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ABSTRACT

The present paper gives first, a brief review about the geocronological methods
haced on the radioactive decay, in special those that use the Ph/U ratio.

In second place, it gives the results obtained with the chemical and izotopic
lead /uranium methods on Argentine minerals.

The ages of uraninites ‘rom differents pegmatites of the Sierras Pampeanas,
range between Upper Precambrian and Middle Cambrian and these results confirm
the Precambrian age of the granitic rocks of this structural unit

The age obtained with the PL™/U*, Pb™ /U** and Pb*/Pb™" ratios on samples
from San Victorio deposit in La Rioja province, are in very good agreement and
assigns to this deposit an average age of 3104 15 my. This result confirms De
Alba’s hypothesis about the age of the Sierra de Famatina granits.

The other ages prezented in the paper, obtained by the chemical method, are
only orientatives and need confirmation by means of the isotopic method.

RESUMEN

En el presente trabajo se resenan los diversos métodos geocronologiros, en es
pecial aquellos basade: en la desimiegraciéon radicactiva conocido: bajo la deneo-
minacion de radiocronoldgicos,

Al mismo tiempo se dan a conocer los primerod resultades ohtenidos al aplicar
el método plomo /uranio, en especial basindose en las téenicas de la separacién
isotépiea y utilizando para ello las relaciones: PH™ /U™, Ph*".U*, P Ph™ y
Pb™*/Th™,
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Las edades obtenidas de ese modo sobre minerales de uranio de algunas peg-
matitas de las Sierras Pampeanas, confirman la edad Precambrica del granito de
dicha unidad estructural, mientras que la edad hallada para la mineralizacién del
vacimiento “San Victorio”, en la provincia de La Rioja, cuya génesis se relaciona
con la intrusion del granito del Famatina, asigna a éste una edad Devonica,

Las edade: oblenidas utilizando el método quimico necesitan de la verificacion
por medio del método isotépico, antes de poder ser tenidas en consideracidn,

I. INTRODUCCION

La edad de lo: minerales y rocas que constituyen la corteza terres-
tre —como asimizmo la de nuestro planeta— ha sido v es motivo de
numerosas investigaciones,

Desde las primeras estimaciones sobre la edad de la Tierra. efec-
tuadas por Darwin, Lord Kelvin y Helmholtz (18), que asignaban
una antigiiedad oscilante entre los 20 y 40 M.A. ", ha:ta las mas mo-
dernas. ohtenidas en base a la desintegracion radioactiva, que dan
para dicha edad la cifra de 3.006 a 5.000 M.A., se han llevado a cabo
gran cantidad de intentos para llegar a tal fin, aplicando !os mas
diver-os métodos.

Estos estudios tan adelantados en otras partes del mundo, en es-
pecial en los EE. UU, de Norte América, Inglaterra, Francia, Rusia,
Canada. ete., no han sido intentados atin en nuestro pais. Por ello
¢l prezente trabajo sirve para iniciar los mismos, v en futuras comu-
nicaciones dar a conocer los resultados que se obtengan, como un
aporte a los estudios de cronologia geolégica.

El tema del mismo, en primer lugar, tiene por objeto dar una hreve
reseiia de los distintos métodos utilizados, en especial de aquellos que
«¢ basan en la desintegracion radiactiva. La misma no pretende ser
completa, dado que ello llevaria a una extension mucho mayor para
la consideracion en detalle de cada uno de ellos, lo que, por otra parte,
puede hallarse en la abundante literatura existente sobre el tema. En
segundo lugar, se publican los primeros resultados obtenidos sohre
minerales de la Argentina y se compara la edad calculada por me-
dio de la relacién plomo/uranio, con la conocida por medio de los
métodos geoldgicos comunes,

Si el presente trabajo logra despertar el interés sobre los proble-
mas de la geocronologia en nuestro pais, el mismo habra cumplido
los deseos de su autor.

" M. A.: Se utilizgra en lo sucesive para indicar millones de afios, con lo que
se reemplaza la expresion 10* afios de lus formulas,



II. GEOCRONOLOGIA Y METODOs DE EsSTUDIO

Primeramente se definira el término geocronologia, bajo el que se
incluyep las investigaciones motivo del presente trahajo.

El mismo fue utilizado por primera vez por H. S. Williams, en
1893 (29), para designar los “estudios en los que la escala de tiempo
ceolégica, dada en términos de afos, se aplica a la evolucion de la
Tierra y de todas sus formas de vida”.

Mas tarde lo aplicé De Geer en sus estudios sobre varves, v poste-
riormente Schucher (23) lo interpreta con referencia al estudio de la
edad de nuestro planeta, hasado en sus sedimentos y formas de vida,

Zeuner (30}, en 1952, lo define como la “ciencia de fijar en térmi-
nos de anos aquellos periodos del pasado a los que no se aplica el
calendario historico humano. La misma eubre la prehistoria huma-

na, como asi también todo el pasado geolégico™.

Smiley (24) recientemente sugiere definirlo como “la ciencia que
engloba todos los métodos cientificos que puedan aplicarse para fijar,

en términos de anos, todos los eventos de la historia de la Tierra™.

De acuerdo con estaz dos altimas definiciones, dentro del término
geocronologia quedan involucrados sélo aquellos métodos que fijan
para cada fenomeno geolégico un tiempo definido en término de
anos y que son conocidos hajo la denominacién de *“métodos de edad
absoluta”,

En cambio no estin incluidos los demis métodos geologicos desig-
nadoz como “métodos de edad relativa™, o =ea aquellos que =6lo nos
dicen que un cierto fenémeno geolégico es contemporaneo, anterior
o posterior a otro, que se utiliza como patrén. En éstos, el periodo
de tiempo transcurrido entre dos eventos sucesivos ez desconocido en
términos de cantidad, o sea en numero de anos, En este grupo se in-
cluyen, por lo tanto, los métodos estratigraficos, palcontolaogicos, ete.,
que no se consideran en este trahajo.

En el cuadro 1 se enumeran los distintos meétodos utilizados epn las
determinaciones de edad geolégica. El grupo A incluye los métodos
de edad relativa, mientras que en el B se hallan los de edad absoluta
o geocronolégicos, de los cuales sélo se trataran aquellos basados en
la desintegracion radiactiva,
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Cuadro I. — METODOS DE CRONOLOGIA GEOLOGICA

A) Métodos de edad relativa:
1. Estratigrafico.,
2. Paleontolégico (incluido Palinologia).
3. Geomorfolégico,
4. Geoquimico.
5. Pedologico.

B) Métodos de edad absoluta (geocronolégicos) :

1. Dendrocronologia.
2. Sedimentolégicos,
3. Astronomicos,

4. Radiocronolégicos.

II. METODOS RADIOCRONOLOGICOS

Los métodos incluidos en este capitulo se basan en la desintegra-
cion radiactiva de un elemento (llamado elemento padre), el que lue-
go de un cierto intervalo de tiempo da origen a otro elemento (de-
nominado elemento hijo).

Si se conocen las cantidades de los elementos padre e hijo presen-
tes en el mineral, los valores de la constante de desintegracion A v
de] periodo de semidesintegracion T del elemento radioactivo, se pue-
de llevar a cabo el calculo de la edad del mismo. Como se asume
que la desintegracion radioactiva comienza en el momento de pro-
ducirse la eristalizacion del mineral, la edad que se obtiepe es el in-
tervalo de tiempo transcurrido desde la solidificacion del mismo,

Dada la importancia que tienen en estos métodos las constantes
citadas precedentemente, se definen primeramente las mismas:

El periodo de semidesintegracion o periodo T (half-life). es el in-
tervalo de tiempo requerido para que se reduzca a la mitad una can-
tidad dada de un elemento radioactivo, No dehe ser confundida con
la constante denominada vida media 6 (average-life), que es la me-
dia aritmética de las vidas individuales de Jos atomoz de un elemen-
to radiactivo. Estas dos constantes se relacionan entre si por la
ecuacion:

T — 0.693. § [1]
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La constante de desintegracion A (decay constant), relaciona la ve-
locidad instantanea de desintegracion de una especic radiactiva eon
el mimero de dtomos de dicha especie presentes en un tiempo dado.

El valor de estaz constantes varia para cada elemento radiactivo.

Boltwold fue el primero en aplicar esta propiedad de los elemen-
tos radiactivos para efectuar determinaciones de edad absoluta, y en
la actualidad se conocen diversos métodos, los que se detallap en el
cuadro IT v que seran tratados a continuacion.

Cuadro Il. —« METODOS RADIOCRONOLOGICOS

1. Radiocarbono.

2. Radio ¢ ionio o del porcentaje de equilibrio.
3. Xenén,

4. Argon/potasio v caleio/potasio,

5. Estroncio /rubidio.

6. Helio/uranio, alfa-helio v halos pleocroicos,
7. Plomo/alfa (Larsen).

8. Plomo/uranio (incluide plome/torio}.

1. Método del radiocarbono €4

Este método, el mas joven del grupo de los radiocronolégicos, fue
ideado por Libby en 1946 (51, Su gran desarrollo en los ultimos anos
s¢ debe sobre todo a las grandes posibilidades que ofrece su utiliza-
cion en los problemas del calculo de edad, en especial en Arqueolo-
gia vy Antropologia, como asimismo para la geologia del Pieistoceno.

Se basa en la presencia del isétopo del carbono, C', en la materia
organica, Este isétopo se produce como consecuencia de la accién de
neutrones formados por radiacién cdsmica sobre el nitrégeno ordina-
rio, segiin la ecuacién:

N# (np) CH [2]

El C' es radiactivo, siendo su periodo de semidesintegracion T de
5.568 = 30 anos v su constante de desintegracion A == 0.69315/5568.
Como se comporta quimicamente igual que el carbono ordinario C™
(no radiogénico). interviene en los procesos de fotosintesis de los ve-
getales, Luego se lo hallara en los restos de vegetales y también en
los de aquellos organismos animales que se alimentan de ellos. A la
muerte del organismo. éste deja de incorporar C', lo que realizé du-
rante toda su vida. Conociendo la cantidad de este isétopo presente
en dichos restos. que es proporcional a la actividad que los mismos
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presentan, podemos calcular la edad, mas exactamente la fecha en
que se produjo la muerte, utilizando la férmula:
Hh68

" .

—_—

donde N, es el nimero de desintegraciones por minuto y por gramo
de carbén en el tiempo 1, (muerte del individuo), que se sabe que
es constante e igual a 16,1 + 0,8 (3) y N, el nimero de cuentas en
el momento de la medicion.

