mm, que se distribuyen con bastante
regularidad en un nimero promedio de 3 a 4 por cm® en superficie.
Los granos de cuarzo son por lo comin de 3 a 4 mm, llegando como
maximo a tamano dos veces mayor. La roca es fresca v muy consistente.

Caracteres microscopicos

Estructura granosa panalotriomorfa. Los unicos cristales, entre los
componentes principales, con desarrollo idiomérfico son los individuos
de plagioclasa que se hallan incluidos en microlino o cuarzo. v algu-
nos subhedrales del mismo mineral que forman parte del agregado
granoso, La distribucion de los minerales es homogénea en cuanto no
se observan marcadas areas de predominio de uno u otro mineral, si
bien el microclino suele extenderse mas en razén de abundancia v ta-
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maiio de grano. Cataclasis se manifiesta en la extincion ondulosa-frag-
mentosa del cuarzo, y en particularidades del maclado entrecruzado
del microclino, que no guarda dentro de un mismo grano una estruc-
tura uniforme, sino que tiend® a disponerse en paquetes o mosaicos
no bien delimitados. La cataclasis es mas bien leve y no afecta por igual
a todos los granos de cuarzo y microclino, pero es importante destacar
su existencia en relacion con otros caracteres de la roca que pudieran
tener vinculacion con ella, por ejemplo las pertitas,

El microclino solamente por excepcion aparece exento de maclas de
albita y periclino, Su falta de idiomorfismo es también constante, salvo
algiin contacto recto con cuarzo. Exeepto estos casos la regla es que los
contactos cuarzo-microclino sean marcadamente irregulares con pe-
netraciones mutuas de trazado curvo o festoneado, y muy frecuente el
caso de que cuarzo penetre profundamente en microclino por haberlo
reemplazado y corroido. Las pertitas, que luego se describirin con mas
detalle, son muy abundantes, variando en apariencia su ‘proporcion
en las secciones debido a que guardan una orientacion determinada
dentro del cristal de microclino. Por simple transparencia, sin anali-
zador, las pertitas se manifiestan no solamente por su distinto indice
de refraccion, sino por corresponderse con una acentuacion de la alte-
racion arcillo-ferruginosa pulverulenta del feldespato, que aparece no
en la albita misma, sino en los bordes, dentro del microclino, por lo
cual la pertita se destaca como guia clara entre rebordes mas obscuros
'y opacos. El microclino contiene invariablemente inclusiones de pla-
gioclasa, anhedrales a casi euhedrales, de composicéin similar a la
plagioclasa del agregado granoso, y a veces alguna laminilla de biotita,
v mineral opaco escaso, en granos o cristales idiomorfos muy pequernios
generalmente de seccion rectangular.

El cuarzo forma granos independientes, sin forma caracteristica,
y pavimentos de pocos granos, en ocasiones alargados, con disposicion
que parece adaptarse al espacio entre granos mayores y mas isodia-
métricos de feldespato, a los cuales invade marginalmente. Suele apa-
recer dentro del microclino como aparente inclusién, pero formado
muy probablemente con posterioridad por corrosién y reemplazo. Las
inclusiones mayores que contiene son cristales subhedrales de plagio-
clasa. Las mas diminutas son las comunes inclusiones fluidas, disper-
sas o alineadas, y otras opacas, con aspecto de polvo, y agujas, proba-
blemente de rutilo, sumamente escasas.

La plagioclasa forma individuos por lo general anhedrales o sud-
hedrales, menos abundantes que los minerales anteriores en el agre-
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gado granoso, pero frecuentes como inclusiones, sobre todo en micro-
clino. Estas son miés pequenas que los primeros, que suelen alcan-
zar tamano semejante al de los eristales medianos de microclino, pri-
vando sin embargo una variacién del Tamaiio de grano que determi-
na al microscopio una inequigranularidad ne pereeptible a simple
vista en la roca. Los limites con microclino casi constantemente im-
plican la interposicién de un erecimiento de albita, similar en compo-
sicion a la plagioclasa de las pertitas. de naturaleza por lo general mir-
mequitica por contener ampollas y vermes de cuarzo. Algunos cristales
de plagioclasa conservan un micleo idiomorfo turbio, mas cileico. Fue-
ra de ello y del mencionado erecimiento albitico, la zonalidad es muy

leve manteniéndose la composicion dentro de albita-oligoclasa.

La biotita constituye liminas frescas, muy pleocroicas, o bien con
alteracién total o pareial a clorita y é6xido de hierro. Contiene inclusio-
nes de apatita, zircon y mineral opaco. v carece de halos pleocroicos,
Titanita forma pocos eristales pequenos,

III. PERTITAS., MIMERQUITAS Y ALBITA INTERSTICIAL
I. Pertitas

Aparecen en su mavoria como laminas o filamentos, con una ca-
racteristica inconstancia en su espesor, ¢l que, término medio, ez de
40 a 60 micrones. Por adelgazamiento pasan a hilillos v por engrosa-
miento a manchas de forma irregular. Las bandas se disponen en tre-
nes paralelos debido a un control estructural del mierocline, disposi-
cion de la cual se apartan por curvaturas, hifurcaciones y anastomosis
de dos 0 mas ramas, en cuyve caso ¢l control estructural se manifiesta
en la tendencia a dicho desarrollo de los trenes paralelos, porque ra-
mas que divergen a veces en angulo recto se interrumpen a un nivel
paralelo inmediato sobre el cual se contindan. En contados eristales
hay desarrollos arborescentes de pertitas. La abundancia de pertitas
es indipendiente de la proximidad de los bordes de los granos de mi-
croclino v frecuentemente los ensanchamientos como manchas se de-
sarrollan en el interior. notindose adelgazamiento de la lamina hacia
los bordes, adonde pueden llegar con el espezor medio o como hilillos
entrecortados, o hien no aleanzar el horde por adelgazamiento defi-
nitivo dentro del grano. Entre los trenes de bandas y sus ensancha-

mientos se disponen, siempre conservando el paralelismo, hilillos muy
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finos, con los cuales pueden conectarse manchas también muy pe-
quenas,

En otros granos —menos abundanies— predomina el aspecto de
manchas o parches, a veces continuados en cordones de grosor varia-
ble, del orden de las anteriores bandas que no siguien direcciones pre-
ferenciales. Estas pertitas maculosas desarrollan las formas mas varia-
das, y al igual que en los ensanchamientos de las laminas su crecimien-
to es aparentemente independiente de la proximidad de los bordes.

Maclas, — Gran parte de las pertitas presenta maclas polisintéticas
de albita, dispuestas paralelamente a las del miecroclino. El espesor
de las laminillas de macla es variable, desde submicroseopicas hasta
70 micrones, este ultimo caso poco frecuente, El dezarrollo del maclado
es también variable; puede faltar o manifestarse en laminas muy niti-
das v paralelas, o bien mal trazadas, acunadas e inconstantes, En este
ultimo caso, en algunas pertitas gruesas, la interrupeion de las maclas
dentro del espesor de las pertitas es del tipo de la llamada estructura
de tablero de ajedrez. Estas anormalidades pueden estar en relacién
con la cataclasis leve del microelino. Los bhordes de las pertitas apare-
cen francamente aserrados, ob=ervando con gran awmmento, v las en-
trantes y salientes se corresponden con las trazas de los planos de
union de las maelas. Cuando las pertitas no tienen maclas los hordes
son irregulares en el sentido de que no corresponden con una linea
de trazado neto; la observacion con gran aumento acentia pues los

ya referidos cambios de espesor en cuanto a los mas finos detalles,

Composicion de las pertitas. — Se componen de plagioclasa acida
(Albita con 5-6 ¢ de An)d ', Muchas contienen granitos diminutos de
cuarzo, de formas redondeadas, que aparecen en sccciones mas o menos
cireulares, alargadas v semivermiculares, v en rosario. Adquieren la
apariencia de los erecimientos vermiculares de las mirmequitas, pero
sin aleanzar la gran delicadeza de formas y {inura. ni la distribuecion
en abanico propias de las ampollitas cuarzo=as de las mirmequitas mas
caracteristicas. Sin embargo pucde hablarse con propiedad de pertitas
mirmequiticas.

La localizacion del cuarzo dentro de las pertitas es un hecho impor-
tante que no puede dejarse a un lado al deseribir las pertitas en si. v al

! La determinacidn de las plagioclasas ha sido efectinda por medician de la

extineion miixima de Llos individuos de macla de albita en Ia zona [010] eon platina
universal,
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considerar su génesis. Por otra parte estos menudos crecimientos cuar-
zosos nunca aparecen fuera de las pertitas o en sus proximidades, por
lo cual puede estimarse que su formacién se halla unida al proceso de
crecimiento de las pertitas, no debiendo ser considerados como meras
inclusiones. Cuarzo en granos redondeados, aislados dentro del miecro-
clino, suele hallarse, pero su tamaio es mayor que el de los granitos
de las pertitas, y su origen ha de deberse a reemplazo y corrosion por
el cuarzo de eristalizacion mas tardia.

La alteracion pardusca pulverulenta del feldespato alealino se halla
vinculada también con la presencia de pertitas, por cuanto se localiza
preferentemente como un fino reborde difuso junto al contacto. Las
pertitas aparecen asi como bandas muy transhicidas en un marco obs-
curo. En ciertos casos la opacidad pulverulenta afecta también a las
pertitas, sobre todo cerca del borde o irregularmente, de manera que se
pierde toda relacién precisa en la localizacién de la turbidez.

Pertitas e inclusiones de plagioclasa: En la mayoria de los casos las
inclusiones de plagioclasa no muestran respecto de las pertitas relacio-
nes definidas; no existe marcada concentracion o disminuciéon de mate-
rial pertitico en sus alrededores y cuando ello sucede no parece sino
accidental, independiente de una relacién de causa a efecto entre la in-
clusién y la localizacion de la pertita respectivamente, aunque se ha-
Illen en contacto. En otros casos por el contrario las pertitas guardan
una relacion con la inclusion que se pone de manifiesto en el encuen-
tro entre ambas, sobre todo con el reborde de plagioclasa sédica —ge-
neralmente mirmequitica-—, que las inclusiones de plagioclasa casi
siempre tienen.

Descartando los casos de dudosa claridad, se obhservaron los siguien-
tes hechos cuya descripeién puede tener interés: 1) la banda perti-
tica parece interrumpirse en el encuentro con la inclusion de pla-
gioclasa, pero en realidad ésta tiene un reborde de plagioclasa sédica
que la rodea integramente, el cual se continia, en apariencias, per-
fectamente con la pertita, sin que se advierta ninguna diferencia- de
indice de refraccion entre ambos, que extinguen simultaneamente:
2) caso analogo al anterior, pero rehorde sodico v pertita no extinguen
simultaneamente, siendo aquel mas limpido: 3) una inclusion de pla-
vioclasa sodica mirmequitica, de contactos muy netos con el miero-
clino, muy préxima a una pertita, se pone en contacto por largo tre.
cho con una derivacion de ésta; dicho contacto aparece solamente muy

nitido con analizador debido a la igualdad de indices refractivos. Los



— 231 —

bordes de la pertita sobre el microcline son menos nitidos que los co-
rrespondientes de la inclusion: 4) una inclusion de plagioclasa sédica
mirmequitica se halla aparentemente dentro de la pertita que la rodea;
5) una pertita atraviesa una inclusion de plagioclasa sédica mirmequi-
tica, como una guia a través de ella. Pertita e inclusion mirmequitica
tienen distinta orientacién optica, y no se aprecian diferencias de in-
dice de refraccion.

Il. Mirmequitas

El rasgo estructural mas notable de la roca es la abundancia de
mirmequitas, algunas de ellas con la mas delicada estructura ver-
micular de cuarzo, semejante a los mas tipicos ejemplos descriptos
en la literatura. Otras son menos caracterislicas, v entre los exire-
mos existe una gama de variacion que las hace de sumo interés, sobre
todo porque su relacion con les minerales del agregado granoso, las
inclusiones de plagioclasa en microclino y las pertitas de este iltimo
ofrecen la posibilidad de examinar conjuntamente un grupo de deta-
lies que deben encuadrar en una coherente interpretacion de la cristali-
zacion de la roca. En todos los casos las mirmequitas se hallan en con-
tacto con fedespato potasico pertitico. y gran parte de ellas constituyen
interposiciones entre plagioclasa no mirmequitica y feldespato pota-
sico. apareciendo como continuidad de aquella, como crecimento se-
cundario y frecuentemente penetrando en el microclino pertitico.

Para mayor claridad se describiran las mirmequitas segiin los tipos
reconocidos de acuerdo a su situacion en la fabrica de la roca.

11, Tipos de mirmequitas

A. Mirmequita dispuesta entre plaglioclasa del agregado granoso y mi-
cropertita, como reborde de la primera, a veces penetrante en mi-
cropertita (Lam. I, figs. 2 v 4, y lam. II, figs. 1 y 2).

En la roca estudiada permiten asegurar que el contacto plagioclasa-
micropertita es determinativo para el desarrollo de este tipo de mir-
mequitas —cualquiera sea el proceso formativo— por cuanto se ob-
¢erva en todos los casos que cristales subhedrales o anhedrales de pla-
gioclasa que limitan con cuarzo. con otra plagioclasa y conm microper-
tita, solamente tienen mirmequita en contacto con esta tltima. Una
¢ola excepeion fue observada, en una plagioclasa que posee un re-
horde mirmequitico junto a plagioclasa el cual se extiende sobre el
limite con cuarzo. acunandose. La excepcion no rectifica lo anterior,
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por cuanto no puede exelnirse la presencia de feldespato potasico en
un plano inferior o superior al del corte, eliminado al efectuarse el
preparado.

Estas mirmequitas pueden ser descriptas con bastante propiedad
diciendo que constituyen un crecimiento secundario de plagioclasa,
mas sodica ¥ con ampollitas y granos de cuarzo.

F

H B

Fir, 1. — Esguemns simpliticados de los tipos de wirmequitas, Foowderocline peviftico
I, plagioclasa @ Q. cuarze 3 M, Minnegaita

El limite entre plagioclasa y mirmequita (o limite interno) es en
casi todos los casos bhastante nitido. Aquella es oligoclasa sédica-albita,
y el reborde mirmequitico es albita con 4 a 6 9¢ de An. Se han visto
sin embargo algunos pasajes difusos, debido a la composicién bas.
tante sodica de la plagioclasa originaria en la parte externa.