Dada la baja cantidad inicial de C** y su corto periodo. se alcanza
pronto el limite de deteccion de dicho isétopo, por lo que la aplica-
cion del método se reduce a una cifra aproximada a los 30.000 a
40.000 anos (0,03 -0,04 M.A.), aunque algunog autores (2!} suponen
que esa cifra se podra elevar quizas hasta los 100.0C0 afios, a medida
que se mejoren y perfeccionen las técnicas en uso para la determi-
nacion del C'* en las muestras,

Ademas, para una mayor aplicacién del mismo sera necesario re-
solver algunos problemas, como ser:

a) posible contaminacion con el C' de la atmosfera.

b) distribucion no uniforme del C' en la materia organica.

¢) determinacion de los valores exaclos de la constante de desin-
tegracion y del periodo.

De todos modos, los resultados obtenidos hasta el presente han sido
muy satisfactorios, y de alli el rapido ineremento que este método
ha tenido en lo: ultimos afios.

2. Método del radio o ionio o del porcentaje de equilibrio.

En 1908, Joly (21} hizo notar que los sedimentos marines profun-
dos, en especial arcillas rojas, contienen en sus capas superficiales
una cantidad grande de Ra®**, siendo en cambio deficiente la canti-
dad de este mismo elemento en el agua de mar. Mais tarde, Herneguer
y Karlik, en 1935, determinaron que el agua de mar poseia cinco ve-
ces mas uranio que el necesario para estar en equilibrio con el conte-
nido de Ra** de los sedimentos citados,

Esta anomalia se explicaria, segin Piggot v Urry (1941), por medio
de una precipitacién selectiva del radio en los sedimentos, lo que <e
deberia a la total precipitacion del torio y del ionio (Th**)’, debido

" El ionio Th™, es isotopo del Th y padre inmediato del Ra™,
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a adsorciéon por los hidréxidos de hierro y manganeso; en cambio el
uranio permaneceria en solucién en forma de carbonato, De este mo-
do resultaria el agua de mar rica en uranio y pobre en Ra*" y lo
inverso ocurriria en las sedimentos marinos profundos,

Si la velocidad de sedimentacion es constante, el contenido de
Ra**® resultara mavor en las capas superiores que en las inferiores,
va que al depositarse este elemento radiactivo comienza a desintegrar-
se, de acuerdo a su pericdo, que es de 1960 afos. Se establece asi
una variacion en el contenido de radio entre las capas mas profundas
v las mas superficiales, que Lane, en 1937, llamé “porcentaje de
equilibrio”, y que Urry, en 1941, sugirié como utilizable para la de-
terminacion de edades ahsolutas de dichos sedimentos,

Esta es la base de este método que requiere técnicas muy especia-
lizadas, desde la toma de testigos de los fondos marinos hasta la de-
terminacion del contenido de torio Th**, ionio Th**, uranio U*® y
radio Ra**, y que aun se halla en vias de perfeccionamiento.

Como su rango de utilidad es de 0.3 -0.4 M.A., puede ser utilizado
dentro del intervalo de tiempo en que no es utilizable el método plo-
mo/uranio, pues en este ultimo caso es necesario que transcurra un
tiempo de 0,5 M.A. para que los productos de desintegracién de este
clemento se hallen en equilibrio.

De esto surge su aplicacion a la determinacion de edad absoluta de
los sedimentos marinos, v ultimamente Urry (1946) lo aplicé a los
varves de Hartford (Connecticut, EE, UU, de N, América), con re-
sultados muy similares a los obtenidos con el recuento varval. Del
mismo modo puede utilizarse para la determinacion de la edad de
minerales secundarios de uranio, cuya edad sea menor de 0,5 M.A.

3. Método de! Xenon.

El xenon se acumula en uraninitas y pechblendas, como un produe-
to de la fision espontanea del uranio. Luego, la edad de estos mine-
rales, como sugirieron Khlopin y Gerlin en 1947 (30) puede deter-
minarse conociendo las cantidades de xenén Xe. uranio U, las cons-
tantes de desintegraciéon del U*** y del Xe: Jx, ¥ %r v una constante
K = 0,19, por medio de la ecuacion:

1 Xe |
t=—23,. — e 1!
X% ? lﬂg K.U (£xe L) + j [‘H
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De este modo e han efectuado determinaciones de edad de urani-
nitas que concuerdan con las halladas por medio de la relacion plo-
mo/uranio. Los inconvenientes que se presentan al utilizar este mé-
todo pueden resumirse en la forma siguiente:

a) pérdida de xenén por difusion, y

h) contaminacion de la muestra por xenon de la atmosfera,

Estos dos problemas, como se vera al tratar otroz métodos, son co-
munes en todos los cazos en que se utiliza un elemento gaseoso como
parte de la determinacion.

4. Métodos del argon/potasio vy del calcio/potasio,

El potasio tiene tres isétopos naturales: K*°, K** v K*', de los cna-
fes el K* es radiactivo, Su desintegracion produce por captura de

K40
b e ]
2% <) ARA8X%

E max.” .56 mev

9
Cnao

AII‘J

Fig. 1 — Esquema de Ia desintegraciin del K** {segiin Rankama (21) )

un electrén v emizion de radiacién gamma, argén A, o sino por emi-
sion de una particula beta, calcio Ca'’, como se esquematiza en la
figura 1.

El descubrimiento de este isétopo de tan larga vida abre muchas
posibilidades en el campo de la cronologia geoldgica. debido sobre
todo a la abundancia de minerales de potasio y a su importancia en
la formacion de las rocas. Su aplicacion potencial es. por lo tanto,
mucho mavor que la del método plomo/uranio, aunque por el mo-

mento es necesario superar algunos inconvenientes, para un mayor
uso del mismo.

Como por su desintegracion puede dar origen tanto a A" o Ca*’,
pueden utilizarse las relaciones A /K* o Ca*'/K*. para efectuar el
caleulo de la edad del mineral.
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A. — Argon/potasio.

Evans en 1940 y Thompson y Rowlands en 1943 (21) fueron los pri-
meros en proponer la utilizacién de la relacién A*/K** para la de-
terminacion de edad de minerales ricos en potasio, la que puede lle-
varse a cabo por medio de la ecuacion:

1 AW
b= Ko (5]
donde 7. es la constante de desintegracién del potasio y A*" y K*,
las cantidades de argon y potasio presentes en la muestra.

La utilidad de esta relacion es grande., dado que la misma permite
determinar la edad de intrusiones igneas con poca diferencia de tiem-
po entre si (por ejemplo, las de Paleozoico), pero presenta algunos
inconvenientes que es necesario tener en cuenta. Entre ellos se citan:

a) pérdida de argon por difusién, la que puede deberse al ta-
maio del grano del mineral, siendo la pérdida mayor en los de
grano mas fino, o a la estructura cristalina del mineral. Este
ultimo caso es el de la silvita que al recristalizar muy facil-
mente pierde parcial o totalmente el argén que contenia.

b contaminacion por argén atmosférico, por lo que es necesario
averminar la presencia de los is6topos A*, A™ v A*" por me-
dio del aralisis isotopico.

¢) pérdida de argon por efectos tecténicos v/o metamorficos.

B. — Calcio/potasio.

Holmes en 1932 (%) sugirié el uso de la relacion Ca'"/K*, para el
cileulo de la edad de feldespatos potasicos en especial u otros feldes-
patos portadores de potasio, como asimismo de rocas que llevan estos
minerales. Ahrens en 1947, consideré que seria muy 1til en aquellos
minerales libres de calcio, como ger lepidolita y muscovita, pues en
cllos se evitaria la posible contaminacion por la presencia de calcio
comun. Ademas, Goodman y Evans suponen que ciertos minerales de
potasio, como silvita y microclino se hallan exentos de calcio comun.

La utilidad de este método se halla restringida debido a los si-
cuientes factores:

a) contaminacion por calcio comun: para evitarlo es necesario
efectuar el andlisis isotépico para poder determinar la au-
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sencia de calcio comin o sino la extension de la contamina-
cion, para su posterior correccion:

b) La escasa cantidad de Ca' que se forma a partir de K*" (ann
en minerales muy viejos) dificulta el cileulo.

Resumiendo puede decirse que tanto las relaciones A" /K" como
Ca'"/K*", son de suma utilidad para el calculo de la edad geoldgica
absoluta, pero sera necesario obviar las dificultades citadas en am-
bos casos, para poder extender ¢l uso de las mismas.

5. Método del estroncio/rubidio

El rubidio asociado al sodio y potasio en minerales, se halla muy
extendido pero en pequeias cantidades y posee dos isétopos Rb*
y Rb*. Este ultimo es radiactivo y por medio de la emision de una
particula beta. da origen al isétopo del estroncio Sr*', de acuerdo
con la ecuacion:

RDY 2 Sr¥ (6]

El periodo del Rb* es de 60.000 M.A. v su constante de desintegra-
cion A= 1.15 . 10— anes-'. '

Goldschmidt en 1938 (30} propuso utilizar la relacion Sr® /RbLY
para efectuar el ealeulo de edad de minerales portadores de rubidio.

- & - "-“
El mismo presenta la ventaja de que dado el largo periodo de sewet

desintegracion del Rb*. el error por pérdida del elemente radioacti-
vo padre es nulo, por lo que ex t‘..-i|]['.'{'iulllll:l‘.lt{‘ util yura la determina-
cion de la edad de minerales cuya eristalizacion se produjo en las
primeras eras geoldgicas (precambrico s.s.). l

Frente a ello presenta la desventaja de que debido a la escasa can-
tidad de Rb** existente, la de Sr®" que se origina a partir de aquél es
muy pequena, por lo que es muy dificil la determinacion de la abun-
dancia de estos isétopos. Por ello es necesario aplicar técnicas muy
cspeciales las que en general son muy engorrosas e insumen mucho
licmpo.

Si bien como se ha mencionado mis arriba. ¢l contenido de rubi-
dio y estroncio en las rocas es comparativamente muy pequeio (0.035
% y 0022 ¢ respectivamente, en las rocas igneas), la presencia de
eslroncio l‘ﬂdiﬂlgt'_‘nil'_‘ﬂ en cantidades mesurables en lepidolita, ha hecho
posible la utilizacion de la relacion Sr™/Rb* para el caleulo de la
cdad por medio de la féormula:

t="2.87.10' M. A. 7]

L5

apamr"
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donde ¢, y ¢, representan respectivamente, el contenido de Rb* y
S5r%" de la muestra en estudio, ) '

Asimismo al ser la lepidolita un mineral resistente a la meteoriza-
cion y no alterarse debido al efecto de las radiaciones emitidos por
el Rb* o el K*, ello hace que los errores debidos a pérdidas de los
productos padre e hijo de la serie de desintegracién, no sean de con-
sideracién por lo que los resultados no son afectados por dicha causa.
Mayor importancia como factor de error tiene el valor de la cons-
lante de desintegracion, que aun no ha sido fijada con toda exactitud.

El valor de este método se halla restringido a las rocas pegmatiticas
por ser ellas las dnicas portadoras de lepidolita. Seria de gran utili-
dad si pudiera aplicarse con un mineral constituyente comin de las
rocas, como poldrfan ser biotita y muscovita, en los que también se
cncuentran estos isotopos. En este caso la dificultad estriba en las
reducidisimas cantidades de estos isotopos en dichos minerales, lo
que provoca grandes problemas en las determinaciones de los men-
cionados isétopos.

6. Método del helio

Ramsay en 1895 (5) determiné la presencia del isétopo He* en mi-
nerales radioactivos y al comprobarse mis tarde que éste se origina-
ba en los procesos de desintegracion del uranio y torio, primero Ru-
therford en 1897 y mas tarde Strutt en 1908 (2'), sugirieron la posi-
bilidad de su utilizacién para las determinaciones de edad absoluta.

Conociendo la cantidad de uranio. torio y helio presentes en un
mineral, se efectiia el caleulo en base a la ecuacién deducida por
Keevil en 1939 (H):

He

‘= U+0,243 Th

8,4 M. A. (8]

Si bien los principios de este método y el del plomo/uranio son
similares, las dificultades que presenta éste son mayores, debido en
especial a la naturaleza gaseosa del helio, lo que hace que su pérdi-
da sea relativamente facil. Esta pérdida, segin Zeuner (30), puede
ser pequefia en una roca densa y poco alterada, pero llega a ser gran-
de cuando:

a) la estructura de la roca es de grano fino, lo que permite la di-
fusion del gas;

b) si la cantidad de uranio es grande, también lo sera la de
helio formada, y en ciertos casos ella puede superar el limite
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de saturacion de helio que puede contener la roca, por lo que
el exceso es eliminado. Para evitar esto s¢ recomienda apli-
car ¢l método a rocas que contienen escasa cantidad de mi-
nerales radiactivos;

¢) =i la roca ha estado sujeta a fenémenos de metamorfismo,
ello puede ayudar a la pérdida de helio. por lo que debe
desecharse este tipo de rocas para el ealeulo:

d) si la roca sufrié procesosz de alteracion, se produce una facil
liberacion y por ende pérdida de helio; ello se evita eligien-
do muestras frescas;

e) ademas, existe una cierta pérdida durante la medicion y asi-
mismo debe eliminarse toda posgibilidad de contaminacién
por helio de origen atmosférico.

De todo lo expuesto surge que siempre es posible la pérdida de he-
lio, por le que la edad obtenida por este método es en general menor
que la real; por ello se la denomina como “edad minima™.

A pesar del gran rango de utilidad que presenta la aplicacién de
este método, sera necesario mejorar primero las técnicas de analisis
v de cileulo, antes de que el mismo pueda aplicarse con mavor ex-
lension.

7. Método plomo/alfa (Larsen)

Larsen en 1952 (°5) propuso un método para determinar la edad
de las rocas igneas en base a los minerales accesorios contenidos en
cllas, en especial zircon y en menor proporeion monacita, xenotima,
allanita y torita.

Estos minerales pueden llevar en su estructura uranio y/o torio,
produciéndose por ello el proceso de desintegracion radiactiva. dan-
do como producto final plomo.

La edad obtenida aplicando este método. sera la de la roea por-
tadora de dichos minerales si se¢ eumple que: L

a) los minerales accesorios son contemporincos con los demis
minerales constituyentes de la roea;

b) todo el plomo del mineral en estudio es de origen radiogé-
nico y proviene de la desintegracion de elementos radioacti-
vos presentes en ¢l momento de la cristalizacion del mineral:

¢) si no se ha producido pérdida o ganancia desde el tiempo de
cristalizacion de estos minerales, de elementos radiactivos o de
sus productos de desintegracion.
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La edad se calcula en base al contenido de uranio y/o torio, y al
de plomo del mineral en cuestion. El contenido de uranio y/o torio
se supone proporcional a la actividad alfa del mineral, que previa-
mente ha sido separado de la roca portadora en cantidad suficiente
(aproximadamente 100 mg). El contenido de plomo se determina por
espectrospia en partes por millén (ppm).

Siendo Pbh ¢l contenido de plomo en ppm y « ¢l nimero de cuen-
tas por miligramo de muestra por hora, la determinacion de la edad
se efectua aplicando la ecuacion (9,101 :

b
t = e V00 A, 9]

x
donde ¢ es una constante basada en la relacion Th/U del mineral y
que es igual a 2632 si =6lo hay uranio, o 2013 =i el torio es el unico
elemento radiactivo presente en el mineral, Con mavor exactitud pue-

de calcularze la edad por medio de la ecuacion dada por Keevil (1%
T=—=1r—15 k® M.A. [10]

donde T es la edad en millones de aios, corregida de la desintegra-
cion del uranio y torio, t la edad obtenida por la ecuacion [9] v k una
constante que es igual a 1.9.10- si solo hay uranio v 0.49.10-% si sélo
hay torio. Coando la edad ecalculada por medio de la ccuacion [9]
ez menor de 200 M.A.. no es necesario efectuar la correccion por me-
dio de la ecuacion [10]., pues el error debido a la constante de des-
integracion es insignificante.
" Si la cantidad de muestra no permite efectuar el analisis por ura-
nio v/o torio, la relacion Th : U del mineral se asume como 1.00.
25.0 vy 0,5 para el zircon, monacita y xenotima. respectivamente.
Segin Larsen este método no =¢ halla afectado por la presencia de
plomo comiin en ¢l mineral, pues debido a la diferencia de los ra-
dios idnicos entre el circonio y el plomo. este ultimo elemento no
puede incorporarse dentro de la estructura cristalina del zircén en el
momento de su eristalizacion. Mas tarde Tilton (27) demostré por
medio del analisis isotépico de muestras de zircon que ello es posi-
ble, pero que las cantidades de plomo comiin que pueden introdu-
cirse son tan reducidas que el error que se produce es despreciable.
La principal causa de error s¢ encuentra en el anilisis de plomo,
en especial en aquellos minerales que conticnen menos de 10 ppm
de dicho elemento. Para los que poseen mayor cantidad que la seiia-
lada, la desviacion con respecto al contenido real obtenida por medio
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del analisis espectroscépico cuantitativo, esta dentro del orden de
4-10 %. Por otra parte la exactitud de la medicion de la actividad
alfa es muy alta y su precision se puede aceptar dentro de un rango
de mas o menos 5 %.

Las edades obtenidas con este método concuerdan muy bien con
las halladas aplicando otros como A/K. Sr/Rb, He/U, ete. No tan
buena es la concordancia entre este método y los resultados halla-
dos en hase a la relacion Ph/U para rocas de edades muy viejas como
ser Pre-cambricas (s.s.). Algunos autores suponen que ello se debe a la
pérdida total o parcial de Ph. desde el momento de la cristalizacion
del mineral hasta el presente.

8. Método del plome/uranio

Si bien bajo esta denominacién se incluye asimismo la relacion
Ph/Th, se utiliza la del epigrafe por ser la mas conocida ya que este
método es uno de los mas utilizados en las determinaciones de edad
geologica absoluta. Tan es asi, que el 90 % de las determinaciones de
edad realizadas al presente. se basan en la utilizacion de este método,
correspondiendo el resto a determinaciones efectuadas aplicando las
relaciones vistas precedentemente.

El método plomo/uranio se hasa en las series de desintegracion
radiactiva de los elementos uranio y torio: hasta el presente se cono-
cen tres series de desintegracion de estos elementos que s=e denomi-
nan: serie del uranio I (o U*®), serie del actinio-urranio (o U*?) ¥y
serie del torio (o Th***), las que se representan esquematizadas en
la figura 2.

Con esto se significa que un atomo de U*** (U I) al cabo de un in-
tervalo de tiempo igual a 4,51 + 0,01 . 10° afos. origina una sustan-
cia radiactiva hija, la que a su vez se desintegra: esto sc repite un
cierto numero de veces, hasta que se llega a los productos finales de
la serie que son un dtomo de Pb** v ocho de He'. Lo mismo pue-
de decirse para la serie del U** (AclU) cuyos productos finales son
un itomo de Pb*" y 7 de He' y para la serie del Th** que finaliza
en un atomo de Ph*" v 6 de H'.

Tanto el Pb**, Pb*7 v Ph**, son isotopos estables y al ser produ-
cidos por la desintegracion radiactiva, reciben en conjunto el nom-
bre de “plomo radiogénico™, para ser diferenciados de los isétopos
que constituyen el “plomo comun™.



— 195 —

Por lo tanto antes de entrar en la consideracién de este método es
preciso definir los términos “plomo comun”, “plomo radiogénico™ y
“plomo radiogénico original”, que seran utilizadoz con cierta asi-

duidad.

Plomo comiin, es ¢l elemento plomo presente en minerales por-
tadores de dicho elemento, como ser galena, cerusita, anglesita, ete.

7 238 235 23
Uin) \Yuay M) e

WL337x10% | NQ721x10™ | N4.881x10" Lnctante desinte-
Jracion én s

4514000, 10%s) (713201410020} [142#002.10%zics Heriodly ae somi-
cesintegracon]

DR + 8He Ph+ 7He* PH+ 6Het . Audwio final

Fig. 2. — Eaqnemas e Ias sevies de desintegracion del wranio v torio

El mismo esta constituido por los 1solopos Ph#4, Ph*". Pbh*" v Ph2%,
los que no siempre se hallan presentes en un mineral en la misma
proporcion.

Plomo radiogénico, es aquel originado en los proeesos de desinte-
gracién radiactiva de los elementos uranio vy torio. Ademas de los isé-
topos Pb*"%, Ph?"" y Pb*'%, productos finales de las tres series de de-
sintegracion citadas, se conocen otros isitopos del plomo que apare-
cen como miembros de las tres series de desintegracion. Entre ellos se
tienen: Ph*** (RaB)., Pb*" (RaD) de la scrie del UI: Pb*'* (AcB)
de la serie del AeU y Ph?*? (ThB) de la serie del Th. De ellos el de
mayor periodo es el Ph*'° con 25 afos, siendo de estos ultimos el 1ni-
co que reviste interés en el cilculo de edad,
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Plomo radiogénico original (%3), es el plomo radiogénico formado
antes de la depositacion del mineral en estudio v que fue precipitado
con éste. O sea, que es el plomo radiogénico originado en la desinte-
graciéon de un mineral y que por procesos geoliégicos fue lixiviado,
transportado y depositado con posterioridad, junto a otros minerales
radiactives cuya cristalizacion es mas joven que la de aquellos que le
dieron origen.