En muchos casos la mirmequita forma un reborde, subparalelo al
limite originario de la plagioclasa, que puede desarrollar una lobu-
lacion poco acentnada en contacto con microclino (limite externol
de trazado liso o festonado, En estos casos resulta muy Hamativo el

aspecto de erecimiento seeundario de plagioelasa. Si bhien en zeneral
I plag &
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es pobre el avance penetrativo de mirmequita dentro del microlino
hay muchos ejemplos de penetracion profunda con limite externo lo-
bulado y festoneado. Se asemejan entonces a la clisica mirmequita
que por corroer o reemplazar al feldespato potasico die la base para
la conocida interpretacién del origen por reemplazo calcosédico del
feldespato potasico (Becke, 1908). La disposicion de los vermes y am-
pollitas de cuarzo guarda una relaciéon con la forma y desarrollo de
la mirmequita, dando la impresion de que son consecuencia no de su
corrosion sino de su crecimiento. Se disponen preferentemente cerca
del limite interno, como en una empalizada de tallitos normales al
limite, todo a lo largo de él o en parte, o aparecen como “salpicadu-
ras” de coneentracion variable o como un rosario cercano siempre al
limite interno. En los casos de mirmequitas de mayor penetracion en
microclino y lobulacién mas acentuada, los vermes adoptan una dis-
posicion divergente hacia afuera, en abanico. A veces la mirmequita
es zonal, con dos sectores bien delimitados por la presencia de ampo-
ilitas cuarzosas: los vermes cruzan el sector interior mas o menos diver-
gentemente en correspondencia con la convexidad del lobulo; el limite
cntre los dos sectores se halla marcado por una linea que sugiere inte-
rrupcion de erecimiento, marcada por opacidad. Sobre esta linea crece
un segundo grupo de vermes, igualmente radiales o divergentes que
llegan casi al limite externo de la mirmequita. En otros casos se ha
visto zonalidad algo mas compleja, con tallitos paraelos interiores, una
faja intermedia con vermes en abanico y un tercer alineamiento de
vermes cuarzosos ya cerca del microclino. En un ejemplo se ha apre-
ciado mayor acidez en la plagioclasa de la zona externa de la mir-
mequita.

En cuanto a las maclas, polsintéticas normales, cuando se hallan
presentes en la plagioclasa originaria se eontimian en el reborde mir.
mequitico, con las diferencias de extincién propias del distinto con-
tenido en anortita. Cuando la macla es intersectada por una ampo-
Ilita cuarzosa, se continna perfectamente luego de la interrupeion o se
ve dentro de la ampollita.

B. Mirmequita intersticial, entre granos de micropertita {Lam. 1, [lig,

-“).

Son muy abundantes, alcanzando un desarrollo muy llamativo
aunque no se hallan obligadamente prezentes en todos los con-
tactos entre dos granos de mieroclino. Se disponen en la linea de

sulura entre éstos, penetrando en ambos con cotornos festoneados o
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con limites rectos, nitidos, a veces paralelos a los planos de macla.
Forman un unico cordén de espesor variable a lo largo del contacto,
o bien granos irregulares o de seccion rectangular o cuadratica, que
muestran pertenecer a una sola unidad éptica por simultinea igual-
dad de iluminacién al extinguir las maclas, En otros casos son granos
independientes que extinguen en distintas posiciones del giro de la pla-
tia del microscopio. El caricter intersticial de esta albita mirmequi-
tica se acentia cuando son granos muy pequenos que aparecen como
un relleno de contornos irregulares en la sutura entre granos mayo-
res de micropertita. Por aumento de tamaiio toman el aspecto de
granos —si bien menores— del agregado granoso de la roca (tipo C).
La caracteristica de esta mirmequita intersticial es su independencia
de cristales de plaglioclasa sobre los cuales pudiera haber crecido.
Se hallan en contacto solamente con microclino y por ello constituyen
una peculiaridad muy util para un esquema interpretativo. Pueden
en un extremo llegar a conectarse con un cristal de plagioclasa, pero
ello parece un hecho ocasional sin significado especial genético. Una
estructura afin a la descripta se halla en aquellos contactos entre dos
granos de microlino que se caracterizan por una irregularidad extre-
ma, de suturamiento muy fino, en la cual se sittan diminutos gra-
nitos de albita y de cuarzo, como en un mosaico microgranular.

Los desarrolloz de ampollitas de cuarzo suelen ser vermiculares on-
deados o en abanico.

Respecto de las relaciones entre la mirmequita intersticial y las
pertitas del microlino no se observaron vinculaciones determinadas
de contacto o de simultaneidad de extincién salvo en un caso, en que
albita vy mirmequita intersticiales extinguen simultaneamente con los
parches de las pertitas maculosas, también maclados, que se hallan
muy en el interior del mierolino,

En este tipo de mirmequitas, como en el anterior, existe una gama de
variacién en la cantidad de ampollitas cuarzosas, hasta casos de pura pla-
gioclasa albitica (An 4-6 %). '

C. Granos de plagioclasa mirmequitica en el agregado granoso de la

roce.

Estas mirmequitas también son aparentemente independientes de
eristales de plagioclasa sobre los cuales pudieran haber crecido. Son
totalmente anhedrales, como grandes manchas de contornos irregula-
res, festoneados, que pueden tener contacto mas o menos liso con mi-
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croclino, o penetrar en lébulos dentro de él. Se componen de albita
(An aprox. 4-5 %), sin restos de plagioclasa mas basica y las ampollitas
de cuarzo se disponen en todo el grano o preferentemente mas cerca
de los bordes. Siempre se hallan en contacto con microclino. Algunos
granos son de seccion mas tabular, alargados en la direccion de las ma-
clas polisintéticas. Cuando se conserva un nucleo de extincién distinta
no se aprecia diferencia de indice de refraccion con el borde; en ese
caso las ampollitas cuarzosas se hallan dentro y fuera del nicleo, pero
son mas abundantes en el contacto.

D. Reborde albitico mirmequitico en inclusiones de plagioclasa en mi-

cropertita (Lam, I, figs. 1 y 3). \

Las inclusiones de plagioclasa anhedrales que se encuentran en mi-
cropertita tienen en muchos casos un reborde mas sodico perfecta-
mente definido. Este reborde parece homdélogo del descripto para el
tipo A, con la diferencia que rodea integramente al eristal de plagio-
clasa (en razén de hallarse ésta en contacto inicamiente con microclino),
y que no desarrolla I6bulos hacia el interior del microclino. La dispo-
gicion de las ampollitas de cuarzo muestra mayor concentracion junto
al borde interno, y dispersion en el resto. El horde exterior del cre-
cimiento secundario sigue el trazado del interno, apartandose poco
del paralelismo con él. Las maclas se contimian desde el nicleo a
través del bhorde, y en el limite exterior con microclino suelen deter-
minar entrantes y salientes en correspondencia con el espesor de las
laminillas de macla. La cantidad de ampollitas de cuarzo es menor
que en los tipos anteriores, y es frecuente la existencia de rebordes
de pura albita. Este tipo de mirmequita puede definirse con toda exac-
titud como crecimiento secundario de plagioclasa.

E. Plagioclusa solida mirmequitica, carente de niicleo y rebordes, in-
cluida en micropertita.

Puede entenderse como una variedad del caso anterior, en el mismo
sentido quizds que el tipo C respecto de A. Son inclusiones de pla-
gioclasa sédica, preferentemente subhedrales, que contienen ampollas
de cuarzo en su interior, sin disposicién ordenada preferente. No existe
reborde mas sédico por ser ésa la composicion de toda la inclusién.
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F. Pertitas mirmequiticas.

Las pertitas ya descriptas tienen la particularidad de contener gra-
nos y ampollitas muy pequeiias de cuarzo que le dan composicién
mirmequitica. La textura no llega npunca a los desarrollos vermiculares
radiales, en empalizada o en abanico, que son caracteristicos de los
casos anteriores sobre todo en los tipos A, B y C, donde se encuentran
los crecimientos vermiculares mas delicados. Pero no por ello dejan
de ser mirmequitas en el sentido de contener aparentes inclusiones
de cuarzo (en plagioclasa sédica) en contacto con microclino, y con
evidencias de que el cuarzo no es incidental, ni tampoco parte de una
mayor cantidad de cuarzo que pueda ser comun a microclino y albita.
La existencia de cuarzo en las pertitas permite intentar una hipoétesis
de vinculacion genética entre éstas y las mirmequitas, sobre todo en
cuanto al origen del cuarzo en si

Una revista general de los seis tipos anteriores permite anadir las
siguientes observaciones: a) Existen crecimientos mirmequiticos que
no se ajustan exactamente a la tipificacion anterior, que pueden refe-
rirse por analogia a uno u otro tipo, de los cuales pueden ser varia-
ciones, o cuya interpretacion — incluse la minima necesaria para una
descripcion objetiva — resulta dudosa. Asi hay transiciones entre los
tipos A y C por no observarse nicleo de plagioclasa mas basico y per-
gistir la distribucion periférica del cuarzo, enire B y C por existir
desarrollos intermedios de mirmequitas entre granos de microclino, ete.
Los casos dudosos son grandes placas de mirmequita con plagioclasa
maclada, incluidas aparentemente en micropartita, de contornos fes.
toneados o semirrectos, con gran desarrollo de ampollas de cuarzo,
que pueden ser inclusiones del tipo E corroidas, o a la inversa, reem-
plazos de microclino por plagioclasa mirmequitica. Debe tenerse en
cuenta que los cortes delgados dan relaciones aparentes, porque revelan
nada mas que los caracteres observables en un plano. Siempre queda la
duda de la existencia de plagiclasa no mirmequitica en un plano supe-
rior o inferior, que de existir daria a la aparente inclusion o isla de mir-
mequita pura, como por ejemplo las del tipo E, la condicion de forma-
cion de borde en contacto con microclino, Esta limitacion, ya senalada
en la literartura, debe tenerse en cuenta para muchos de los ecasos ob-
servados, debiendo entenderse que las descripeiones que anteceden dan
idea de las relaciones aparentes en el plano del corte. No es superfluo
hacer esta reiteracion, por cuanto ello constituye una de las grandes di-
ficultades, y posible fuente de error de las intepretaciones de secuen-
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cias mineralogicas —y de alli procesos petrogenéticos— en base a las
relaciones de contacto entre minerales.

b) Un caso interesante es una penetracién de micropertita en un cris-
tal grande de plagioclasa. Esta entrante tiene una aureola mirmequitica
dentro de plagioclasa. Se trata de una excepcién a las relaciones de pe-
fetracién de mirmequita en microclino.

¢) Los crecimientos granosos —vermiculares de cuarzo, mis conspi-
cuos en los tipos A, B y C, varian en cantidad, sobre todo en los restan-
tes, desde los extremos de mirmequita verdadera a pura plagioclasa so-
dica de generacion distinta que la plagioclasa del agregado granosos.
Las pertitas mirmequiticas representan el tipo con menor desarrollo
de los crecimientos cuarzosos.

IV, ORIGEN DE LAS PERTITAS Y MIRMEQUITAS
I. Ideas generales

La sistematizacion descriptiva de las seis maneras de presentarse las
mirmequitas en la roca estudiada ha sido hecha teniendo en cuenta que
muchas de las interpretaciones que se han intentado sohre el origen de
las mirmequitas se apoyan en la secuencia de los minerales que por ha-
hallarse en contacto se vinculan al proceso de formacion, es decir feldes-
pato potasico y plagioclasa. Esos tipos distintos han sido descriptos por
distintos autores separadamente o bien como pertenecientes algunos
de ellos a una misma roca. Las teorias explicativas de las mirmequitas
resultan mas dificultosas cnanto mis sentido general para los distintos
tipos quiera atribuirseles. En este trabajo se consideran separadamente
los distintos casos de situacion en la fabrica de la roca, precisamente
para no generalizar sobre el origen de un fenémeno que hien puede
ser el resultado de distintos procesos que reproducen semejantes con-
diciones fisico quimicas.

La hipotesis de Becke (1908), que interpreta las mirmequitas como
el producto de la transformacién de feldespato potasico, mediante
aporte de Ca y Na, remocion de K y liberacion de SiQ, en forma de
vermes y ampollas, en el contacto con plagioclasa, se mantiene aun
en ¢l mismo plano de légica aceptacion que otras interpretaciones, en
cierto modo opuestas, como la de Drescher-Kaden (1948). Por ejem-
plo Eskola (1956) ha admitido recientemente el caracter logico de
ambos procesos, pese a preferir la explicacion de Becke. Drescher-
Kaden asume una posicién muy distinta al considerar la mirmequita
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interpuesta entre feldespato potasico v plagioclasa como resultado
del reemplazo de plagioclasa por las soluciones inmediatamente
anteriores a la cristalizacién principal del feldespato potasico’. El
cuarzo en vermes o tallitos seria el producto de un frente de infil-
tracién que sitiia cuarzo en areas estructuralmente flojas de plagio-
clasa. Los ejemplos estudiados por dicho autor dan sélida base a la
hipétesis, pero si bien establecen la mayor juventud de feldespato pota-
sico respecto de la plagiclasa, no demuestran la imposibilidad de que la
mirmequita sea posterior a la formacién de ambos, ni excluyen la po-
gibilidad de que la mirmequita crezca como una formacion indepen-
diente que no implique corrosion o reemplazo. Su distincion de dos
tipos de mirmequita: I} premicroclino y II postmicroclino, intersticial,
con menor desarrollo de crecimientos cuarzosos, carencia de venmes
alargados o tallites, y disposicion independiente de plagioclasa que
opera pasivamente como niicleo infaltable, ya habia sido senalada por
Sederholm (1916, pag. 135) y otros autores, con la diferencia de que
Drescher Kaden afirma claramente un origen distinto para ambas, y
estima que la altima se forma en conexién con un metasomatismo
postmicroclinico, de tipo hidrotermal. La cuestion de hasta qué punto
esta distincion es genéticamente verdadera, y =i es posible que haya
formaciones mirmequiticas que escapen a su ubicacion en uno u otro
tipo, resulta de mucho interés.