Del elemento uranio se conocen tres isotopos, U**% cabeza de la se-
rie de desintegracion del UI:; U**® principio de la otra serie de de-
sintegracion y U**, que es un radioelemento perteneciente a la serie
del U 1. El uranio natural, tal como se presenta en los minerales, esta
constituido por los tres isétopos, los que se encuentran en la siguiente
proporcion constante:

U : 99,274 %
U @ 0,720 %
U ;0,006 %

Al ser esta proporeion siempre constante, conocida la cantidad de
uranio contenido en una muestra, puede determinarse la cantidad de
uno u otro isétopo presente. Senftle et al. (22) han fijado el valor de

i

la relacion de abundancia de los isétopos U** y U en:
Nywe: Npao = 137,7 £+ 0,32 [11]

Por su parte el torio presente en los minerales esta enteramente
constituido por un sélo isétopo, el Th**=

En el método plomo/uranio, existen dos formas de efectuar el
calculo de la edad geoldzica absoluta del mineral: A) basado en el
anilisis quimico v llamado Método Quimico: B) basado en el ani-
lisis izotépico del plomo del mineral y denominado como Método
Isotopico.

A) Meétodo Quimico.

El método quimico se basa en el anilisis quimico del mineral. con
el fin de conocer las cantidades de uranio, torio y plomo presentes
en el mismo. El cileulo de la edad se efectua utilizando las formulas
desarrolladas por Kovarik (18) y otros autores.

Si el mineral no contiene torio, se aplica la ecuacion:
-

t= be 7.600 M.A. [12]
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Si en cambio el mineral es de torio y no contiene uranio:

_ Ph 7.600

t=-— ——— DM.A. 13]
Th 0,36 [13]

Pero como en general estarin presentes los dos elementos, la for-
mula a utilizar es: !

Ph

'= t¥036Th

7.600 M.A. [14]

O sino la mas exacta, denominada logaritmica:

log (U4+036Th+1.155 Pb)—log 17+ 056 Th) :

t = CBUA036Th+1.155 ') —log (U+0.56Th) (0 15

3.6, 10— '

Si bien la aplicacion de este método es muy sencilla, al profundi-
zarse los estudios se establecid que su uso podia llevar a errores.

los que principalmente son debidos a los siguientes factores:

a) presencia de plomo comiin en el mineral:
b) pérdida de uranio y/o torio:

¢) pérdida de plomo;

d) pérdida de uranio, torio y plomo;

e) precipitacion de uranio.

a; Presencia de plomo comiin en el mineral

Al determinarse el plomo por medio del analisis quimico. no pue-
de distinguirse entre plomo radiogénico y plomo comuin que pudiera
haberse depositado en forma de galena v otro mineral de plomo, jun-
to al mineral en estudio.

Si el mineral radiactivo no se encuentra contaminado por plomo
comin, ¢l resultado que se obticne al aplicar las ecuaciones dadas
mas arriba, sera similar, como sera visto mas adelante, al que puede
obtenerse por medio del método isotopico.

En cambio, si se produjo depositacion de plomo comiin, resulta
quae la cantidad de plomo del analisis es mayor que el plomo que se
seneré en el proceso de desintegracion radiactiva y por ende, la
cdad obtenida sera erronea y el error en este caso sera por exceso.

Este es uno de los mayores inconvenientes que presenta la aplica-
cacion de este método, por lo que antes de utilizarlo es neceszario cer-
ciorarse de la no existencia de minerales de plomo, lo que a veces
resulta dificil. Por otra parte en algunos tipos de depdsitos uranife-
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ros es muy comin la presencia de minerales de plomo {ain en muyv
pequena cantidad) asociados a los radiactives, por lo que en ese caso
la aplicaciéon del método no es posible.

El mismo pucde aplicarse casi sin reservas, a minerales radiactivos
provenientes de depdsitos pegmatiticos, dado que por lo general di-
chas rocas no contienen minerales de plomo. Como ejemplo de esto
puede citarse el caso de las muestras de nuestro pais provenientes de
las pegmatitas de Cordoba y San Luis, en las que se constaté por me-
dio del método isotépico la ausencia de plomo comin. En este caso
los resultados obtenidos han sido concordantes con los de las deter-
minaciones efectuadas por medios isotépicos (ver capitulo IV).

b} Pérdida de uranio y/o torio

Debido a la alteracion que sufre el mineral. puede producirse una
pérdida de uranio y/o torio del mismo. En este caso el analisis qui-
mico nos dara una cantidad menor de estos elementos que la real v
en la relacion Pbh/U + 0,36 Th, se producira un error por exceso: por
lo que la edad obtenida sera mayor que la real.

Para evitar esta causa de error, se aconseja trabajar con muestras
frescas y puras y lo mas masivas posibles,

c¢) Pérdida de plomo

Aunque la pérdida de plomo por lixiviacion y alteracién. no es
tan comun como la de uranio y/o torio, clla es posible. Phair v Levine
demostraron que los procesos de meteorizacion afectan mas al uranio
y torio (en especial al primero), que al plomo. Sin embargo Fynn en
1938 efectué algunas experiencias para demostrar que es factible la
pérdida de este elemento.

Asi, colocé en una bomba de acero muestras de uraninita en agua
destilada y las calenté a 190° C durante 20 horas. Al cabo de dicho
periodo observd que no se habia producide alteracién. En cambio
al someter las muestras a una temperatura de 290° C durante 10 horas,
se originé una pelicula rojiza que analizada demostré corresponder
a un oéxido de plomo.

Ello indica que si bien el plomo es mas estable que el uranio, si la
temperatura de una regiéon sufric un aumento considerable (mayor
de los 300 ° C) durante un cierto periodo geolégico, pudo producirse
la pérdida de plomo.

Esta pérdida provoca en la relacion un error por defecto, siendo
por lo tanto la edad obtenida, menor que la real.
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d) Pérdida de uranio, torio y plomo

El problema que se presenta frente a la pérdida de uranio, torio
o plomo. se complica si se considera una pérdida de los tres elemen-
tos en conjunto. En este caso el error puede tanto ser en uno como
en otro sentido, dependiendo ello de la proporcion en que se han
lixiviado estos elementos,

e} Precipitacion de uranio

Finalmente debe considerarse ¢l caso en que se produce la preci-
pitacién de uranio proveniente de otros minerales, junto a la mues-
tra en estudio. En este caso al disminuir el valor de la relacién
Ph/U -+ 0.36Th, s¢ producira un error por defecto.

Resumiendo, puede decirse que este método no es aconscjable cuan-
do puede aplicarse ¢l isotépico, dado que no se puede determinar
i en el mineral en estudio se presenta o no plomo comin. En el caso
de que se pruehe la no existencia de este tipo de plomo, el método
puede aplicarse, pero debe tenerse en cuenta que entonces deben utili-
zarse muestras frescas v puras, para evitar los errores que se producen
debido a la alteracion v lixiviacion del uranio. torio y plomo.

En ¢l caso de minerales de pegmatitas. el mismo puede usarse casi
sin restriceiones. dado que en dicho tipo de rocas, es rara la presencia

de minerales de plomo asociados a los radiactivos.

By Método isorapica

Este método. propuesto por primera vez por Nier en 1930 (19}, se
basa en la determinacion de la cantidad en que se hallan presentes en
la muestra en estudio, los distintos isétopos del plomé. No interesa
la proporeidén en que se hallan los isétopos del uranio, pues ellos siem-
pre estan en proporcion constante.

La determinacién de la proporcion en que se hallan los cuatro isd-
topos del plomo: PL*, Pb*%, Pb="" v Pb**. se efectiia por medio del
anilisi= de cspectrometria de masa. De este modo podemos determinar
=i en ¢l mineral en estudio existe o no plomo comiin, pues la presencia
del mismo es denotada por la existencia del isotopo Ph*". que no es de
origen radiogénico.

Para la aplicacion de este método, ademas de la determinacion de la
proporcion en que s¢ hallan los isotopos del plomo, c¢s necesario co-
nocer por medio del andlisis quimico la cantidad en que se presentan
los elementos uranio. torio v plome en el mineral. El plomo extraido
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del mineral y preparado convenientemente, es analizado posteriormente
por medio del espectrometro de masa, para determinar las cantidades
cn que se hallan presentes los isétopos del plomo.

El analisis isotépico del plomo del mineral estudiado revela si en el
mismo se halla plomo comun. En el caso de no existir este tipo de
plomo no es necesario efectuar ninguna correceiéon y la edad que se
obtenga sera similar a la que se halle por medio del método quimico.

En el otro caso, frente a la presencia de plomo comiin es necesario
efectuar una correceion, pues si no la edad seria mayor que la real
FPara efectuar la misma se asume que el Pb*"' presente representa la
cantidad de plomo comiin contaminante de la muestra en estudio.
Luego, si se conoce la relacion en que se hallan los isétopos del plo-
mo de una galena del area de donde proviene la muestra en estudio,
por comparacién se elimina el plomo comin presente. En el caso de
que la muestra no contenga torio, la correccion se efectiia en hase al
contenido de Pb*"®, dado que en este caso la misma puede realizarse
mas facilmente, pues la abundancia de este isétopo es unas cuarenta
veces mayor que la del Pbh*",

En base a los datos obtenidos del analisis quimico, de la determina-
cion isotopica y luego de efectnada la correccion por la presencia de
plomo comiin, la edad se calcula aplicando diversas ecuaciones, las
que se basan en las relaciones: Pbh#¢/U*s, Pb*7 /U, PL*7/Ph*",
Pb2¢/Ph?, y Pb**/Th *** De estas relaciones, las mas utilizadas al
presente son las tres primeras; la relacion Ph/Th se usa en especial
para minerales de torio y la restante ha sido poco ntlllzat]a (12). aunque
con muy buenos resultados.