Si bien la clasificacion de Drescher Kaden es genética, tiene igual.
mente valor descriptivo por cuanto ofrece caracteres diferenciales en-
tre ambos tipos en cuanto a composicién y estructura interna (desarro-
llo de los erecimientos cuarzoszos) y digposicién en la fabrica de la roca.
En cuanto a esto ultimo la mirmequita I cae plenamente dentro del con-
cepto de formacion o ‘mineral sinantéctico de Sederholm, restringiendo
su significado a lo puramente textural, no genético, mientras que la mir-
mequita IT representa una formacién intersticial péstuma, aunque vin-
culada a la presencia de un mineral fundamental (feldespato potasico)
en relaciones de contacto. Las diferencias entre este ultimo concepto
y el de pertita se reducen, en lo esencial, y ello resulta mas evidente
aun, cuando es posible observar —como en el caso qué aqui se descri-
be— crecimientos cuarzosos redondeados o subvermiculares en las
pertitas.

' Lsta idea habia side cencelbida antignamente va gque Michel Levy en 1875 (véase
Sederholm, 1918, piz. 63) habia supueste unn accidn corrosiva del feldespato s
reciente sobre feldespato englobado, en relacién con la naturaleza silicea de aquél,
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Los estudios experimentales sobre la homogeneizacion v exsolucién
de feldespastos sodico potasicos artificiales y naturales han contribuide
a fortalecer la atribucion de un origen exsolutivo para muchas pertitas,
en las condiciones fisico quimicas de la fase posterior a la cristalizacion
principal de las rocas graniticas; y las consideraciones de Tuttle (1952)
y Tuttle y Bowen (1958) sohre exsolucion de albita en el contacto pla-
gioclasa-feldespato potisico han reactualizado en el plano de la discu-
sion la posibilidad de un origen exsolutivo de la albita intersticial. Esa
misma idea podria extenderse a las mirmequitas de disposicion seme-
jante, como reborde de plagioclasa junto a microelino (segin parece ha-
ber sugerido Rogers (1958, pag. 457), v a las mirmequitas que aparecen
como granitos independientes, ya mencionadas por Sederholm y otros
autores y referidas por Drescher-Kaden a la mirmequita II, post micro-
clino. El papel de la exsolucion en la localizacion de las estructuras
mirmequiticas en consecuencia debera ser valorado en ciertos tipos de
mirmequitas del leucogranito de Aysen, conjuntamente con los fend-
menos de metasomatismo, corrosién y cristalizacion directa, v la posi-
bilidad de cataclasis como factor activante,

II. Resumen

Mirmequitas: Si bien el reemplazo, en sentido amplio. figura como
idea preponderante acerca del origen de las mirmequitas, va que la pura
exsolucion y la cristalizacion directa del magma como resultado de una
composicion eutéctica han gozado de menor aceptacién (véase Seder-
holm, 1916) , tampoco ha habido acuerdo sobre la naturaleza del proceso
de reemplazo, en cuanto a si el componente aportado lo ha sido por
accion neumatolitica o hidrotermal, o por efecto de corrosion magma-
tica, difusion atémica o idnica, o intercambio atémico entre fases soli-
das; y lo mismo respecto de la composicion quimica del aporte y la eli-
minacién supuestos, y su procedencia y destino respectivamente. Las
recientes ideas de Misar (1957) sobre difusion metasomatica de iones
Si0, coinciden en cierto modo con las de Drescher-Kaden porque supo-
nen la existencia de lugares estructuralmente defectuosos en la plagio-
clasa, que permiten la localizacién —en forma de ampollas y vermes—
del material aportado. La interpretacion de Edelman (1949) para el
caso de un anillo mirmequitico que rodea el feldespato potisico en una
roca gnéisica porfiroblastica, es un ejemyplo de ideas sobre metasomatis-
mo complejo, ya que supone formacion metasomatica del porfirohlasto
de microelino por aporte potisico-aluminico en un drea granulada de
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la roca, y derivacion hacia la perisferia de un metasomatismo calcosé-
dico por difusion térmica, el cual da lugar al crecimiento mirmequitico.
Es decir, en este caso la mirmequita seria el resultado coetineo de la
construccion del feldespato potasico, mientras que segin la teoria de
Becke seria producto de su destruccion, v en la de Drescher-Kaden la
fase previa a su cristalizacion. Esta comparaciéon da idea de como sobre
la base de una coincidencia sobre origen metasomatico de las mirme-
quitas se han cubierto las tres vinicas posibilidades de secuencia de for-
macion entre éstas y el feldespato potasico. Completa el ejemplo sobre
la diversidad de opiniones, la cristalizaciéon directa por consolidacion
de un euléctico, que representa un fenémeno independiente de la eris-
talizaciéon del feldespato potisico.

Pertitas: De los tres procesos invocados como causa de la formacion
de pertitas: cristalizacion simultinea (atrape de fusion sédica en el
feldespato potasico), desmezcla o exsolucién de un feldespato alealino
homogeneo, y reemplazo albitico, los dos altimos han merecido una ma-
yor atencién a lo largo de mdas de cincuenta anos de consideracion del
problema, En Alling (1938) ; v Gates (1953) puede consultarse una
valoracién critica de los distintos procesos en relacién con los distintos
tipos de pertitas. Si bien las opiniones se hallan lejos de conducir a un
acuerdo, priva el criterio de atribuir un origen por reemplazo a las
pertitas que constituyen una proporcion muy alta en el feldespato alca-
lino inhomogéneo, ¥ que adoptan la forma de interposiciones gruesas,
bandas o parches:; mientras que el origen por exsoluciéon logra mayor
apoyo en los casos de pertitas mas finas, filiformes, como una extrapo-
lacion de los resultados experimentales de exsolucion de eriptopertitas.

Sin embargo la frecuente existencia de gran variabilidad de grosor
y forma en las pertitas de un mismo cristal o en un conjunto de crista-
les de una misma roca, ha movido a pensar que mas de un factor, por
ejentplo exsolucién y reemplazo, han actuado concurrentemente, sea en
accién simultinea o sucediéndose en el tiempo. Asi Alling (1938) da al
reemplazo el caracter de proceso 1iltimo que sigue a una desmezcla pro-
ducida a temperatura mayor; Anderson (1928) en micropertitas de
pegmatitas deseribe un proceso complejo en el cnal un reemplazo incom-
pleto es seguido por exsolucion, a la enal se sobreimpone un intenso
reemplazo de microclino por albita, que llega a ser total; Exner (1949)
supone una exsolucién inicial, ensanchamiento de liaminas pertiticas y
metasomatismo que llega finalmente como unico factor al reemplazo

completo. En estos dos 1iltimos ejemplos la estructura peculiar llamada
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de tablero de ajedrez caracteriza el resultado final del proceso. Gates
(1953) anade el concepto de movilidad del material sédico exsuelto,
que puede actuar por accién de reemplazo sobre otra simultinea exsolu-
cién pertitica, llegando a la substitucién total de microcline por pla-
gioclasa. Los estados intermedios del proceso estan representados por la
compleja asociacién de distintos tipos de pertitas, a la cual no puede
atribuirse un origen que sea excluyente de metasomatismo o exsoluciéon.

Recientemente (Robertson, 1959) se ha deseripto un caso de pertitas
de reemplazo cuyo origen es muy distinto del que refieren las clasicas
interpretaciones, ya que es atribuido a la reorganizacion de la albita
remanente de una plagioclasa primeramente albitizada y luego reempla-
zada por feldespato potasico.

II1. Origen de las pertitas del leucogranito de Aysen

Como contribucién al esquema petrogénetico dentro del cual ha de
tener cabida la formacién de mirmequitas, corresponde una breve dis-
cusién sobre el origen de las pertitas del leucogranito segin las ideas
ya expuestas, y sobre todo porque muchas pertitas contienen “inclusio-
nes” cuarzosas. Las siguientes consideraciones deben ser tenidas en
cuenta.

1) La menor abundancia de pertitas en los bordes de los granos de
microclino, (cualquiera sea la forma de aquellas), y sobre todo el hecho
de que son mas frecuentes las pertitas gruesas en el interior del cristal,
las cuales suelen adelgazarse o desaparecer antes de llegar a los bordes,
contribuye a interpretar un origen por exsolucién en oposicion a la pe-
netracién del material desde el exterior de los granos de microclino.

2) La proporcion de pertitas es constante, es decir no hay areas de
pertitizacion muy avanzada, en contraste con otras mas homogéneas.
En general los distintos granos tienen proporcién parecida de plagio-
clasa, la cual puede deberse a similiar capacidad de substitucién até-
mica en el feldespato originario.

La forma de las pertitas no debe ser considerada muy sugestiva sobre
el origen, si bien las que tienen aspecto de bandas y manchas resultan
semejantes a las ques distintos autores han atribuido a reemplazo. La
disposicién paralela, algo irregular, de los trenes de bandas y filamentos
es puramente un reflejo del control estructural que tanto puede ejer-
cerse sobr exsolucién como sobre reemplazo. Observaciones del autor
en rocas graniticas porfiroides de la Sierra de Velazco, Provincia de La
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Rioja, han permitido constatar que fenocristales de microclino tienen
pertitas semejantes a las descriptas en este trabajo, y que las mismas
guardan una notable uniformidad en muestra distantes entre si muchos
kilémetros, Tal constancia dificilmente puede reconciliarse con la idea
de un reemplazo regional, que deberia manifestarse con distintos grados
de intensidad. La uniformidad regional apoya un origen exsolutivo para
este caso, y ello puede invocarse como argumento a favor de un origen
semejante para las pertitas del leucogranito.

Las pertitas maculosas, y los ensanchamientos des la pertitas elonga-
das dan sin embargo una fuerte imprezién de reemplazo.

3) La albitizacién no afecta a la plagioclasa. Este hecho, comin a los
granitos en general suele ser pasado por alto en las apreciaciones sobre
origen de pertitas, a pesar de que no puede aducirse una mayor resisten-
cia por parte de la plagioclasa para la transformacién por soluciones
residuales de la consolidacién magmaitica, segun se desprende de tantos
casos comprobados de albitizacion en distintas rocas. La deposicion al-
bitica evidentemente ha existido, pero se manifiesta como fenémeno
marginal de granos y como ecristalizacién intersticial, propia de los es-
pacios intergranulares que constituyen caminos mis favorables para la
circulacién de fluidos. La mayor penctrabilidad del microclino ante los
agentes metasomatizantes podria solamente explicarse por una previa
exsolucion parcial, formadora de discontinuidades cristalinas muy par-
ticulares. En ese caso habria una superposicién o adicién de los proce-
sos de desmezcla y metasomatismo que produciria engrosamiento de per-
titas desarrolladas inicialmente mediante exsolucién muy fina. La mo-
vilidad de los atomos o iones del feldespato alcalino que tienden a un
nivel energético menor resulta campo favorable para una accion de
reemplazo que aporta los mismo elementos que en la exsolucion se estan
separando para constituir estructuras independientes. El concepto de
“metasomatismo cristalino interno™ aplicado por Niggli (1954) a pro-
cesos que involucran cambios de lugar de atomos en las estructuras cris-
talinas, como la exsolucion, describe en cierto modo la semejanza in-
tima de los dos procesos que pudieran sumarse en el desarrolle de las
pertitas. Ronsenqgvist (1951, pag. 82) seiala que ain la pertita de exso-
lucién puede ser considerada como una forma de pertita de reemplazo,
La difusién del Na en la estructura cristalina es similar segiin ambos
conceptos. Estas consideraciones quieren significar la imposibilidad de
proseribir totalmente el proceso metasomatico, aungue se admita que
este no ha actuado como factor importante.
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4) Las pertitas son independientes de las mas probables vias de pene-
tracion (clivajes, contactos con inclusiones), las cuales se hallan total-
mente exentas de albita; ellos se opone a la idea de dicha penetracion,

Tratandose de una roca en que la fase fliida intesticial evidente-
mente ha existido, la difusion solida como agente de metasomatismo
debe ser considerada a partir de una difusion en la fase fliida —donde
la velocidad de difusion es mucho mayor—, por lo cual son validos en
este caso los mismos argumentos que se pueden tener en cuenta en
¢l metasomatismo por penetracion directa de derivados sodicos fluidos,

5) La existencia de granos y crecimientos semivermiculares de cuarzo
en muchas pertitas (pertitas mirmequiticas) transfiere en parte el pro-
blema al origen de ciertas mirmequitas y no aporta elementos de juicio
clarificadores a la interpretacion de formacion de las pertitas. Deben ex-
cluirse las posibilidades que dicho cuarzo sea de corrosiéon porque en ese
caso no tendria porqué localizarse en las pertitas y no en el mieroclino,
asi como que se forme por cristalizacion eutéctica del material aportado,
en razon de la estructura, Tanto la exsolucion como la introduccion de
material sédico en discontinuidades pueden dar explicacién de la pre-
sencia del cuarzo, como resultado de la separacion de un exceso e silice,
en el primer caso de un feldespato con algo de calcio en substitucion
diadécica simple de sodio. sin la correspondiente intervencion del alu-
minio; v en el segundo directamente de una solucion o derivado magmi-
tico infiltrado.