Las ecuaciones que se utilizan en cada caso son las siguientes:

X Phﬂﬂ"i
) l_"l'}'*m"‘l.-'rLT]"S t=1,515.10%. log (I + 1,156 v ) M.A. [l'ﬁ]
]'_'.ll 20T
1) Ph1/pe t=237.10% log 141,114 Lf_ﬁs) M.A. [17]
1‘] 207
O t = 2,37.10%, log (I-I-].E-S,El:i U ) M.A. [18]
_ . . Ph:?n? 1 3123.’” -1
{-':l Ph* Kl)h?ﬂh }_J]_,ZUE = 130 ﬁrl:i‘!l_: 1 [19]
Pl
d) th”jThE“ t = 46,185 . 107 . log (1-!-1,1154 T ) M.A. {20]

= Bi
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La posible utilizaciéon de varias relaciones permite comparar los re-
sultados obtenidos por distintos caminos y observar si ellos son o no
concordantes, En ¢l caso de concordancia de resultados, ello indica
que la edad obtenida no presenta ninguno de los problemas que pueden
afectar el caleulo v ella se toma como real. En el otro caso, seria nece-
sario determinar el factor que mas afecta el eilculo, para elegir la
relacidon que se acerque mas a la realidad y desechar las restantes.

El estudio de la edad de los minerales recurriendo al uso de las
ccuaciones citadas precedentemente, ha mostrado que los resultados
obtenidos para una misma muestra no siempre son concordantes y que
en ciertas oportunidades las diserepancias entre las mismas son bastante
acentuadas. En general se ha observado que la edad hallada por el
método Ph*""/Pb*"* ¢s mavor que la dada por Pbh*7/U*" y que ésta,
a su vez. es mayor que la encontrada con Ph*" /U (28),

Los diversos investigadores que han estudiado este problema, en di-
chos casos han preferido el uso de una de las citadas relaciones a las
demas v han sugerido que fichas discrepancias se deben a:

a) pérdida de Radon Rn**" u otros productos hijos:

b) pérdida de uranio, torio o plomo, o de todos ellos por alte-
racion;

¢} depositacion de plomo comin o plomo radiogénico original,
con el mineral en estudio;

d) errores analiticos:

e) constantes fisicos.

a} Pérdida de radon

El radén Rn** de la serie del U I v el actinon Rn*™ de la serie
del AcU (ambos productos gascosos). ticnen un periodo de 3.8 dias
v 3.9 segundos, respectivamente.

La pérdida por difusion de estos elementos provoca la disminucion
del contenido final de Ph**" 6 Pb*"", Segin Wickmann (28), la pérdida
de Rn*** y por ende de Ph*", sera muchomayor que la de Rn*', o sea
de Pb*'", dado el mayor periodo del primero. Por lo tanto, dicho autor
considera que la edad caleulada por las relaciones donde interviene el
Pb**® sera errénea. Dicho error sera por defecto en la edad. obtenida
por medio de la relacion Ph*"/U** y por exceso en la que usa
Pb*7/Ph*", por lo que cn este caso propone utilizar la relacion
Ph2 /2%,

Kulp v otros ('3, ¥} utilizan la relacion Pb*'¢/Ph*'" para evitar
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este error, dado que segin dichos autores la misma no se halla afec-
tada por la pérdida de R**2, &i la misma ha sido constante durante la
vida del mineral. De acuerdo con ello, han desarrollado el método de
determinacién de edad conocido como Ph***/Ph*", con el que han obte-
nido resultados satisfactorio= (12},
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La pérdida de radon puede medirse y se ha verificado que ella varia
desde 0,1 % a 20 %, dependiendo del mineral estudiado, temperatura
y tamaio de la muestra, etc. Asi, mientras la misma es insignificante
en muestras masivas, es muy grande en aquellas muy fracturadas v de
pequenas dimensiones,
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En la figura 3A se observa el efecto producido por la pérdida de
Rn** En el caso de la relacion Ph=""/U*, el error es menor que el
que se produce al usar la relacion Ph**7/Ph*“, Ello se debe a que en
cste caso cualquier pequenio cambio en el contenido de Ph** o Ph**
de la muestra origina una gran variacion en ¢l valor de la relacion
Fb*7/Pb**® y por ende en el resultado.

b) Pérdida de uranio, torio o plomo

Ya al tratar el método quimico se ha destacado el efecto que pro-
duce en el caleulo de edad, la alteracion y lixiviacion de uno o mas
de estos elementos.

En el cilculo basado en las mediciones isotépicas esta causa afecta
a la edad calculada por medio de las distintas relaciones en diferente
manera, Asi, las edades mas afectadas son las obtenidas por medio
de las relaciones Ph** /U™, Ph*7/U** y Ph**®/ Th**?, mientras que la
caleulada por medio de las ecuaciones que utilizan Ph*7/Ph*™ y
Pb**/Pb*'" no lo son mayormente, siendo de estas dos ultimas la pri-
mera de ellas preferida por Collin et al. (25).

La pérdida de uranio y/o torio da origen a un error por exceso,
mientras que la pérdida de plomo a uno por defecto. En las figuras
3B y 3C se observan los efectos que producen dichas pérdidas en el
caleulo.

¢) Depositacion de plomo comiin y plomo radiogénico original.

Mientras que la presencia de plomo comin no es de importancia en
la aplicacién de este método (dado que es posible efectuar la corree-
cion por su presencia), pueden producirse errores en el cileulo si en
el mineral estudiado se halla plomo radiogénico original.

La determinacién de la presencia de este tipo de plomo es bastante
dificultosa al presente, lo mismo que la correccion a efectuar, por lo
que, en casos como éste, no se ha determinado aiin la forma de evitar

¢l error.

d) Errores analiticos.

Son los introducidos por el uso de las diferentes técnicas de medi-
ciones utilizadas, ya sea durante el anilisis quimico o la determina-
cion isotépica. Mientras que el porcentaje de error para los primeros
se calcula dentro del orden de 0,5-2 %, para los segundos se asume
un valor de 1 %.
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Estos errores afectan en especial manera el método hazado en la
relacion Ph*"/Ph*%, dado que una pequena variacion de esta rela-
cion origina una gran diferencia en la edad.

e Constantes [isicas.

El valor de las constantes fisicas, como ser el periodo de semides-
integracion. la relacién de abundancia Ny« [ Nys, las constantes de
desintegracion. ete.. son otros factores que afectan en mayor o menor
grado el caleulo, siendo su efecto mayor en la edad obtenida al utili-
zar la relacion Ph="" /Ph*",

De todo lo expuesto surge que la aplicacion de este método necesita
que se cumplan ciertas condiciones para que de ese modo los resulta-
dos obtenidos sean lo mas exactos posibles. En general se propone
que debe trabajarse con muestras frescas, puras v con la menor alte-
racion. Ademas ¢l mineral a estudiar, luego de ser separado de sus
acompanantes. debe ser estudiado desde el punto de vista mineralo-
gico, para asegurarse de la pureza de la muestra a estudiar.

En la interpretacion de los resultados, como es de suponer, deben
tenerse en cuenta en todos los casos las relaciones geoldgicas de la
zona v de la roca portadora del mineral.

Para finalizar debe destacarse que si bien algunos autores prefie-
rem una relacién sobre otras, en general se acepta que la que da me-
jores resultados es la Pb***/U**, en especial por ser la menos afecta-
da por las distintas causas responsables de los errores.

En el ecazo de la relacion Pbh*7/Ph*%, gi hien ella no es afectada
por las pérdidas de Ph. U y Th, i lo esta por los errores analiticos,
constantes fisicas v pérdida de radon. Ademas —como ya s¢ ha men-
cionado— una pequeia variacion en el valor de dicha relacién pro-
voca una acentuada diferencia en la edad y ello ocasiona que en la
mayoria de los casos la edad obtenida por esta relacién sea la mas
divergente de las halladas.

La relacién Ph*7/U* en general produce errores por las mismas
causas que afectan la relacion Ph**/U** y sélo ofrece ventajas en el
caso de la pérdida de radén. Frente a ello, la reducida cantidad de
U y de Ph*"" en la muestra dificulta el caleulo y por lo tanto es mas
factible de hallarse afectada por error, en especial debido a erro-
res analiticos.

Lo dicho en el iiltimo parrafo puede aplicarse a la relacion Pbh**/
Th*** en el caso de utilizarse con minerales de uranio. En cambio su
utilizacién ¢s necesaria para minerales de torio.
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La relacién Ph2°¢/Pbh*® (12) ha sido recientemente utilizada por
Rulp y otros, los que sugicren que su uso es indicado ante la pérdida
de radon y en casos de lixiviacion de uranio y torio de la muetra
en estudio,

IV. CALCULO DE EDAD DE MINERALES ARGENTINOS

A continuacion se considerardn los primeros resultados obtenidos
en minerales de nuestro pais. Si bien en el presente trabajo el ni-
mero de edades determinadas es pequeiio, se espera aumentarlo en
un futuro cercano, con ¢l fin de contribuir con ello a los estudios de
cronologia geologica,

En la tabla I se consignan los resultados obtenidos aplicando el
método quimico en base a diversos anilisis quimicos efectuados hasta

¢l presente sobre minerales portadores de U+4(2, 3,6, 7). A pesar de
qque al hablar sobre este método se afirmé que el uso del mismo no
cra conveniente, ¢l autor cree oportuno dar a conocer los resultados
obtenidos con el mismo. De ellos algunos pueden aceptarse como
valederos, dado que la edad hallada concuerda con la caleulada por
medio del método isotGpico: con respecto a las restantes, a medida
(que se contimien los estudios ellas seran confirmadas o rectificadas.

En la tabla III se dan las edades caleuladas por el método isotépico.
Todas las determinaciones efectuadas sobre la abundancia de los dis-
tintos isétopos del plomo, como asimismo la composicion quimica de
dichas muestras, fueron efectuadas en el Laboratorio de Geoeronolo-
zia del Servicio Geologico de los EE. UU. de Norte América.

Las muestras estudiadas, provienen de distintos tipos de depdsitos
uraniferos, De yacimientos pegmatiticos son las procedentes de “Cerro
Blanco™ ((Qda. del Tigre), “Cerro Blanco™ (Los Guardias). “Las Ta-

pias”™

, “La Elsa”, todas estas en la provincia de Cordoba y “Santa Ana”
en la provincia de San Luis. A depositos vetiformes corresponden los
minerales de “La Estela”, San Luis; “San Victorio” y “San Santiago”,
La Rioja y “La Niguelina™ en Salta. A vacimientos uraniferos en rocas
sedimentarias pertenecen las muestras de “Sonia™ y “La Marthita™, en
la Rioja y de “Cerro Huemul” en Mendoza.

El cuadro III indica las divisiones estratigraficas y la edad estimada
de los limites, de acuerdo con los tltimos datos consignados por el
Comité de Tiempo Geologico (Geological Names Commitiee, Wa-
shington, USA). Estas divisiones se han tenido en cuenta para ubicar
las muestras estudiadas en el presente trabajo., en las distintas épo-
cas geologicas,



CUADRO HI

Divisiones estratigraficas y de tiempo. (Geological Names Connnitiee, 1958)

Bistema o peciodo

Fdad estimada
Wl los Hmiten
en M.OA.

Hl-].'i:l' (1] 1"|HH'|! |

Cenozoico

Cuartario

Terciario

iReeiente

Pleistoceno
—— . 1
Plioceno i

— —_ 10
Mioceno

R _——— 25

Oligoeenne

Eoceno
— 60

Paleocene

Mesozoico

Paleozoico

Cretdcico

Jurdsico

Tridsico

Buperior

Inferior |
— 12

=

Superior
Medio
Inferior
Superior
Medio
Inferior

150

- ____________________________
Pérmico

Pensilvaniano

Carbonifero

Mississippiano

154

Buperior
Medin
Inferior
Superior
Medio
Inferior

2405

Devonice

Buperior .
f'I{‘:l 0 |
Inferior !

Silirico

Superior

Medio i

Inferior |

Ordovicico

Cambrico

e 350
Buperior
Medio :
[nferior i

Superior |
Medio '
Inferior 1

Pre-cimbrico

Sin divisiones
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A continuacion se comparan los resultados obtenidos por medio
de la relacion plomo/uranio (tabla I v III), con las edades geologicas
supuestas para cada una de las muestras en estudio.

A) EDpADES DE LOS MINERALES PROCEDENTES DE PEGMATITAS
DE LAS SIEREAS PAMPEANAS.

1. Resultados obtenidos.

Muestras 1 y 2. “Santa Ana”, Pringles, San Luis,

Estas muestras provienen de un depdésito pegmatitico explotado por
herilo, ubicado en la Sierra de San Luis dentro del sistema de las
Sierras Pampeanas,

La edad de la muestra 1 en base al método quimico, fue de 455 +
23 M.A., mientras que de la muestra 2 estudiada por el método iso-
tépico, s¢ obtuvieron dos series de resultados. La primera de dichas
series resulté de efectuar el caleulo sin la correccion por la presencia
de plomo comun (dado la baja cantidad existente de Pb***, 0,0073 %)
v con ella se llego a las edades de 459 + 1 M. A, 462 — 104 M. A, y
488 -+ 63.7 M. A., para las relaciones Ph*"i/U=%, Ph*7 /U** y Pb*7/
Ph*® respectivamente. La segunda serie, luego de efectuada la correc-
cion de plomo comiin, arrojé las edades de 460 + 1 M. A., 460 -+~ 10.3
M. A., v 457 .. 63.2 M. A., para las relaciones citadas anteriormente.

De la observacién de estos resultados, se desprende la total con-
cordancia que presentan las edades obtenidas por medio de las dis-
tintas relaciones en base al método isut&picn., tanto en uno como en
otro caso, como asi también con el resultado brindado por el método
quimico.

Ello prueba lo dicho en paginas anteriores con respecto a la edad
de muestras provenientes de pegmatitas, cuya edad calculada por el
método quimico es concordante a la que se obtiene con el isotopico.

Los resultados indican ademas, de acuerdo con Stieff y Stern (co-
municaciéon verbal), que la muestra no ha sido afectada por fenéme-
nos geologicos vy que la edad media de este deposito puede conside-
rarse como de 460 4+ 10,

Muestras 3 v 4. “La Elsa”, dpto. San Javier, Cordoba.

Proceden estas muestras de una pegmatita localizada en la falda
occidental de la Sierra de los Comechingones.
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En este caso el método gquimico arrojé una edad de 466 + 23 M. A,
para la muestra 3 v de 477 4+ L1 M. A, 480 + 108M. A., v 506 -I_-
o4 M. A.. wilizando las relaciones Ph*'*/U**, Ph*"7/U** y Ph*7/Ph**,
respectivamente, con ¢l método isotépico sobre la muestra 4.

Aqui se tiene que mientras las edades calculadas en base a las re-
faciones Pb*"°/U*** v Pb*"7/U*** son concordantes entre si y con la
hallada para la muestra 3, no sucede lo mismo con la obtenida con
Ia relacion Ph*"/Ph*®, Es posible que ello se deba a una pérdida de
plomo y uranio, en especial del primero dado el tipo de muestra es-
tudiada, que hace posible la pérdida de Rn** y por ende de Ph®%,
En este caso la edad mas apropiada para la muestra 4 sera la basada
en la relacion Ph*7/Ph**® o sea de 506 + 64 M. A., lo que ubicaria
la edad de este deposito muy cercana al limite de separacién pre-cam-
brico-Cambrico.

Dada la gran concordancia obtenida en base a las otras relaciones
v que la divergencia con la edad obtenida con la restante no es muy
grande, s¢ propone como edad media para este depésito la de 490 +

25 M. A

Muestra 5. *Cerro Blanco™, Qda. del Tigre, Cordoba.
Esta muestra procedente de un depdsito similar a los anteriores,

ubicado en la Sierra de Comechingones, arrojé por medio del método

quimico una edad de 472 -+ 23 M. A,
Muestras 6 y 7. “Cerro Blanco”, Los Guardias, Cérdoba.

También proceden estas muestras de una pegmatita ubicada en la
Sierra de los Comechingones, En base a los datos de analisis quimi-
cos efectuados por distintos analistas (3.6). el método quimico asig-
na una cdad de 477 + 25M. A, v 484 + 25 M. A. a estas muestras.
Ello evidencia una buena concordancia v permite asignar a este de-
posito una edad media de 480 + 25 M. A,

Muestras 8 y 9. “Las Tapias”. San Javier. Cordoba.

Estas muestras provienen del depdsito pegmatitico explotado por
berilo. ubicado en la Sierra Grande.

La muestra 8 estudiada por el método gquimico dio una edad de
310 4~ 25 M. A. La 9, investigada por el método isotépico, arrojé sin
la correccidén por plomo comun las edades de 514 + 1,1 M. A., 516 +
11 M. A. y 526 + 64 M. A,, para las relaciones Ph*¢/U**, Ph* /U
vy Pb?*"/Pb*", resultados estos que se encuentran en bucna concor-
dancia entre si y con la edad obtenida para la muestra 8.
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Efectuada la correccion por plomo comin, las edades obtenidas
fueron de 513 + L1IM.A, 502 + 11 M. A. y 456 + 63,2 M. A, para
las citadas relaciones. En este caso mientras las edades obtenidas por
las relaciones Ph***/U** y Pb*7/U** se hallan en concordancia con
las calculadas del modo descripto anteriormente, no sucede lo mismo
con la hallada por medio de la relacion Pb*'7"/Pb**,

Esto puede deberse segiin Stieff y Stern (com. verb.) a las siguien-
les causas:

a) pérdida de uranio y plomo, lo que de confirmarse aconseja-

ria como mejor edad la de 456 + 63,2 M. A. o sea la hallada
por Ph?7/P=s,

b) inseguridad en la correccion del plomo comun dada su baja
cantidad, por lo que en este caso la mejor edad seria la obte-
nida en base a las otras relaciones,

La muestra estudiada es una de las uraninitas mas frescas que se
han utilizado para el presente estudio y ademas de poseer el mayor
peso especifico, es la que presenta una menor oxidacion; en base a
cllo se supone que el segundo caso es el mas exacto y por ello el re-
sultado asi obtenido estaria mas de acuerdo con los hallados para
ambas muestras. Esto lleva a asignar a este depdésito una edad de

520 4+ 25 M. A,

2. Nota sobre la edad de las muestras 1 a 9,

Las muestras numeradas del 1 al 9, provienen de distintos deposi-
tos pegmatiticos ubicados dentro del sistema de las Sierras Pampea-
nas. Las rocas graniticas componentes de esta unidad estructural, han
sido supuestas como pertenecientes al Precambrico por algunos auto-
res, mientras que otros las ubican en el Paleozoico, mas exactamente
en el Devénico,

Las edades obtenidas sobre estas muestras, ya sea en base al mé-
todo quimico o al isotépico, oscilan entre 455 y 520 M. A. Si bien la
mayoria de ellas se encuentra entre los 455 y 484 M. A., lo que las
ubica en el cambrico inferior a medio, las muestras procedentes de
Las Tapias, con su edad superior a los 510 M. A. las localiza en el
el Precambrico superior.

Todo esto parece confirmar la primera hipotesis expuesta mas arri-
ba, o sea la edad pre-cambrica de las rocas graniticas, lo que ademas
se encuentra reforzado por los siguientes faclores:
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a) ¢l limite pre-cambrico cambrico de 510 M. A, no se halla ain
hien fijado. Por lo tanto de ser ¢l mismo menor y cercano
a los 450 M. A. —como algunos aulores sostienen— todas las
muestras estudiadas tendrian una edad precambrica;

b) en caso contrario y de ser exacto dicho limite, puede supo-
nerse que las edades caleuladas se hallan afectadas por algu-
nos errores, debido al estado de alteracion de las muestras
estudiadas. Por cllo las edades obtenidas serian menores que
las reales. Esto parece confirmarse por el hecho de que la
muestra mas fresca del conjunto (pertencciente a Las Tapiasi
es la que arroja una edad mayor:

¢) no se conoce en nuestro pais, ningtin ciclo magmaitico dentro
del cambrico, el que por otra parte se halla bien estudiado.
Este es otro factor que argumenta en favor de una edad ma-
yor para las pegmatitas;

d) finalmente en el caso posible de que las pegmatitas sean de
edad variable entre precambrico y cambrico —lo que tampo-
co puede descartarse— ello indicaria igual, que las rocas gra-
niticas de las Sierras Pampeanas no pueden poscer una edad
mayor que Pre-cambrico.

De lo expuesto, surge que las rocas graniticas de las Sierras Pam-
peanas son de edad Pre-cambrica y no Devénica. La presente asevera-
cion tratara de confirmarse en un futuro cercano, aplicando el méto-
do de Larsen (plomo/alfa) sobre muestras provenientes del sistema
citado.

B) MUESTRAS PROVENIENTES DE YACIMIENTOS EN VETA.