De lo anterior no se puede obtener una conclusion terminante, pero
los detalles estructurales apoyan mas un origen exsolutivo que pura-
mente metasomatico, sobre todo la disposicion y proporcion de las per-
titas, v la falta de penetracién albitica en plagioclasa. El ancho de las
liminas, que excede el propio de las pertitas mas comunmente estimadas
como exzolutivas, y que significa una separacion de fases mas impor-
tante que las comprobadas experimentalmente,, puede zer explicado por
el efecto favorable de leve cataclasis, promotora de la recristalizacion
de las pertitas exsueltas v aceleradora de la desmezcla, de acuerdo a
las ideas de Chayes (1952). La exsolucién pudo haber separado sola-
mente hilillos finos que se han acoplado v reunido luego como una res-
puesta a las fuerzas que provocaran la cataclasis. Segun Laves (1952)
la exsolucién en condiciones de equilibrio implica un movimiento até-
mico hacia condiciones de mayor estabilidad que se produce mediante
los procesos de desmezcla de Na y K y ordenamiento de Al y Si. La im-
perfeccion de este iltimo puede inhibir el deszarrollo de las pertitas



confinandolo a las estructuras mas finas. Una débil stress, inferior a la
observada por Chayes en su computacion estadistica, puede hacer avan.
zar el proceso de reordinamiento estructural, el cual puede culminar en
la separacion o expulsion de otros elementos ubicados establemente a
mayor temperatura. Ello daria lugar a la separacién de cuarzo en am-
pollitas independientes y quizdas también a la segregacion de éxido de
hierro, responsable en parte del enturbiamiento pulverulento de los
mirgenes de las pertitas,

La separaciéon de Si0). en esas condiciones habia sido invocada por
Schwantke (Sederholm, 1916, pag. 90) como explicacién del enarzo mir-
mequitico, suponiendo un exceso de Si0, en el feldespato alealino por la
existencia de calcio no como parte de anortita, sino como integrante de
un hipotético feldespato expresado como Si,0,; Al, Ca. La idea puede
ser retomada en el sentido de que en la cristalizacion segiin el patron:
estructural de feldespato potisico a la incorporacion de sodio por subs-
titucion diadécica simple de K, se suma una incorporacion de Ca en va-
riables condiciones de ajuste de las relaciones Si/Al correspondientes
a la nortita v albita, Ello no exige una relacién constante entre el con-
tenido de anortita de la pertita y la proporcion de cuarzo separado .y
puede explicar la existencia atdn en un mismo eristal de pertitas exentas
y portadoras de cuarzo. El proceso de ordenamiento Si-Al durante la ex-
solucion llevaria al completo ajuste estructural, con compensacién de
valencia de acuerdo a la composicién de la anortita, separandose el ex-
ceso de Si0,. Esta interpretacion es conjetural, pero encuadra dentro
de las ideas del origen exsolutivo de las pertitas. Tampoco puede dese-
charse sin embargo, la idea de la existencia de cuarzo eriptocristalino
en el feldespato originario, que por redistribucién daria los granulos
microscopicos.

En cuanto a las relaciones temporables entre el desarrollo de maclas
y el crecimiento de la pertitas, el hecho de que entrantes vy salientes de
las pertitas se correspondan con el espesor de individuos de macla su-
giere contemporaneidad. El stress que puede haberse ejercido durante
el crecimiento ha sido absorbido por éste, por lo cual no tiene por qué
manifestarse en imperfecciones del maclado. Sin embargo se observan
también casos de maclas mal definidas, como va se indicé, lo cual hace
pensar que la leve presion deformativa se mantuvo luego de concluir el
desarrollo de las pertitas, Salvo estos 1iltimos detalles las maclas pueden
ser interpretadas como primarias, como parte del crecimiento de la pla-
glioclasa pertitica. Ello esta de acuerdo con el criterio expuesto por
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Turner (1951) sobre origen primario de maclado de plagioclasa, dedu-
cido de la circunstancia de que plagioclasas de esquistos con fabricas
tectonicas fuertes, que indican deformaciones simultineas con la crista-
lizacién, exhiben un maclado menos abundantes que fenocristales de
rocas volcinicas, Las pertitas no macladas del leucogranitos no pueden
ser tenidas en cuenta pues como argumentos contrarios al papel de la
deformacion durante el crecimiento pertitico.

En resumen: no puede llegarse a una conclusiéon definitiva sobre el
origen de las pertitas ya que los argumentos en favor de la exsolucién
no excluyen el aporte metasomatico. El autor se inclina sin embargo a
admitir un papel preponderante de la exsolucion como causa primera
de la formacion de las pertitas, limitando el reemplazo al caracter de
factor concurrente, capaz de concretar los aspectos texturales del grosor
de las pertitas elongadas y sus bifurcaciones, y la formacién de “man-
chas”. Generalizando, estima que quizds la exsolucion sea el factor im-
prescindible en toda formacién de pertitas, lo que equivale a decir que
estas son siempre, inicialmente, un fenomeno de exsolucion, y que los
reemplazos por si mismos no pueden dar lugar @ la formacion de perti-
tas, precisando una exsolucion previa o simultanea que los encauce
hacia el tipo textural propio de la pertitizacion.

IV, Origen de las mirmequitas del Leucogranito

El origen de las distintas mirmequitas del leucogranito no es unico.
Lo que se trata de establecer es un esquema del proceso de consolida-
cion de la roca, en el cual tengan cabida légica los crecimientos de mir-
mequitas de los distintos tipos.

Las mirmequitas del tipo F ya han sido consideradas como pertitas
mirmequiticas preponderantemente exsolutivas. En las otras mirmequi-
tas la exsolucion del feldespato alcalino no aparece como factor determi-
nativo de su desarrollo, aunque en una de ellas, las intersticiales, no pue-
de descartarse su participacion.

Es conveniente considerar separadamente el origen 19, de las mirme-
quitas intersticiales (B); 29, de las mirmequitas que se hallan inter-
puestas entre plagioclasa mas basica y micropertita (A, D) ; 39, de las
mirmequitas aparentemente independientes de micleo o grano adya-
cente de plagioclasa (C, E) que pueden ser referidas a las anteriores, o
constituir casos de dudosa interpretacién.
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1% Las formaciones de albita y mirmequita intersticiales, incluyendo las
mayores, préximas al tipo C.

A juicio del autor corresponden a la mirmequita 1I de Drescher-Ka-
den, desarrolladas en la fase péstuma de la cristalizacién de la roca, por
cristalizacion directa de derivados magmaticos ricos en sodio, o reems-
plazo de tipo hidrotermal, en ambiente deutérico, de los bordes de los
grandes cristales de microclino, quizis con participacion de material

proveniente de la exsolucién de este ultimo.

Muchos de los granos o cristales de albita mas pequefios carecen de
granos o vermes de cuarzo, mientras que en otros éstos estan bhien desa-
rrollados, siendo caracteristico en esos casos que no lleguen a los bordes
de los granos de albita en contacto con microcline, desarrollandose como
una estructura interna. Los crecimientos mirmequiticos algo mayores,
penetrativos en microclino como festones suelen tener los vermes cuar-
zosos en disposicion subradial, en correspondencia con el avance de la
albita dentro del microclino, ignalmente con independencia del horde
externo. La extincién éptica de los granos y tallitos cuarzosos puede ser
simultaneas en una misma mirmequita o por grupos. Esto no es rigido
pero es lo mas caracteristico y frecuente. En algunos casos, siempre en
las mirmequitas mayores (transicion al tipo C) existe disposicion arbho-
rescente de pequenas cuias de cuarzo gue extinguen simultaneamente
lo cual recuerda la estructura microgrifica. Estos rasgos estructurales
permite descartar toda posibilidad de que el cuarzo se forme por un
avance corrosivo desde el exterior de los granos, pudiende concluirse
que los granos y vermes cuarzosos se disponen comeo una fornmacion in-
terior, y muchas veces adaptandose a la forma de la mirmequita, como
i s¢ hubiera constituido al crecer ésta. Ello indica contemporaneidad
de cuarzo y plagioclasa en la mirmequita. Cabe suponer un intercreei-
miento de tipo micropegmatitico, por consolidacion de mezcla eutéctica
o bien que ha habhido una segregacion de silice al crecer la plagioclasa
sodica, por la naturaleza quimica de la solucién depositante, o por libe-
racion de exceso de silice en funcién de la incorporacion de calcio en la
estructura. El desarrollo de la mirmequita ha sido regido por el creci-
miento de la plagioclasa, disponiéndose el cuarzo pasivamente. Esto
explica la apariencia de esqueleto o nervaduras que adoptan los vermes
de cuarzo, lo cual podria ser el resultado del crecimiento rapido de la
albita en los espacios intersticiales, Este crecimiento ha sido en parte
invasor y corrosive en microclino, dentro del cual penetran las mirme-
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quitas. Es decir el porceso ha sido cristalizacion intersticial y reem-
plazo marginal de feldespato potdsico. El origen exsolutivo de las perti-
tas en esta roca no desacuerda con esa interpretacién, por cuanto puede
admitirse que los derivados albiticos, se concentraron intersticialmente
por el impedimento de penetrar en los granos feldespaticos mayores
ya formados.

La aparente penetracién de mirmequita dentro de microclino puede
ser interpretada de otra manera, suponiendo que el microclino terminé
de cristalizar después que la mirmequita, a cuyas formas saliente cubrié,
dando la impresién, en el corte, de ser reemplazado. Esta ieda parece ser
valida en el caso de las mirmequitas A y D interpuestas entre micro-
clino y plagioclasa, pero puede extenderse con reservas a las mirme-
quitas intersticiales, dependiendo ello de la exacta delimitacion de las
etapas de la secuencia mineralégica.

Dada la localizacion de estas mirmequitas entre granos mayores de
microcline, no puede omitirse considerar la posible participacién de la
exsolucién en la formacién del material albitico, por concentracién pro-
veniente de ambos cristales adyacentes de micropertita, segin las ideas
de Gates (1953) v de Tuttle (1952) ya comentadas, No se aprecia nin-
guna correspondencia sugestiva entre las pertitas y mirmequitas, y en un
s6lo caso se observé orientacién optica similar en ambas. Puede admitir-
se que la exsolucién del material alealino no ha obrado activamente en
los margenes de los cristales, y que solamente granos pequeiios intersti-
ciales pueden ser puramente exsolutivos. Si hien una discontinuidad
muy neta entre dos cristales en exsoluciéon es un lugar muy apto para
la separacion de fases cristalinas, si la exsolucién se produce cuando
aun persisten derivados magmiticos intersticiales residuales, el material
exsuelto no ha de depositarse o meramente separarse, sino que es posible
que se mezcle con aquél, por lo cual atn en el caso de existir exsolucién
extracristalina, el origen de la cristalizacion intersticial no provendria
exclusivamente de esa fuente.

29 Mirmequitas interpuestas entre plagioclasa mas basica y micropertita.

Es decir mirmequitas en contacto con micropertita, adyacentes o pene-
trativas en ésta, y plagioclasa del agregado granoso (tipo A) o de inclu-
giones (tipo D). '

Se supone que ambos tipos se han formado por causas anilogas, como
resultado de un crecimiento secundario de plagioclasa, durante la cris-
talizacién de feldespato potasico. Son en ese sentido mirmequitas pre-
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microclino, como las del tipo 1 de Drescher-Kaden, pero el origen, atri-
buido es distinto al supuesto por dicho autor, y constituye en cierto mo-
do una nueva interpretacion sobre el origen de las mirmequitas, o una
reunién de ideas conocidas con una ubicacion determinada en la secuen-
cia mineralégica de la roca. No implica reemplazo de feldespato potasico
(a pesar de detalles estructurales aparentes que asi lo sugieren), ni co-
rrosion de plagioclasa, sino un neoformacion de plagioclasa sédica en
condiciones muy particulares de crecimiento quizis muy rapido, en la
etapa final de consolidacién de la roca con segregacién de cuarzo ver-

micular.

Las consideraciones mas importantes en esta cuestion son las siguien-
tes a) la localizacion de las mirmequitas en el contacto entre microclino
y plagioclasa es indicadora de la participacion de los dos minerales —si
bien de distinto modo— en su desarrollo. Esta idea ha sido basica en la
interpretacion de mirmequitas, segin Sederholm y Becke, Esta dispo-
sicion deja abierta la posibilidad de que la mirmequita sea un feno-
meno anterior o posterior a la formacion del feldespato potasico, como
lo han entendido respectivamente Drescher-Kaden y Becke. Las relacio-
nes de penetrabilidad en uno u otro mineral —sobre todo en el micro-
clino— han sugerido ideas de metasomatismo o reemplazo, y la corro-
sion de plagioclasa por el feldespato alcalino posterior (Michel Levy,
Drescher-Kaden). Tuttle (1952) ha concebido la albita intersticial entre
microclino y plagioclasa como resultado de la exsolucién extracristalina,
pudiendo extenderse esta interpretacion a las albitas intersticiales con
ciertos crecimientos cuarzosos de tipo mirmequitico. En el leucogranito
los erecimientos albitico-mirmequiticos como rebordes sugieren clara-
mente un crecimiento secundario de plagioclasa sodica. Estos rebordes
no difieren de los comunes en fenocristales de rocas voleanicas, sobre-
todo andesitas, en las cuales plagioclasa basica o media se halla margi-
nada por albita. La diferencia estriba en el ambiente de formacion,
dado que estos, el reborde por lo general desarrollado alrededor de todo
el fenocristal, no guarda relacion determinada alguna con la vecindad de
otro cristal de feldespato potasico: resulta simplemente de la deposicién
eristalina sobre una plagioclasa libre en un medio fundido capaz de

consolidar en vidrio,

En las rocas plutonicas, incluyendo en ellas las migmatiticas, y quizas
también en las de consolidacion no tan profunda, como cuerpos hipa-
bisales, filones diabasicos, ete. la eristalizacion péstuma se efectia en
cambio en un ambiente limitado, en ¢l cual puede tener particular in-
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fluencia la naturaleza pegmatico-hidrotermal del magma, influida por
la marcha de la cristalizacion de otros minerales. En el leucogranito el
intercrecimiento se halla colindando eon microclino. jCémo puede ex-
plicarse el fenémeno admitiendo que el rehorde es un crecimiento se-
cundario? La idea de la exsolucion del feldespato potasico sobre plagio-
clasa vecina, que hace de nucleo de precipitacién, es atrayente, y en-
cuadra con la interpretacién exsolutiva de las pertitas, pero falla en ex-
plicar los limites nitidos exactamente paralelos al contorno del cristal
originario de plagioclasa, en contraste con la mayor irregularidad del
limite de las pertitas. La explicacion aqui expuesta ve la localizacion
como un fenémeno contemporaneo del crecimiento del feldespato po-
tasico ya semi-desarrollade. Los cristales de plagioclasas que han con-
cluido de cristalizar mientras el microclino continia aan haciendolo,
han recibido un aporte superficial de las ‘mismas soluciones o magma
muy evolucionado de las cuales se separa feldespato potasico. La plagio-
clasa ha obrado como niicleo pasivo receptor de albita (con Ca y exceso
de 5i0,) solamente donde se halla creciendo el feldespato potasico. El
descenso de temperatura ha disminuido las posibilidades de mayor in-
corporacién de sodio en el feldespato potasico, o mis simplemente se ha
pasado al campo por debajo de la curva del solvus, segin el diagrama
Si,0,AINa - 5i,0,AIK en presencia de agua (Bowen y Tuttle, 1950), es
decir la cristalizacion ha entrado en el campo de los feldespatos alcali-
nos por debajo de 600° C. Heinrich (1953) por otra parte ha sefialado
una disminucién de pertitas de exsolucion en el microclino mis tardio
en la secuencia mineralégica de pegmatitas. Por ello se concentra el
sodio, y mas aun por activa cristalizacion de feldespato potasico y se
deposita como reborde sobre la plagioclasa. El proceso éonc]uye con la
puesta en contacto del microclino y la albita mirmegquitica, cuya forma-
cién ha impedido el contacto directo entre microclino y plagioclasa
originaria, Estos margenes se hallan también en muchas inclusiones de
plagioclasa dentro del microclino. La atribuecion de un origen igual al
del caso anterior puede ser objetada por el supuesto caricter temprano
de las inclusiones, anteriores al é6ptimo de separacion entre ambos fel-
despatos alcalinos. Pero debe tenerse en cuenta que, tal como lo senalé
Bowen y lo detaca particularmente Shand (1947, pag. 106) al tratar el
orden de cristalizacién en rocas eruptivas, que la ubicaciéon de un cristal
incluido en el centro del mineral incluyente segiin se ve en el corte, no
es prueba de que se encuentre en el centro del cristal, dependiendo
ello de la direccién del plano del corte. Las inclusiones con reborde
albitico se hallan rodeadas totalmente por éste, a diferencia de la pla-
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gioclasa del agregado de la roca, y el rebordes es mas delgado, por in-
terrumpirse el proceso de crecimiento secundario prontamente debido
al crecimiento del feldespato potasico.