1. Muestras 10 y 11. “La Estela”. V. Larca, San Luis.

La edad de la mineralizacion de este depésito fue supuesta como
terciaria (2) y los resultados obtenidos por medio del método qui-
mico confirman esta suposicion,

La muestra 10 con una edad de 10 + 1 M. A. la ubica en ¢l Plioce-
no, mientras que la 11 con una edad de 20 + 2 M, A, la localiza en el
Mioceno. El autor se inclina por esta tltima cifra, por cuanto la pri-
mera muestra s¢ hallaba mucho mas alterada que la segunda lo que

podria haber provecado una pérdida de Pb v por lo tanto una edad
menor.,

Sin embargo se cree necesario confirmar este resultado por’ medio
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del método isotépico, antes de poder abrir juicio definitivo sobre la
edad de la mineralizacion de este vacimiento.

2. Muestra 12, “San Santiago”, Jagiie, La Rioja.

La edad obtenida para esta muestra por ¢l método quimico de 72 -+
5M. A.. la ubica en el terciario inferior. Sera necesario como en el
caso anterior, confirmar este resultado por medio del método isoto-
pico, pues es posible —dado el tipo de depésito— la presencia de plo-
mo comun. En este ultimo caso la edad real podra ser menor que la
conocida hasta el presente.

3. Muestra 13, “La Niquelina”, Santa Victoria, Salta,

También por medio del métode quimico se ha obtenido una edad de
169 + 10 M. A., lo que la ubica en el triasico medio.

Si bien no existen estudios que permitan confirmar o rectificar este
resultado, se supone que la edad calculada es mayor que la real dado
la posible contaminaciéon por plomo comiin, de probable existencia en
cste yacimiento, _

Por lo tanto y hasta que no se pueda efectuar el estudio isotépico
de esta muestra, es aventurado fijar una edad definitiva para la mine-
ralizacion uranifera de este deposito.

4. Muestras 14 a 17. “San Victorio”, Safiogasta, La Rioja.

Las edades obtenidas por medio del método quimico sobre las mues-
tras 14, 15 y 16 fueron de 267 + 12 M. A, 272 + 13 M. A. vy 298 + 15
M. A. respectivamente.

Del método isotopico efectuado sobre la muestra 17, s tienen dos se-
ries de resultados en base a distintas formas de correccion del plomo
comiin. En un primer caso =¢ obtuvieron las edades de 306 + 1 M. A..
305 + 68M.A. v 302 4 60M. A. y en el segundo de 307 4 1 M. A,
310 +7TM. A., y 331 + 60 M. A, para laz relaciones Ph* /U=, P/
U** y Pb*"" /Pb**® en ambos casos respectivamente,

Observando ambas series de resultados se nota que los mismos guar-
dan entre si —en especial en la primera seric—— una notable concor-
dancia y que ademas las dos series asignan a esta muestra una edad muy
similar, tanto que en el primer caso la edad media es de 305 + 10
M. A, v en el segundo de 310 -+ 15 M. A,

Iista concordancia tan buena entre las edades obtenidas por este
meétodo, siguiendo dos caminos diferentes, indican que la muestra en
cstudio no se halla afectada por fenémenos geologicos y ademis, que
la edad obtenida puede tomarse como verdadera.
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De acuerdo con esto, la edad de la mineralizacién uranifera se con-
sidera de 310 + 15 M. A.. lo que la ubica en el Devanico inferior.
Este resultado corroboraria lo expuesto por De Alba (%) acerca
de la edad del granito del Famatina, dado que el origen de la mine-
ralizacion de este vacimiento se vincula con la intrusion de dichas
rocas, Segun el citado autor. el granito del Famatina es post-trema-

dociano y pre-carbdnico ¥y csto se halla de acuerdo con la edad obte-
nida para la mucstra del vacimiento San Vietorio.

C) MUESTRAS PROVENIENTES DE DEPOSITOS URANIFEROS EN SEDINMENTOS.

1. Muestra 18. “Cerro Huemul”™, Malargiie. Mendoza.

En este caso se ha obtenido por medio del método quimico una
edad de 29 -+ 2M. A, lo que ubica la mineralizacion uranifera de
este deposito en el Oligoceno.

Dado que en esta zona uranifera se conoce la presencia de galena.
es posible que la edad que se obtenga por ¢l método isolépico sea
algo menor, pero con toda posibilidad no mucho menor. debido a la
escasa cantidad de dicho mineral presente,

En base al resultado obtenido. lo mas importante ez el hecho de
que el mismo prueha el origen epigenético de la mineralizacion ura-
nifera de este depdésito, dado que la roca portadora de la misma, co-
rresponde a sedimentos areniscosos-congloméricos del Diamantiano
(Cretacico medio).

2. Muestras 20 y 21. “La Marthita” y “Sonia”, Guandacol, La Rioja.

Las edades obtenidas por ¢l método quimico de 120 + 10 M. A.
{Cretacico inferior) v de 156 -+ 10 M. A. (Tridsico superior), son
muy discrepantes entre si. va que ambas muestras provienen de vaci-
micntos muy similares y ubicados muy cercanos entre si.

En base a lo antedicho, se cree necesario efectuar sobre estas mues-
tras ¢l estudio isotdpico, antes de poder certificar la edad de la mine-
ralizacion uranifera de este distrito,
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FLORA CRETACICA DE LA SERIE DEL CASTILLO

Al 8 DEL CERRO CACHETAMAN, CHUBUT '

Por CARLOS ALBERTO MENENDEZ-

RESUMEN

En base a la identificacion de las plantas fosiles deseriptas em este trabajo,
se discute la relacion de las mismas con las floras creticicas conocidas y se le
asigna una edad senoniana. posiblemente maestrichtiana por su vinculacién a la
florn del Cerre Guido, de posicion estratigrafica bien definida,

SUMMARY

This paper refers to the fossil flora found in the sediments of the Serie del
Castillo, out-cropping in the 8, of Cerro Cachetamin, W. of Luke Muster, Chubut.
An upper Cretacreous age ( Maestrichtian) is assigned to this flora on the basis of

the study of their elements and the relationships with ethers Cretaceous floras.

Al S del cerro Cachetaman, 30 ki al W del lago Muster. en Chubut,
¢l doctor di Persia hallé en sedimentos de la Serie del Castillo, res-
tos de una flora fésil que me entregé el doctor Suero para su deter-
minaeion.

Los ejemplares de esta flora aparecen como improntas grabadas
sobre una tufita amarillenta, en la cual bay pequeiios vy numerosos
hueeos que ocuparon restos lefiosos muy fragmentados. Del material
coleccionado son relativamente pocas las improntas completas y de-
terminables, no obstante ello los elementos identificados evidencian
su relacion con las floras conocidas del Cretacico superior.

Desde el hallazgo de Hauthal ('8) de la rieca flora del cerro Gui-
do, que determiné Kurtz (13), publicando solamente la lista del ma-

* Trabajo presentado en las 1735 Jornadas Geoldgicas Argentinas, San Juan.

! Museo Argentino de Ciencias Naturales, B. Rivadavia. Seecion Paleobotinica,
Buenos Aires.
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terial, ¢l conocimiento de los elementos de las floras creticicas de
Argentina sélo fue inerementado por pequenas floras descriptas por
Spegazzini, Berry v Frenguelli.

Las plantas descriptas por Spegazzini (22), coleccionadas por Car-
los Ameghino, proceden de un cerro situado a unos 250 km de la de-
scmbocadura del rio Deseado (47° de latitud S y 69°30’ de longitud ).
Kurtz (18, pag. 57) cité anteriormente este hallazgo de plantas v las
ubica en el Eoceno., lo mismo hace Spegazzini a pesar de observar
que: “el grado de evolucion de los vegetales de este deposito fosili-
fero, recuerda de un modo notable los Dakota beds, de Norte América.
pero, a mi parecer, los tipos me inclinan a considerarlo algo mas mo-
derno y localizarlo en el Eoceno medio™,

El material que Berry estudia en 1928, de la zona de rio Chalia (5)
como mioceno, puede considerarse como otro aporte al conocimiento
de la flora eretacica, pues Frenguelli (14, pag. 239) colecciond del mis-
mo lugar, plantas intercaladas entre estratos con Eriphyla sehuena Ih..
Exogyra guaranitica lh. Potamides patagonensis Th. v otros moluscos
caracteristicos del Sehueniense de Ameghino, es decir, un horizonte
atribuido por la mayoria de los autores, al Senoniano. Ademis es la
misma region de donde posteriormente Berry (5), deseribe la flora del
cerro Baguales en el valle del rio Shehuen del Cretacico superior. En-
tre el material coleecionado por Frenguelli hay elementos comunes al
deseripto por Berry en ambos trabajos citados.

En 1930 Frenguelli (28), en su trabajo sobre restos vegetales del
Chubutiano de la Sierra de San Bernardo, Chubut, transcribe la de-
terminacion de Hicken de plantas coleccionadas por el ingeniero
Piatnitzky en el canadéon Nahuel, del cerro San Bernardo. y deja
constancia de la similitud de la flora de dicho cerro con la del cerro
Guido y con la de Spegazzini del S del rio Deseado, considerandolas
probablemente de una edad intermedia entre el Eoceno medio v Ce-
nomaniano, pero dentro del Supracretacico.

En el trabajo citado (8) sobre el Cretacico superior del Cerro Ba-
guales, Berry identifica alguno de los ejemplares con los de cerro
Guido y rectifica alguna de las determinaciones de Kurtz, basandose
en la bibliografia usada por este autor para hacer sus comparaciones.

Es asi. como entre la flora del cerro Baguales y cerro Guido, da como
comunes a: Gleichenites piatnitzky Berry con Gleichenites of. gracilis
de Kurtz: Dennstaedtia o Dryopterites, con Asplenium dicksonianum
Heer; Menispermites piatnitzky, con Cinnamonum heeri, Lesq.; Para-
nynphaea proteaefolia Berry, con Protophyllum of. rugosum Lesq.:



Sterculia sehuensis Berrv. con Sassafras acutilobum Lesq. o Liqui-
dambar integrifoliun Lesq.; Laurophyllum proteacfolium, con Salix
proteaefolin Lesq. v Laurophyllum Kurtzi Berry, con Perseophyllum
hauthalianum Kurtz, vale decir, que todas las especies descriptas para
¢l cerro Baguales, salvo una, Myrcia santacrucensis Berry. estan pre-
sentes en cerro Guido. Berry encuentra en la flora de cerro Baguales,
mayor semejanza con las del Creticico superior de Norteamérica, que
con otras de Europa v supone a la misma, de origen septentrional,
En base al analisis de sus clementos la considera del Aturiano.

La flérula de cerro Cachetamin. cuvo grado de relacion con las
citadas se vera mas adelante, posee los elementos siguientes:

Gleichenites sp.

Lam. I, fig. 1.