b) Los contactos entre plagioclasa y microelino carentes de interpo-
sicion mirmequitica, serian el resultado del reemplazo de aquélla por
este 1ltimo, en el microgranito. Esto es muy interesante porque significa
que la corrosion de plagioclasa por feldespato potisico no produce mir-
meunitas salvo la excepcién ya seiialada, como habria que suponer segiin
las ideas de Drescher-Kaden, Estas relaciones de reemplazo son en rocas
grano:as en general mas comunes que el desarrollo de mirmequitas.
En el leucogranito es a la inversa, La relacion de velocidad de crecimien.
to entre feldespato potasico y albita mirmequitica, puede ser determi-
nativa del espesor de esta ultima, que puede ser nulo en casos particu-
lares, y ademas llegar a producirse el reemplazo de la plagioclasa por el
feldespato alcalino posterior.

¢) Las penetraciones de mirmequita en feldespato potasico han sido
explicadas por distintos autores como reemplazo en este iltimo o bien
como corrosion de la plagioclasa o de la mirmequita por el feldespato
alcalino posterior. Las interpretaciones son sugeridas por las formas
curvas y festoneadas de esas penetraciones, y es muy posible que en
muchos casos ambas interpretaciones sean ciertamente correctas.

Knup (1958), por ejemplo, ilustra casos muy evidentes probatorios
en apariencia de las ideas de Becke. En general es acertado pensar que
una tinica interpretacion genética de la formacién de mirmequita no ha
de cubrir los diferentes casos que pueden hallarse en rocas graniticas
y gnéisicas o migmatiticas, ya que un mismo resultado mineralégico y
aun estructural por relacién intima entre dos 0 mas minerales, puede
originarse por distintos procesos, segin ha demostrado la experiencia de
los estudios petrograficos. El autor eshoza un enfoque distinto del origen
del crecimiento penetrativo de la mirmequita en el feldespato potasico,
suponiendo que la mirmequita lobulada concluyé su crecimiento antes
que el microclino, el cual por lo general no fué afectado por corrosion.
La forma del contacto seria entonces la del limite del desarrollo de la
mirmequita, al cual se adapté el ultimo crecimiento de microclino,
Se comprende que este proceso admite formas diversas de mirmequitas,
y distintos grados de penetracién, segin como se haya desarrollado el
crecimiento. Este puede perfectamente haber respetado la forma de la
superficie de deposicién, dando rebordes paralelos al limite interno, o
bien haberse producido quiza en forma muy rapida, dando formas lo-
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buladas y festoneadas, y ain arborescentes. semejantes a los crecimien-
tos de geles,

Si la forma de la mirmequita es el resultado de su crecimiento, es de
esperara que los tallitos o vermes cuarzosos se dispongan de manera
acorde con ello.

d) Efectivamente la disposicién de los vermes cuarzosos se halla tam-
bién en relacién con el crecimiento lobulado de la mirmequita. Esto se
ve muy bien en las mirmequitas mas caracteristicas (A, C) en las cua’es
el cuarzo se desarrolla en abanicos y vermes muy largos, y en los casos
de mirmequitas zonales (lam. II, figs. 1 y 2). Los crecimientos cuar-
z0sos se han desarrollado desde el borde interior hacia el externo, y los
vermes se apoyan muchas veces sobre el borde intrior divergiendo ha-
cig afuera. La interrupcion del crecimiento de la mirmequita y su rea-
nudacion forma zonas; una nueva generacion de vermes cuarzosos cre-
ce en la nueva zona, siempre en correspondencia con la covexidad de
la mirmequita. La interrupcién del crecimiento se suele marcar por
una linea bastante definida de puntuaciones que separa las dos zonas,
La plagioclasa es similar en ambas, o ligeramente mas siédica en el
exterior a juzgar por los indices de refraccion. Estos rasgos estruc-
turales no concuerdan con la idea de la penctracion de cuarzo o de
grupos Si0, desde el exterior, sino mis bien con su separacion du-
rante el crecimiento de la mirmequita, lo que significa que el cuarzo
seria contemporaneo con la plagioclasa asociada.

En una inclusién de plagioclasa en microlino (lam. I, fig. 3) se
observa una particular disposicién del cuarzo como un largo verme
situado a lo largo del contacto neto emtre la plagioclasa y el rebor-
de albitico. Esta disposicién no sugiere penetracion desde el exterior,
pudiendo deberse al encierro o atrapamiento de cuarzo al iniciarse
el erecimiento del reborde.

‘¢) En cuanto a la extincién éptica de los distintos vermes asocia-
dos es frecuente que sea simultinea para un conjunto de ellos o para
la totalidad de una mirmequita. Este rasgo estructural no es indica-
dor de un determinado origen de los vermes, sugiriendo solamente
que se han formao como si constituyeran una sola unidad cristalina,
lo cual es dificil de explicar cualquiera sea la teoria sobre el origen
dé la mirmequita, debido a la independencia entre los distintos ver-
mes cuarzosos, Pero puede admitirse un control estructural de la red
de SiO, de la plagioclasa sobre la disposicién de los niicleos de cre-
cimiento de cuarzo.
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f) Las relaciones entre los vermes cuarzosos y las maclas de la pla-
gioclasa asociada son un posible indicio de la secuencia de amhos mi-
nerales. Lo mas frecuentes es que la macla se interrumpa en todo el
espesor aparente del verme, continuindose mas alla de él. Esto sig-
nifica que el verme cuarzoso atraviesa la limina de macla que apare-
ce mas o menos perpendicularmente, y que el mismo ocupa casi todo
el espesor de la preparacién. Mucho menos frecuente, o mas hien raro
es observar laminillas de macla que pueden seguirse a través del ver-
me cuarzoso., Sederholm (1916, fig. 38, lam. VII) ilustra un caso en
que se observa una laminilla de macla continuarse aparentemente a
través de todo el verme de cuarzo, y otras que se proyectan un corto
trecho hacia el interior en ambos lados del verme o en uno solo. Se-
derholm supone que la laminilla de macla ha continuado su creci-
miento tardiamente, Drescher-Kraden (1948, pag. 99) reproduce la
figura y concluye que esa interpretacion es errénea explicando que
ello resulta de la corrosion por cuarzo, de la plagioclasa previamente
maclada. Ahora bien, las relaciones de penetracion aparentes ohser-
vadas por Sederholm, son en realidad el resultado de la transparen-
cia, por ser el verme cuarzoso de espesor menor que la preparacién, por
lo menos en el tramo en que se ven las laminillas de macla dentro de
él. En la figura 2, lamina II, se ilustra una mirmequita zonal del
tipo A del lencogranito, El trazado de las laminillas de macla puede
seguirse a través del verme de cuarzo, por transparencia, por lo cual
aparecen distintamente iluminadas en ese tramo. La mas iluminada

aparece mas obscura y viceversa. Algo similar se observa en la figu-
" ra de Sederholm. Ello se debe a que el cuarzo hace la laminilla sen-
sible similar a la lamina de mica de 14 A ante la cual las dos maclas
contignas dan efectos distintos por su diversa orientacién optica. Esta
relacion se observa en todos los casos de aparente penetracion ob-
servados. Estos caracteres no aluden a determinada relacion de se-
cuencia de cuarzo y plagioclasa asociada y desarrollo de maclas, por-
que el hecho de que el cuarzo cruce el limite entre distintas lamini-
Ilas de macla no modifica la continuidad estructural de estas tltimas,
Las maclas de la plagioclasa mirmequitica se disponen segin el ma-
clado de la plagioclasa originaria. El encuentro de liminas de ma-
ela y vermes cuarzosos depende de la relacién entre la disposicién
de éstos segun el crecimiento de la mirmequita, y de la posicién de
aquéllas en su adaptacién a la plagioclasa del miicleo.
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CONCLUSION

El autor opina que las mirmequitas de los tipos A y D son formas
construccionales, desarrolladas como crecimientos secundarios de pla-
gioclasa sodica con atrape o liberacion de Si0, en forma de vermes o
tallitos dispuestos desde el interior hacia el exterior, a veces en zonas
superpuestas. El erecimiento se realiza en la vecindad inmediata de fel-
despato potisico, por concentracién de sodio que se precipita sobre
¢l reborde mirmequitico en crecimiento, El cuarzo muy probablemente
sea contemporianeo con la plagioclasa asociada, siendo su disposicion
acorde con el crecimiento de la mirmequita, muchas veces a modo de
abanico en correspondencia con la convexidad de los 16bulos, que resul-
tan aparentemente penetrativos en el feldespato potasico que concluyé
de cristalizar inmediatamente después.

El cuarzo se separa: 1) por la riqueza en silice de las iltimas so-
luciones o derivados magmaticos, como es frecuente en los crecimien-
tos graficos, exista relacién auténtica o no; o 2) resulta de un exceso
de silice en funcién de la incorporacién de calcio (simultineamente
<on el crecimiento) en la estructura de la albita. Es decir la incor-
poracién estructural de Ca en condiciones variables de ajuste de. la
relacion Si/Al puede proveer segregacion de silice al equilibrarse la
estructura de la anortita en las condiciones del elevado ordenamien-
1o, que caracterizan este mineral.

3° Las mirmequitas sin niicleo plagioclasico tipos C y E.

La inexistencia de nicleo plagioclisico puede ser solamente apa-
rente, por razones de posicion del corte delgado. En una roca con
tan abundante cantidad de mirmequitas esta posibilidad resulta acep-
table por alta probabilidad. Ello es valido para los cristales subhe-
drales de plagioclasa mirmequitica incluida en microlino y para las
mirmequitas del agregado granoso. Estas ultimas (C), tan caracte-
visticas a veces por el gran desarrollo vermicular, pueden ser refe-
ridas a las mirmequitas intersticiales de mayor tamaiio. La discusion
de estos dos casos queda naturalmente subordinada a la determina-
cion de su verdadera posicion estructural.
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LAMINA I

Fig. 1. -— a, albita mirmequitica dispuesta intevsticinlmente entre granos ma-
yores de micropertita (b) ; ¢, margen mirmequitico, tipo D. Analizador
intercalado. > 40.

Fig. 2. — Reborde mirmequitico (tipo A) penetrative en micropertita (b) : a,
plagioclasa. Observese la disposicion de los vermes enarzosos sobre ¢l borde
interno de la mirmequita. Con analizador. > 120,

Fig. 3. — Reborde albitico del tipo 1), en inclusion de plagioclas (a) en micro-
pertita (b). Un verme cnarzoso, ¢, se dispone sobre el contacto interne
del reborde albitico. Analizador intercalado. > 110.

Fig. 4. — Reborde mirmeqguitico del tipo A : b, micropertita ; a, plagioclasa.
Analigador intercalado. » 130,



Lanmisa |

B. J. QUarTiNO, Mirmequitas y pertitas en un lewcogranifo de Aysen

(4]

i1 mm

U2

1 mm



LAMINA TI

Fig. 1. - Mivmeqguita del tipo A, zonal, penetrativa en nicropertita (b):ay e,
zonas internn ¥ externa de la minmeqguita : b, mieroclino con pertitas tili-
formes ¥ laminares. Analizador interpuesto, > 215,

Fig. 2. — Detalle de la mirmeguaita anterior, penetrativa en micropertita (b).
Obsérvese la dispogicion de lox vermes cuarzosos, semirmdiales segun Ia
convexidad del borde exterior de la mirmeguita, v la disposicion de los
vermes en [ zoua externa. En el ciuce entie vermes cnarzozo= v laminillas
de macla, se advierten efectos aditivos ¥ sustractivos del retavdo en
Livminas contignas de macla (ver texto). Analizador interealado, 0 430,
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PRIMEROS DATOS DESCRIPTIVOS

SOBRE

NUEVOS REPTILES ARCOSAURIOS DEL TRIASICO DE ISCHIGUALASTO

(SAN JUAN, ARGENTINA)

Por OSYALDO A, REIG

Instituto Miguel Lillo, Universidad Nacional de Tucumin

RESUMEN

En este trabajo se proporcionan los primeros dates disngndstleos y deseriptivos y
ae discute de manera preliminar las relaciones sistemdticas y el signifieado filogené-
dico de dos nuevos géneros y especics de reptiles de la subelase de los arcosaurios
provenientes del depdsito mesotridsico de Ischigualasto, en el norte de la Provincia
e San Jnan, Argentina. Uno de ellos, para el que se propone el nombre de Saure-
suchus galilei, n. gen., n. sp., ¥ que se conoce a través de an crdneo casi completo
y de buena parte de un esqueleto de otro individuo, es un tecodonte psendosuquio
de la superfamilia de los ornitosucoideos, Be trata posiblemente de un ornitosiguide
propiamente dicho. pero dg talla gigantesea, ya que su erdneo mide alrededor de
sesenta ¥ cinco centimetros de longitud total v que el large del animal completo se
<caleula en cinco metros y medio. El obtro estil representado sélo por material eraneano,
contdndose con nn excelente crineo con sn mandibula ¥ otros dos menos significa-
divos. Se trata de un arcosaurio tipicamente cocodriloide, para el que se propone el
nombre de Proterochampsa barrionnervei n. gen., n. sp. Proterochampsa es asignado
gentativamente al suborden Protosuchia del orden de los cocodrilos y se sostiene quo
dificilmente puede asignavse a la familia de los notochdmpsidos. Fl signifieado de
Sawrosuchus para la cnestion del origen de los sanrisquios y particularmente de los
carnosauarios y el de Proterechampsa para el problema el origen de los cocodrilos,
resulta obvio, y se prometen eonsideraciones extensas sobre el particular para futu-
ros trabajos,

ABETRACT

In this article the first diagnostic and descriptive data of two new genera and
apecies of Archosaurian Reptils from the Mesotriassic ot Argentine are given. The
new fossil Reptils come from Ischigualasto, in the North of the Province of San
Juan and were discovered by the Inatituto « Miguel Lillo» Expedition, in April-
May, 1959. The author also discusses the sistematic relationschips aud phylogenetieal

3



— 208 —

significance of the deseribed new genera, bot ouly preliminarly. One of the new
reptils is named Sawrosuchus galilei, n, gen., n. sp. and is represented by a nearly
complete skall and mnch of the skeleton of another specimen. It obviously belongs
to the suborder Peeudeswchia of the order Thecodontia, and to superfamily Ornitosu-
choidea. [t is possibly a representive of the family Oruitosuchidae, bt o giant form,
with a skull of abont 65 em of total length and an estimated length of the entire
animal of abont five meters and a half. The other new reptil is only represented
by skull material, among which is an exeellently preserved and nearly complete skull
with mamdibles. It is typically a erocodiloid reptil, and the name Proterochampsa
barvionueroi, n. gen., n. sp., is proposed for it. Tentatively it is assigned to the
suborder Profosuchia of the order Crocodilia, lmt it does not seem to helong to the
family Notochampsidae, in which the three previonsly known protosuchian gepera
are grouped. The signiticance of Saurosuchus for the problem of the origin of saurisch-
ian dinosanrs amd, more closely, of the origin of carnosanrians is obvious, in the
same manner as is obvious the significanee of Proterochampsa frm stuilies in croco-
dilian origins, The anthor promises more detailed acconnis on these problems in

futnre work.

Durante los meses de abril y mayo de 1959 tuvo lugar una expe-
dicion al yacimiento de tetrapodos mesotriasicos de Ischigualasto, en
el Departamento de Valle Fértil de la Provincia de San Juan, que
fue organizada por el Laboratorio de Vertebrados Faésiles del Insti-
tuto “Miguel Lillo” de la Universidad de Tucuman y que fue finan-
ciada en lo fundamental por el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas v Técnicas. Esta expedicién, que estuvo precedida por
otra previa organizada en junio de 1958 por el mismo Instituto, ob-
tuvo resultados verdaderamente excepcionales, en gran parte por la
eficiencia del personal técnico especialmente contratado, partieular-
mente de los seiiores Galileo J. Scaglia y Jos@ Bonaparte. Luego de
mes y medio de labores de campo se exhumaron mas de doscientos
ejemplares de varios grupos re reptiles y algunos laberintodontes, En-
tre el material se cuentan esqueletos y craneos completos que han
sido incorporados a la coleccion del Laboratorio de Vertebrados Fa-
eiles del Instituto Miguel Lillo y que, ya en su mayor parte adecua-
damente preparados, estan siendo estudiados por el autor, por Ro-
dotfo Casamiquela y por José Bonaparte.

Los restos obtenidos pertenecen a reptiles teripsidos cinodontes y
dicinodontes, a rincosaurios, a varios grupos de tecodontes y a la-
herintodontes estereospondilos. Los cinodontes eran ya conocidos pa-
ra nuestro pais a través de restos hallados por Joaquin Frenguielli
en ¢l mismo yacimiento, y que fueron dados a conocer por Angel
Cabrera (1943). Los dicinodontes estan representados por un género
gigantesco, posiblemente el mismo Staaleckeria hallado en el Triasi-
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co del Brasil. Los rincosaurios parecen referibles a Cephalonia, tam-
bién del Mesotriasico brasileiio, Los laberintodontes recuerdan mu-
cho a los braquiopoideos supratriasicos de la familia Metoposauridae.
Pero es entre los reptiles arcosaurios donde se ha dado con noveda-
des de mayor interés. Abundan los estegonolepoideos, de los cuales
se exhumaron restos muy completos pertenecientes a dos nuevos gé-
neros que ha deseripto ya Casamiquela (en prensa) y se han halla-
do restos muy significativos de tecodontes ornitosucoideos y de un
primitvo arcosaurio cocodriloide, de los que nos ocuparemos preli-
minarmente en esta comunicacion.

PROTEROCHAMPSA u. gen.

Diagnosis: Un reptil cocodriloide grande, de craneo ancho v chato,
con hocico prolongado y medianamente estrecho. Orbitas medianas,
de ubicacion dorsal, Ventanas supratemporales pequenas y que mi-
ran decididamente hacia arriba; fosas infratemporales mucho mayo-
res y también abiertas hacia arriba y un poco hacia el costado; con
fosas anteorbitarias, pequenas. Cunadrado-yugal reducido. Superficie
dorsal de los huesos craneanos muy rugosa. Tabla craneana bien de-
limitada, con una fuerte cresta que atraviesa, hacia atras y afuera, el
postorbitario y el escamoso. Venlana supraurbilaria; delimitada, pre-
sumiblemente, por el postorbitario, el parietal y el escamoso. Maxi-
lares mucho mas largos que los premaxilares v portadores de siete
dientes subiguales, de seccién ovoide, de disposicion tipicamente te-
codonte y separados entre si por pequeios diastemas. Premaxilares
portadores de un diente grande a cada lado y hacia adelante y de
tres dientes posteriores mas pequenos. Paladar con las narinas inter-
nas de ubicacion muy posterior: paladar sccundario formado a ex-
pensas de los premaxilares y los maxilares que se unen largamente
en la linea media. Palatinos también presumiblemente unidos en la
linea media en su porcién mas anterior. en medio de ambas narinas.
Fosa pterigoidea alargada y estrecha. con los pterigoides aliformes
y unidos brevemente cerrando hacia adelante la fosa. Una fenestra
interpterigoidea grande, de figura ovoide, a cada lado de la fosa.
Mandibula fuerte y baja, con una ventana lateral,
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Especie tipo:

Proterochampsa barrionuevoi n. sp. '

Holotipo: La mayor parte de un craneo v la rama mandibular de-
recha articulada, en excelente estado de conservacion, pero con el
costado izquierdo bastante carcomido por la meteorizacion, Fue ha-
Hado por Galileo J. Scaglia el 10 de mayo de 1959, completamente in-
cluido en una patina arenizcosa muy compacta y sobresaliendo de
un banco de arenisca blanquecina de la parte inferior del tercio me-
dio de los “Estratos de Ischignalasto™ a 5.100 m al W-NW del cam-
pamento de Agua de la Pena, y a unos 300 metros de la margen de-
recha del arroyo seco La Pintada, en la Hoyada de Ischigualasto. El
craneo fue preparado a torno por G. Scaglia en el Laboratorio de
Vertebrados Fosiles del Instituto Miguel Lillo v durante su prepa-
racion se descubrieron varias vértebhras cervicales, incluidas todavia
en la roca. Esta catalogado con ¢l n? P.V.L. 2063 de las colecciones
de ese mismo laboratorio.

Material asignado: P.V.L. 2057. Gran parte de un craneo en me-
diocre estado de conservacion v que conserva buena parte de ambas
ramas mandibulares, con el paladar y la regién anterior del rostro
no conservados. Descubierto por Rogelio Bellmann a 4.150 m al NW
del Campgmento de Agua de la Pena. el 28 de abril de 1959, en la
parte media del tercio superior de los “Estratos de Ischigualasto™.

P.V.L. 2058. Restos de craneo aplastado v ambas mandibulas, tam-
bién aplastadas, descubierto por Rogelio Bellmann a 4.300 metros
de la Aguada de la Pena, en un nivel equivalente al anterior el 30
de abril de 1959,

Procedencia y antigiiedad: Hoyada de Ischigualasto, Departamento
de Valle Fértil, Provincia de San Juan, Argentina. “Estratos de lschi-
cualasto”™ de la Serie lschigualasto-lIschichuca. Mesotriasico,

Discusion: Proterochampsa merece ser considerado como un reptil

arcosaurio de notable significacién filogenética. Por su morfologia

' La especie dedieada al deoctor Lnis Alberto Barriopuevo, apreciade gedlogo,
jefe de la Seceional La Rioja de la Comisién Nacional de Energia Atémica, merced
g euya gentileza fué posible hnena parte de los resultados de nnestra expedicidn a
Ischignalasto de 1959,
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craneana parece una forma notablemente transitiva entre los tecodon-
tes proterosiquidos v los cocodrilos propiamente dichos. El craneo

es tipicamente cocodriloide en muchisimos aspectos, tanto que la ma-

Art

Fig. 1. — Preoferechiampsa barrioneeroi v, gen., n. spe Yista dorsal del erianeo del

L

holotipo, pareialmente reconstraido. No POV.LL 2063, 3 26, Fanny Silva del

yor parte de sus caracteres indicarian la necesidad de incluirlo den-
tro del orden Crocodilia, Las caracteristicas de la tabla eraneana, la
existencia de un paladar secundario primitivo, constituido fundamen-
talmente por la unién de premaxilares y maxilares, la ubicacién dor-
sal de las érbitas v de las fosas supratemporales, el escaso diametro

de estas ultimas, el aspecto aliforme de los pterigoideos v el hocico
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estrecho vy alnrgadu, son otros lantos caracteres de neto corte coco-
driloide. Sus caracteres resultan inclusive mucho mas avanzados hacia
los de los cocodrilos que los que presentan los pequenos ezfenosucoideos

F L -. o

TEMa Y

bases{.  basocip

Fig. 2. — Proterochampsa bicerionaeeoi, 1. gei, 1 #jn Vista ventral el crines
dlel Bolotipo, pivetalmente reeon=traido ¥ con Liowandiboda idealmente apariada,
Ne 1. V. L. 2063 =25, — Fauny silva alel.

del Neotridsico sudafricano (Sphenosuchus, Pedeticosaurus) a los que
se atribuye ¢l papel de formas transitivas entre pseudosuquios y co-
codrilos propiamente dichos (ver Broom. 1927). Inclusive. posee al-
gunos rasgos aun mas cocodriloides que los de los verdaderos coco-

drilos del suborden de los protosuquios también del Neotriasico de
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Sud Africa (Notochampsa, Erytrochampsa) y de América del Norte
(Protosuchus) (véase Colbert, 1951). Pero al mismo tiempo ofrece
algunos caracteres de tipo tecodonte, como la presencia de hien de-
finidas fosas anteorbitarias y de una larga fosa pterigoidea, la for-
ma del basioccipital y del basiesfenoides, que, unido a su antigiiedad
mayor que la de los primeros representantes reconocidos en la lite-
ratura de la linea que conduce a los cocodrilos, nos haria pensar que
quizis estamos todavia en presencia de un tecodonte de la superfami-
lia de los proterosuchoideos. No hay posibilidad, empero de que el
género de Ischigualasto sea confundido con ningun proterosiquido ni
con ningin esfenosiiquido ni protosuquio de los deseriptos, indepen-
dientemente de la decisién a que se llegue sobre sus precisas relacio-
nes sistematicas. Me inclino a ubicarlo dentro del orden de los coco-
drilos y mas precisamente, en el suborden Protesuchia, aunque segu-
ramente en una familia nueva, distinta que la que agrupa a Proto-
suchus, Erytrochampsa y Notochampsa. Si un estudio comparativo mas
esmerado llega a confirmar esta atribucién sistematica, deberiamos
llegar a modificar las explicaciones dadas hasta ahora sobre el origen
del orden Crocodilia y a desjerarquizar el papel de los esfenosucoi-
deos como formas de transicién y a considerar a los notochampsidos
como meros remanentes braditélicos de la eepa ancestral original, que
deberia ubicarse en el Mesotriasico y en la que habria que ubicar
a Proterochampsa.

Tabla de medidas del ejemplar holotipo
Milimetros

Longitad total del erineo, del borde posterior del cuadrade al extremo del

premaxilar, en la linea media, . ... ............. et e 330
Longitnd del erineo de la cresta ocecipital al extremo del premaxilar, en la

linea media, ... .. ..., e isaasaaassiacarearaa e fassssssusy 277
Longitud del erineo desde ¢l eondilo oceipital hasta el extremo de los pre-

maxilares, . ... ... ... ..., e e 287
Ancho miximo del criveo, entre los bordes externos de ambos cuadrado-yu-

gales................ e e e s e 256
Ancho del erdneo entre ambos mdrgenes orbitales externos_ ... .. ... .. - 125
Disimetro maximo de la érbita, . .. e e e 42
Didimetro entre ambos midrgeues externos de las ventanas supratemporales 31
Didmetro miximo de la ventana supratemporal |, ... . ... ... .. ... 25
Didimetro midximo de la fenestra infratemporal. . .. ... ... ... ... .. .. ..... 66
Didmetro minimo de la fenestra infratemporal. .. .. ... . . ... 14
Didmetro entre los borden internos de ambas ventanas infratemporales, |, . 122
Didmetro entre ambas ventanas supratemporales.. . ... .. .. ... ... ...... Vaas 33
Didmetro interorbitario, . .. . ... ... ... ... L. e 42

Mayor didimetro de la ventana anteorbitaria, ., ... ... . . oo 26



Ancho de Ja ventana anteorbitaria . . . e e cudndnaas 1z
Altura méxima del crdneo. ... ... ... A 60
Ancho del erdineo entre ambas fosas anteorbitarias., ... ... ........ e 51
Ancho del hoeico a la altara del borde anterior de las fosas anteorbitarias,. 104
Ancho del hocico a la altura del tercer diente del maxilar, ... .......... ue (v
Ancho del hocico a la altura de la sutura entre maxilar y premaxilar , ... 55
Longitud del hocico, desde el borde anterior de la érbita a la punta de los

premaxilares. ... .. ... . et aaeaea i ceea...  1EB
Longitud del hocieo, desde el borde anterior de las fosas anteorbitarias hasta

la punta de los premaxilares, , ... e eaa e 14F
Distancia desde el borde anterior de las narinas internas hasta el extremo de

anterior de los premaxilares . .. ... e et e 13
Didgmetro miximo de cada naring inberna. . ... ... .. ... ... et 3
Distancia desde el borde posterior de las narinas internas hasta el céndilo,

en la linea medin.. . _........... e e 125
Didmetro entre ambas ventanas interpterigoideas ... ... ... ... ........ . 62
Didmetro miiximo de la fenestra interpterigoidea ... ... .......c0vvnnn... i3
Longitud del espacio ocupado por los siete dientes maxilares, , ... ........ 113

SAUROSUCHUS n. gen.

Diagnosis: Un tecodonte ornitosucoideo de talla gigantesca, cuya
longitud total se caleula en mas de cinco metros y medio. Craneo pa-
recido al de Ornitosuchus taylori, con el rostro alto, largo y lateral-
mente comprimido, con gran ventana anteorbitaria de abertura alar-
gada longitudinalmente, mas estrecha hacia adelante y proporcional-
mente mucho menor que la de Ornitosuchus. Fosas nasales externas
grandes y alargadas, delimitadas por nasales y premaxilares. Prema-
xilares muy bien desarrollados, robustos y con cuatro dientes cada
uno. Maxilares altos, con diez dientes cada uno. Dientes fuertes, des-
iguales, lateralmente comprimidos, ligeramente curvados hacia atras,
de bordes cortantes v finamente aserrrados. Orbitas grandes y alar-
gadas, dispuestas lateralmente; ventana supratemporal pequeia, si-
tuada en el plano dorsal. Espacio interorbitario céncavo por un re-
borde supraorbitario destacado formado a expensas del frontal. Vér-
tebras ligeramente anficélicas, con centro lateralmente comprimido y
espinas neurales altas y anchas. Pelvis con acetibulo completamente
cerrado y desarrollado a expensas primordialmente del ilion y del
isquion. Isquiones muy largos y fusionados en casi toda su longitud,
con un contacto muy limitado para el pubis. Una hilera longitudi-
nal de placas dérmicas a cada lado de la linea media. Placas relati-
vamente pequeiias, sin ornamentacién ostensible, de figura cuadran-

gular en la regién dorsal, donde corresponden dos por cada segmento



— 260 —

vertebral. Otras placas, posiblemente cervicales, de figura acorazo-
nada, imbricadas y con un engarce particular.

Especie tipo:

Saurosuchus galilei n. sp.

Holotipo: La mayor parte de un craneo, algo aplastado lateralmen-
te, del que se conserva admirablemente preservada toda la regién an-
terior a las ventanas temporales, n® P.V.L. 2062, Fue descubierto por
Galileo Scaglia y el peén Leocadio Soria el 27 de abril de 1957 en
una arenisca tobdcea verdosa, muy compacta, aflorante en el tercio su-
perior de la secién de los “Estratos de Ischigualasto”, en asociaciéon
con restos de vegetales, a 3.900 m al NW de la Aguada de la Peiia, en
la Hoyada de Ischigualasto, en un irea donde se exhumaron varios
craneos de cinodontes y el ejemplo P.V.L. 2057 que referimos a Pro-
terochampsa barrionuevoi. Extraido por Galileo Scaglia y José Bo-
naparte y restaurado por el primero,

Material asignado: P.V.L. 2198: Porcién de maxilar derecho con
las raices de dos dientes, ilion izquierdo completo; ambos isquiones
fusionados; conjunto de once vértebras articuladas de la regién dor-
sal; parte del escudo dorsal constituido por dos hileras de doce pla-
cas cada una y en posicion articular; tres placas sueltas articuladas;
costillas v dientes sueltos. Descubierto por Rogelio Bellmann a 3.500
m al E.SE de la Aguada de la Pefa, a la izquierda del arroyo seco
Algarrobudo, en la Hoyada de Ischigualasto, el 15 de mayo de 1959.
Extraido por Galileo Scaglia, Roberto Cei y José Bonaparte y res-
taurado en lahoratorio por este iltimo.

Procedencia y antigiiedad: Hoyada de Ischigualasto, Departamen-
to de Valle Fértil, Provincia de San Juan, Argentina. “Estratos de
Ischigualasto” de la Serie Ischigualasto-lschichuca. Mesotridsico.

Diagnosis: Izual que la del género.

Discusion y relaciones: A través de las figuras que acompano (figs.
2 v 3) se podran apreciar las caracteristicas del craneo de este nota-
ble y gigantesco arcosaurio triasico, Si bien la morfologia craneana

' El nombre de la especie en homenaje a Galileo J. Seaglia, quoien exhnmd y res-
taurs admirablemente el ejemplar tipo Jde este notable tecodonte,
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es muy afin a la de Ornitosuchus (ver Newton, 1894, Broom, 1913),

v es mas afin a la de un ornitosocuideo que a la de un saurisquio,

Premax.___

e

2

- Lo A

Fig. 3. — Seenrasachos gulifei, wopge neowe =pe YVista dovsal crineo del cjemplar liolatipo
parcinhmente reconstrnida, Ne 1V, L, 2062, 3 1 5, Fanny Silva del

el enorme tamaino del craneo, que completo debio superar ligeramen-
te los 65 cm, nos hizo pensar primeramente que estabamos en pre-
séncia de un dinosaurio carnosaurio. La morfologia de los dientes,
que son lateralmente comprimidos, de dos bordes cortantes finamen-
te aserrados e inclinados hacia atras, nos hicieron comparar este cri-

neo con formas como Teratosaurus y Zanclodon, del Keuper europeo.
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Pero cuando tuvimos la seguridad de que el conjunto de elementos
esqueléticos catalogados con el nimero 2198 y que pertenecen obvia-
mente a un mismo individuo, debia asignarse a la misma especie que
el craneo holotipo, no pudimos abrigar ya dudas sobre el hecho de
que estabamos en presencia de un ornitosucoideo y no de un sauris-
quio. Tal seguridad fue proporcionada por el trozo de maxilar ha-
llado en asociacién con las vértebras, los escudos y los elementos pel-

vianos, pieza aquella que es comparable en sus menores detalles al
maxilar del eraneo n? 2062.

Fig. 4. — Sanrosuchus galilei, n. gen.. n. sp. Victa de la norma lateral wgquierda jinvertida) del erineo
del ejemplar holotipo, parcislmente reconstraido, No Po Vo Lo 20620 >0 13 Fanny Silva del

Saurosuchus es aproximadamente coetaneo de Parringtonia de los
“Upper bone beds” de Ruhuhu, Tanganika y por ende mas antiguo
que todos los Ornitosuchidae sensu stricto (Erpetosuchus, Ornitosu-
chus, del Keuper de Elgin, en Escocia; Hesperosuchus del Neotriasico
de Arizona, EE. UU.; Saltoposuchus, del Keuper aleman), pero mas
moderno que los euparkéridos (Euparkeria y Browniella) que son
exclusivos de la biozona con Cynognathus (eotriasica) de Sud Africa.
Pero es enormemente mayor que cualquiera de ellos. El mas grande
de los ornitosucoideos conocidos hasta ahora es el Ornitosuchus tay-
lori, cuyo crineo debié medir a lo sumo 25 cm de longitud total. Los
otros son atin mucho mas pequeiios: Hesperosuchus, que es de los
grandes, tenia un craneo calculado en 145 mm y su longitud total
fue estimada por Colbert en un miximo de metro y medio. Si com-
paramos estas cifras con los 65cm del cranco de Saurosuchus y su
longitud total que estimamos en alrededor de cinco metros y medio,
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tendremos una idea de la enorme diferencia de tamaio que separa
al género de Ischigualasto de los otros miembros de la superfamilia.

A pesar de esta notable diferencia de talla, creo que no pueden ca-
ber dudas sobre la asignacion de Saurosuchus a la superfamilia de
tecodontes Ornitosuchoidea, y dentro de ella, provisoriamente, a la
familia Ornitosuchidae. Los elementos de juicio que avalan esta asig-
naciéon estan dados no sélo por los rasgos basicos de la morfologia
craneana, sino, especialmente, por la pelvis, en la cual la cavidad
cotiloidea no presenta el menor vestigio de la perforacion que es co-
min en todos los dinosaurios y el ilion tiene una morfologia tipica-

Fig. 5. — Sawrosuchus galifei, n. gen., n. ep. Visla Iateral externa del ifion izguierdoe
del gjenplar No P. V. L. 2198. > 1/5. Fauny Silva del

mente afin a la de Euparkeria, por ejemplo; por la presencia de esa
doble hilera de escudos dorsales dérmicos, que como se sabe es co-

mun y definitoria para todos los ornitosucoideos; por el tipo de vér-
tebra, que no tiene elementos articulares accesorios (zigosfene y zigo-
gantro) como en saurisquios y ornitisquios v que, en sus rasgos ge-
nerales, son muy parecidas a las de Erpetosuchus.

La presencia de un ornitosucoideo tan gigantesco en el Mesotriasi-
co tiene también gran significacién para las especulaciones filogené-
ticas, en este caso, sobre el origen de los saurisquios carnosaurios. Co-
mo se sabe, éstos estan ampliamente representados en el Tridsico su-
perior a través de formas grandes, como Palaosaurus, Teratosaurus,
de Europa, Griponyx y Aetonyx, en Africa; Sinosaurus en China,
Zatomus en América del Norte. Se suponia que los carnozaurios eran
derivados de los ornitosuchideos, pero mo podrian serlo de los pe-
queiios ornitosiquidos que son coetineos con los primeros saurisquios
ya agigantados. Algunos indicios (Dongusia colorata von Huene, 1940)
harian pensar en la existencia de arcosaurios con potencialidad para
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ser ancestrales de los saurisquios en el Eotriasico. La presencia en el
Mesotriasico de un ornitosucoideo ya muy avanzado y ya de gran

talla, como lo es Sawrosuchus, puede considerarse entonces entonces
muy sugestiva,

i

Fig. 6. — Saurosuchus galilei, n. gen., n. ap. s A, Vista dorsal v B, vista ventral, de un
conjunto de tres placas démicas, posiblemente de ls regién cervical, del ejemplar. No
. V. L. 2195, Reducido s mitad, Fanny Silva del.

Tabla de medidas

2062 2198
Longitud total (culenlada) del erfneo, .. ......... .. e 650 —_
Lengitnd del crineo desde el extremo snterior de la ventana wsu-
pratemporal al extremo anterior de los premaxilares, en linea
recta, . ..... e e, 565 —
Longitud del crineo desde la sutura fronto-parietal al extremo de
los premaxilares, en la linea medin . .. ... ........... e 552 -
Lougitod del roatro, desde el extremo mas anterior de la drbita
hasta la punta de los premaxilares., . ... ................ 395 —_
Alto del erineo a la altura de la sutura eutre maxilar y yugal. .. 190 —
Digmetro oblicao méximo de la érbita ., , ..., . ... ... . 172 —
Didgmetro mdximo (longitndinal) de la fosa anteorbitaria , .. ... 182 —
Loogitud de los nasales en la linea media , .. ... ... ........... 313 —
Ancho del erinec entre las crestas supraorbitarvias, . .. ... ... ... 111 -
Espacio ocopado por la hilera de dientes maxilares, , ..., .. .... 5 —
Diimetro anteroposterior del quinto disnte maxilar, en la base _ . 22 —_
Largo de la parte extraalveolar del mismo diente, medido en la
cara externa, desde el borde alveolar ... .. ... ............. ah —
Alto del erdneo debajo de la creata supraorbitaria . ... .. .. ... 215 —
Espacio ooupado por Ias once vértebras doraales. ., .. ... .. ‘. - ®a0
Longitud del centro de la 8 y 9% vértebra dorsal ., . ... ....... . — 34
Auncho del centro de o misma vértebra., ... ............. e 68
Alto total de la misma vértebra, desde la punta de la espina neural. e 218

Lnugitlld total del ilion ., ... .............. . . ] 395

Loungitad total de la cresta ilfaea. ., ... . .. e .. — 360

Longitad total del isquion — 472
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Heiskanen, W, A, v Venine Meinesz, F. A, “The Earth and Its Gravity Field”.
470 pp., 116 figoras, 52 tablas, 2 limina:, ed. McGraw-Hill Book Company
Ine, New York, EE. UL, 195,

En los altimos afnos se han publicado nmchos artivnlos ¥ monograiias dedicados a
investigaciones realizadas dentro del campo gravitatorio terrestre, entregandose no
g6lo una copiosn cantidad de datos y observaciones, sino también conclusiones
sobre diferentes problemas conexos. No obstante, independientemente de esta biblio-
grafia, ee carecia de un libro gque compendiara el estado actual del conocimiento
en este enfoque de la ciencia vy que expusiera sintéticamente los principales resul-
tados alcanzadosy su utilidad mds inmediata. El tomo de Heiskanen v Vening
Meinesz viene a llenar este vacio abarcando lo concerniente a la gravedad terresire
y a olros temas afines ya tocantes con varias ramas de la Geodesia, la Geofisica
v la Geologia.

Ei presente volumen, que pertenece a la “Serie de Ciencias Geolégicas™ de
la editorial MeGraw-Hill, consta de doce capitulos de los qne los tres primeros
v los tres altimos se deben a la pluma de F. Vening Meinesz (profesor del Ins.
titute de Mineralogia, Geologia v Geofizira de la Universidad de Utrecht) corres-
pondiendo los seis restantes a W. Heiskanen, director del Institmto de Geodesia,
Fotogrametria v Cartografin de la Universidad del Estado de Ohio,

Luego de un breve Prefacio, el Capitulo I, 2 modo de “Introduccion y Sumario”,
resume la esencia del libro. Ames de entrar en el 1ema principal gravitacional
se da en el mismo una suficiente ir 'ormacién de la Tierra de acuerdo a las
nltimas investigaciones de la Sismologia, ¢l Geomagnetismo v otras técnicas geo-
fisicas. El Capitulo 2, “Constitucion interna de la Tierra”™, trata de las tres discon-
tinunidades principales (o “interfazes™) que divide el planeta en cnatro partes
concéntricas. Diferenciada de la corteza rigida superficial, arriba de la discon-
tinuidad de Mohorovicic - - interface M - esta la Corteza M. Esta reacciona nor-
malmente a los esfucrzos en forma elistica v sélo Tuerzas tecténicas son suficiente-
mente fuertes como para causar sn deformaciin plastira. Entre la Interfase M v
el limite — peri eria.— del micleo se encoentra el “manto”™. Se espera que el
manto reaccione plisticamente a los esfuerzos y ello permite soponer dentro del
mismo la existencia de corrientez internas muy lentas, del orden de centimetros
por aiio. Entre las Interfases de 2900 km v 5.100 km de profundidad se diferencia
el “micleo exterior”™, liquido, rvon corrientes internas de velocidades emtre los
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5 v 25 km por ano. Por debajo de la altima interfase, proxima a los 5.100 km
de profundidad sigue el “micles inmterno™, poco conocido hasta ahora, pero que
se sapone de una composicién similar al exterior, de hierro y niquel, pero con
un comportamiento mas o menos semejante a un solido. En el Capitulo 3, “*Campo
v potencial gravitatorio terrestre. Figura de equilibrio. Elipsoide terrestre”, se
exponen los fundamentos del campo gravitatorio —de acuerdo a la teoria poten-
cial — y sus relaciones con ¢l geoide y con otras superficies equipotenciales ex-
ternas. En el curso de los deducciones los autores suponen la mnsa terrestre
dividida en dos porciones: 1} un grupo regular de masas que suman la masa
total del planeta, con simetria axial alrededor del eje de la Tierra vy a su vez
simétricas con respecto al plane ecuatorial, v 2) las masas restantes del globo,
con gignos tanto positivos como negativos y cuya suma de masa total es cero.
De ambos tipos de masas depende el campo gravitatorio normal v las anomalius
del mismo, entrando en el andlisizs de estas dltimas el teorema de Stokes.

El Capitulo 4 se dedica a “Mediciones de Gravedad™ tratando de la teoria del
péndulo fisico ¥y matemadtico, observaciones pendulares de gravedad en los conti-
nentes y en los océanos y los tipos mis importantes de gravimelros comunes y
submarinos con sus caracteristicas y precisiones particulares. El Capithlo 5.
“Desarrollo histérico de la Idea de la Isostasia™ trae las de definiciones de equilibrio
isostatico y las ideas cldsicas de Pratt y Airy; se analizan lucgo los sistemas
isostaticos de Pratt-Haylord, de Airy-Heiskanen, el sistema isostatico regional de
V. Meinesz v otras concepciones similares. El Capitulo 6. “Reduccion de las
Mediciones Gravitatorias™ expone la teoria ¥y la prictica de tloda una exiensa
seric de redurciones y correcciones, sefalindose las lamadas por Airelibre,
Bouguer, condensacién (Helmer), inversin (Rudski), correcciones de los sistemas
isostiticos expuestos en el capitule anterior, por electo indirecto o redueeion
Dowie y correccion por “geologia”™. Se exponen luego los métodos mas recientes
para sa aplicacién y caleulo, incluso para su uso con intervencion de computadoras
electrinicas.

El Capitulo 7, “Anomalias gravimétricas, Evidencias de la Isostasia™ se desarrolla
von los diferentes tipos de anomalias desde el punte de vista del equilibrio isos-
titieo. Se expone por medio de tablas de valores, grdlicos ¥y mapas como las
anomalias Bouguer son [uertemente negativas en las areas montafiosas e inten-
samente positivas en los océanos, certificantes de la existencia del equilibrio de
Isostasia. Al propio tiempo se demuesira en qué forma pueden llevar las mismas
a conclusiones erréneas en las interprelaciones geofisicas de anomalias de gra-
vedad. Basindose en los caleulos isostiticos se concluye que el espesor T de la
corteza terrestre ez ignal a 30 km. Este valor, al igual que la deduceion de los
caracteres fizicos de la corteza, es idéntico al oblenide por los sismélogos por
sistemas independientes. Se dan ejemplos sobre dreas costeras en océanos y se
examinan las condiciones gravimétricas de islas volednicas oceanicas.

El paitulp 8, “Geodesia fisica”, se dedica especialmente a los sistemas geodé-
gicos v a su desarrollo historico; dimensiones de los elipsoides de referencia,
significacion del punto inicial; prineipios de geodesia fisica; documentacion gra-
vimétrica necesaria vy obtenible; métodos de reducridén usados; desviaciones de
In vertical v forma del Geoide. El Capitulo 9, “Sistema geodésico mundial” indiea
en qué forma y con qué precisisn puede referirse un sistema geodésico al sistema
mundial y se explica también el significado de puntos de supercontrol astronomico:
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gravimétrico, el control de mapas de pequena escala sin triangulacién y otras
aplicaciones del método gravimétrico.

El Capitulo 10 “Desviaciones del equilibrio isostitico™ estd dividide en cunatro
grandes secciones: la primera de ellas trata sobre las férmulas de la deformacién
plastica, elistica y por corte, y la formacién de geosinclinales, sosteniéndose que
los mismos son probablemente consecuencia de compresion horizontal causante
de un engrosamiento plistico y combadura descendente de la corteza. En la
segunda seccién “Reajuste postglacial del equilibrio cortical. Reajuste isostitico™
se discuten fenémenos de reajuste por isostasia tanto en Fenoscandia como en
el resto del mundo, en donde la disipacion de los hielos — postglacial — ha sido
suficientemente rapida como parn dejar un desequilibrio isostatico, concluyende
que ello es debido principalmente al flujo plastico del sustratum bajo el dren
englazada. En la siguiente seccién se atiende a los fendmenos geofisicos del
Archipi¢lago Indonesio y de olras dreas insulares, con fajas de anomalias gravime-
tricas negativas de gran intensidad. Este cuadro se interpreta como resnltante de
movimientos relativos de bloques con combaduras descendentes y desarrollo geosin-
<linal en la franja intermedia. En la periferia del arco predomina la fracturacion
cortical, pudiéndose asimismo explicar la configuracién geogrifica de los arcos
de islas. En la cuarta seccién se estudia la liberocién de los esfuerzos en la
corteza ¥ el resultante desarrollo de las grandes fosas (“Graben™). Estas defor-
maciones, causadas principalmente por la formacion de planos de fracturacion
inclinados estin regidas por anomalias gravitacionales aun cuando el sistema total
se halle regionalmente en equilibrio isostatico.

El Capitulo 11, “Corrientes convectivas de la Tierra. Origen de los Continentes
v Océanos. Grandes fajas geosinclinales™ posee también 6 secciones, de las cunales
la primera constituye un resumen del capitelo, en el gue se adelantan los argn-
mentos de la hipétesis expuesta, sostenida principalmente por lo: movimientoz de
bloques del Archipilago indonésico explicado como resultado en la corteza de
un esfuerzo horizontal uniaxial, esfuerzo correspondiente al arrastre ejercido por
una corriente convectiva profunda. En la Seecion 2 tratase del horizente de
transicién de densidades entre los 200 (quiza 500) y 900 km de profundidad,
manto en el gque coexisten varinciones dentro del material que lo constituye
~— probablemente olivina —. A continuacion en las tres secciones siznientes del
capitulo se desarrolla el formuleo matemdtice de la conveccion tedrica en vela-
menes planares, en corlezas esféricas v en esferas completas. Siguiendo, en la
seceion 6 se inicia la discusién del dezarrollo de Prey sobre la topograiia terrestre
de acuerdo a armdnicas es’éricas, lo que demmuestra la distribucién de masas
continentales y oceanicas segin lineas directrices principales en conexion con
sistermas de corrientes convectivas dentro del manto que probablemente hayan
sido precedidas por otros sistemas de corrientes dentro de todo el globo. La
¢laboracion de estos principios llevan a atribuir a los sistemas de corrientes no
s0lo los movimientos relativos de los trozos de corteza y entre ellos la formacidn
de geosinclinales vy orogenia acompafante, sino también la subsidencia de las
zonas posteriores de las cuencas profundas. Asi mismo se plantea la posibilidad
que los sistemas de corrientes temporarios hayan producido desplazamientos de
la corteza sobre el manto, tales como la migracion de lag areas polares como
parece cerlificarlo los estudios de palecomagnetismo. Finalmente el Capitulo 12
estd dedicado al desplazamiento de los polos, e investiga el cuadro tecténico (de

10
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fracturacién) de la corteza regido por los esfuerzos provecades por las migra-
ciones corticales,

El libro gque se comenta de Fening Meinesz y Heiskanen no esta realmente
dedicado a los gedlogos, pero no obstante ellos pueden sacar interesantisimas
informaciones y conclusiones del mismo. En efecto, se trata da una obra de indole
geofisica aplicada hacia la resolucidn de una de sus problemiticas fundamentales:
la gravedad terrestre. Abundan en el texto los formuleos matemiticos y los
planteos fisicos, y se mantiene un continuo contacto con los temas fundamentales
de la geologia del planeta. El gedlogo que recorra y estudie las piginas de “The
Earth end Its Gravity Field”, en especial sus capitulos 7 y 10 a 12, se encontrara
frente a problemas de su propio campo de accién, som muchas observaciones de
interés y con especulaciones y soluciones derivadas y enfocadas desde un punto de
vista diferente al que cominmente se aplica en Geologia. Por su parte el especia-
lista en la materia se hallard frente a una obra desarrollada con un criterio moderno,
en el que se vuelcan y compendian las ideas y el fruto del trabajo cientifico de dos
geolisicos de notoria categoria mundial. — MarcEio YRIGOYEN.
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Tufifie, Gustave 5., Dr., G. Gitemes 1778, Salia.

Tuorner, Jnan Carlos, Dr., Arroyo 1015, Capital.

Ugarte, Félix, E. R., Dr., Administracion Y. P, F., Comodoro Rivadavia.

Urteaga, Carlos Edunardo, Dr., Avda. R. 8. Pena 567, Capital.

Valania, Jaime, Calle, 5, n" 861, La Plata, F. C. N. . Roca.

Valerdi, Carlos, Dr., Constitucion 1110, San Luis.

Valvano, Jorge Aurelio, Dr., Pringles 50, Témperley, F. C. N. . Roca.

Vallejos, Rubén M., Dr., 9 de Juolio 265, Bernal, F. C. N. (. Roca.

Vallina, Onésime A., Dr., Chile 1910, piso bajo, Capital,

Vega, Ricardo A., Dr., Av. Olivera 430, Capital.

Velizquez, Dardo, Colon 278, Villa Cabrera, Cordoba.

Videla, Juan Ramon, Dr., Emilio Jofré 228, Mendoza.

Vignati, Mileindes Alejo, Prof., Agnstin Alvarez 1141, Vicente Lipez, F. C.
N. G. B. Mitre.
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Martin.
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Villar Fabre, Jorge Félix, Dr., Somellera 796, Adrogué.

Vaoznesenski, Demetrio, Ing., Larrazibal 2870, Capital.

Vallo, Luis O., Belgrano 276, Cérdoba.

Wetten, Floridn, Dr., Av. San Martin 544-48, Desamparados, San Juan,
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Bonoli Cipolletti, Felipe, Dr. (no comunnicd domicilio).
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Cappelletti, Julio César, Av. Salvador Mavia del Carril 4431, Capital.

Carafi, Gustavo Pedro, Gedl., Cordoba 1636 (Palermo Bajo), Cordoba.

Caride, Alejandro V., Carlos Pellegrini 861, Capital.
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Di Bella, Humberto José, Arenales 1243, Binfield, F. C. N. . Roea.

Dienger, Luciano, Alsina 1097, Capital.

Dominguez, Oscar P., Gedl., Cervine 3101, Capital.
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Etchart, Luis M., Gedl., Casilla Correo 56 Sarmiento, Chubuat.

Etchichury, Maria Clara, Dra., Ramon L. Faleén 2314, Capital.
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U.5. A,



— 286 —

Giozza, Enrique Algjandro.
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Guardo, Mario Luis, Ing. Civil e Hidrinlico, Paraguay 2988, dep. 1,
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Jimena, Antonio, Gedl., Emilio Civit 558, San Jogé, Gunaymallén, Mendoza.
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Lopez, Carlos D., Duarte Quirds 1779, Cérdoba.
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F. C. N. D, F. Sarmiento.
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Méndez Alzola, Rodolfo, Dr., Juan Benito Blanco 675, Montevideo, Repiblica
Oriental del Urnguay.

Menéudez, Carlos A., Dr., San Martin 259, Qnilmes, I, C. N. G. Roca.

Menéndez, Carlos I., Carvil Nacional y ealle 5, Rodeo de la Cruz 6, Mendoza.

Menoyo, Edgardo A., Dr., Corvientes 1309, Capital.

Milin, José, El Aguaila, Jujuy.

Miras, Héctor, Calle 27 de abril 824, dep. 6, Cordoba.

Mobler, P., Geol., 727 Hamilton, Building Wichita Falls, Texas, U. 8. A,

Moore, Raymond C., Gedol., The University of Kansas, State Geological Sur-
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Moreno, Gregovio E., Dr. Ing., White 557, Neayuén,

Moyano Gacitia, Rodolfo, Juneal 2213, Capital.

Muioz Cristi, Jorge, Ing. de Minas, Av. Pedvo de Valdivia 3545, Santiago,
Chile,

Muset, Jorge Casilla Correo 21, Chilecito, La Rioja.

Navarre Avanguren, Herndn, Cabildo 65, Capital.

Nelf, Carvlos E., Dr., 17 Batterg Place Room 1634, New York 4 (N. Y.), U, 8. A.

Nobile, Félix Juan B., Laprida 2098, Florida, F. C. N. G. B. Mitre.
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Pagés, César 8., Dr., Urquiza 991, Salta.
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Péndola, Héctor J., Geol., San Nicolis 83, Capital.

Perazzo, Juan Carlos, Geél., Humberto 1° 3369, Capital.

Pereira, Emma M. T, de, Dra., Venezuela 1870, Capital.
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Romani, Remo R., Geol., Palpald, Jujuy.
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Tagliani, Robén H., Miranda 3980, Capital.

“Taylor, E. F., Geol., 5625 Daniels Avenue, Dallas Texas, U, 5. A.

Terrero, Juan Manuel, Las Heras 2107, piso 1°, Capital.
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