Dos partes terminales de una pinna son los restos que se determi-
nan por ¢l aspecto de sus pinnulas. como posibles Gleichenites.

El ejemplar n? 7647 PB BA . fragmento de pinna de 15 mm de largo
v 6 mm de ancho miximo. consta de pinnulas alternas aproximada-
mente elipticas, coalescentes en su hase de 3.5 mm de largo vy 3 mm de
ancho. De su nervadura solo se distingue un nervio medio con algu-
nos laterales poco nitidos.

El ejemplar n? 7648 posee pinnulas de ignal forma que el anterior,
pero de superficie bien convexa y sin marca de nervaduras,

Gleichenites piatnitzky Berry (8, pag. 211 de cerro Baguales, es de
pinnulas mas pequenas v mas coalescentes entre si; esta especie, segin
=u autor. corresponderia al cjemplar que Kurtz determina para cerro
Guido, como Gleichenites of. gracilis Heer.

El ejemplar citado por Hicken como Pecopteris sp. (13, fig. 3), es
muy posiblemente una especie de Gleichenites, algo parecida a la del
cerro Cachetaman.

Dryopterites problematicus Berry
Lam. 1, fig. 2.

Los pequenos fragmentos de esta especie son perfectamente asimi-
lables a los ejemplares descriptos por Berry para el Creticico superior
(Aturiano ). de cerro Baguales (6, pag. 23, lam. I, fig. 6-7), pero no

' Nimero v sigla de la Coleccién Palecbotanica del Museo Argentine de Cien-
cias Naturales B. Rivadavia., Buenos Aires,



aportan mayores detalles como para conocer su segura posicion ge-
neriea.

El ejemplar n? 6649 e¢s una porcion de pinna de 2 em de largo,
de fuerte raquis, con pinnulas alternas. densamente dispucstas en an-
gulo bien abierto con respecto al raguis. casi recto en las mas infe-
riores,

Las pinnulas tienen un maximo de 6 mm de largo ¥ 3 mm de ancho,
son lohuladas, con 4 6 5 lobulos de cada lado: del nervio medio bien
marcado de las mismas, salen nervios laterales que se bifurcan una
vez antes de aleanzar el margen en cada lobulo.

Berry supone que esta especie seria la que Kurtz cita como Asple-
nium dicksonianum Heer para cerro Guido (18, pag. 49). esto es posi-
ble, aunque esa especie posee pinnulas mavores, con mavor mimero
de lobulos v de forma mas alargada.

Dryopteris problematicus Berry =6lo tiene valor de correlacion con
el yacimiento de cerro Baguales, pues su relacion con los especies del
mismo género de Norte América, posiblemente. es sélo morfolégica.

Nilssonia sp.

Lam. I, fig. 3.

El resto mas completo atribuido a Nilssonia es un fragmento de
fronde de 3.5 em de largo v 4em de ancho. de esta dltima medida
29 em corresponden a la hemilamina izquierda v el resto al fragmento
de la derecha: ambas apareeen marcadamente combadas desde el ra-
quis hacia el borde. La primera estd constituida por dos segmentos
desiguales de 10 mm y 17mm, respectivamente, de ancho vy la segunda
por un segmento de 16 mm n? 7651).

Los nervios se extienden paralelamente desde el raquis hacia el
borde de la liamina, siguiendo un curso algo falcado v con escasas
bifurcaciones separadas entre si de 0,4 a 0.7 mm,

El raquis de casi 2 mm de ancho ha dejado un profundo surco que
indica su posicion inferior a la superficie de la lamina.

Los otros restos hallados carecen de importancia, pues son sélo

fragmentos de la limina.

El estado fragmentario de los restos impide hacer una determina-
cion especifica.
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Laurophyllum Kurtzi Berry
Lim, 1, figs. 6.7.

Berry, Stud. Geol. J. Hopkins Univ, 12 : 30, tab. 11, fig. 3; Frenguelli,
Not. Mus. La Plata 16 (98) : 245, flig. 6.

Los ejemplares n® 7654 y 7655, aunque incompletos, coinciden
perfectamente con el fragmento tipo de Lawrophyllum (Persea?)
Kurtzi Berry (6, pag. 30, lam. 1L, fig. 3) atribuidos al Cretacico supe-
rior del cerro Baguales v con el ejemplar deseripto por Frenguelli, para
la misma zona de Berry, en ¢l Alto Rio Chalia (%4, pag. 245, fig. 6).

Ambos ejemplares de esta especie son fragmentos de la parte basal
de una hoja: el ejemplar 7654 de posible consistencia coriacea, (lam. I,
fig. 61, tiene 24 mm de ancho miéximo. conserva parte del peciolo y el
nervio medio se grahé en marcado relieve, del mismo salen dos pares
de nervios laterales, los mas hasales, curvandose, siguen, mas o menos
paralelamente el horde liso de la hoja: de los nervios laterales siguien-
tes solo se ve su travectoria inicial, suficiente para apreciar el angulo
de insercién v eurvatura similar a los nervios basales.

Tanto en tamaio como en forma v distribueion de nervios. hay una
similitud perfecta con el ejemplar de Frenguelli (1), equiparacion que
resiste aun la superposicion de la figura de este dltimo con el calco, to-
mado del fragmento de la Serie del Castillo.

El ejemplar 7655 es de menor ancho. 31 mm, medida mas préxima a
la del material de Berry (lam. 1. fig. 7).

Los sedimentos de donde procede el ejemplar tipo de Laurophyllum
Kurtzi Berry son del Creticico superior. segtin Berry (6, pag. 15). Fren-
suelli (1) cita a L. Kurtzi para los estratos de areniscas y tobas amari-
Hentas proximas al cerro Bagual, en la region de Mata Amarilla, donde
hallé alguna de las especies descriptas por Berry (3) para la misma
zona, rio Chalia. segin el primer autor, erréneamente atribuidas al
Mioceno, pues proceden “de sedimentos intercalados entre estratos
conteniendo Eriphyla sehuena Th., Exogyra guaranitica Th.. Potami-
des patagonensis Ih. y otros moluscos caracteristicos del Sehueniense
de Ameghino, esto es. de un horizonte que la mayoria de los autores
{Ameghino, von lhering., Wilckens, Bonarelli, Feruglio) atribuyen al
Cretacico superior (Senoniense)”. Hace notar, ademais, el mismo autor
que posteriormente Berry (6, pig. 13), describe material de “cerro
Baguales in the Shehuen valley Santa Cruz Territory” asignado al
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Cretacico superior. ignorando el origen geografico y estratigrafico co-
min con la flora por él estudiada anteriormente. de rio Chalia.
Laurophyllum Kurtzi Berry seria para Berry la especie que Kurtz

cita para cerro Guido como Perseophyllum hauthalianum.

Laurophyllum Hickenii sp. nov.
Lam. 1, figs. 45,

Entre el material de la Serie del Castillo hay restos de hojas que a
pesar de ser incompletas coinciden con otro elemento del Chubutiano
del eerro San Bernardo, citado por Frenguelli (13, pag. 34. fig. 5) ; se
trata de la hoja de Lauracea. que Hicken determiné como posible
Goeppertia.

El ejemplar n® 7657 es una hoja lanceolada, sin el extremo apical,
de 2,7 em de ancho v que completa debié tener alrededor de 9 em de
largo. Su base no es tan acuminada como la reconstruceion del tra-
bajo de Frenguelli, posee un peciolo de 1.5 mm de ancho, conservado
en una extension de 1 em.

La curvatura del margen, hacia el apice de la hoja, permite supo-
ner que éste seria mas acuminado que la hase. La nervadura. marca-
da levemente, es pinnatinervada. con nervios sccundarios unidos en
arco, sin alcanzar directamente el borde de la hoja, sino por medio de
nervios de orden inferior que llegan hasta un nervio marginal.

El ejemplar n? 7658 cs un fragmento del medio superior de la hoja,
de 24 em de ancho maximo y 1.2 em de ancho en el extremo apical,
trunco por rotura. Su nervadura esta menos marcada gue en el ejem-
plar anterior, pero es posible reconocer los detalles coineidentes con
los del ejemplar del cerro San Bernardo,

Laurophylium proteaefolium Berry

Lam. I, K==, 8-10.

El ejemplar n? 7659 es el resto mas completo de aquellos cuya for-
ma y nervadura guardan un estrecho parecido con los ejemplares de
Laurophyllum (Nectandra) proteaefolium Berry del Cretacico supe-
rior del cerro Baguales (8, lam. II, figs. 1-2}. Es una hoja sin la parte
apical, lanceolada, con un ancho maximo de 2,3 em, un largo parcial
de 5.5 em y de consistencia coriicea,

Desde la base de la misma nacen dos nervios laterales que recorren
paralelamente el margen. Los nervios secundarios forman angulos agu-
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dos con ¢l nervio medio, curvados en su curso hacia el margen al que
recorren |mralclallmntv (lam. I, fig. 10).

El ejemplar n® 7660 (lam. I, fig. 9) es un fragmento de hoja con
las nervaduras que permiten caracterizar esta especie, nervio medio
bien marcado., del cual salen los nervios secundarios levemente cur-
vados hacia el margen: de éstos nacen otros nervios terciarios que se
abren hacia el borde, uniéndose a los marginales.

El ejemplar n? 7661 es aiin mas fragmentario: son bien visibles las
n(‘n’af]urn.‘& .’il‘l'!lnl]ﬂriﬂﬁ I'I]H‘ naceq «n I.i'l Iii].?"il' l]l' IH I]Uja., I]Urlll".’ﬂndﬂ
paralelamente ¢l margen. aunque algo mas separadas que lo visto en
los ejemplares anteriores.

De la parte terminal de la hoja hay un =olo cjemplar (lam. I, fig.
8). con su apice acuminado y nervaduras bien marcadas.

No aportan estos ejemplares mayores clementos morfologicos para

discutir la posicion genérica de esta especie.

Cissites parvifolius (Font.) Berry var. argentina nov. var.

Lam. 11, tiz. 1.

La tnica impronta de esta especie consiste en un fragmento de
hoja de 4 em de largo. en la cual se conserva la impresion de dos de
los tres lobulos principales, que deberia tener completa: éstos a su
vez presentan lobulaciones secundarias (n® 7663).

Los nervios primarios, bien marcados, sc disponen radialmente
desde la base de la hoja, sobre el eje de los lobulos principales; el
correspondiente al lébulo ecentral es mas grueso que los demas: de
¢stos salen lateralmente otros nervios, en angulos aproximados de 25°
a 357, a lo largo de los lébulos secundarios: una tercera ramilica-
cion de las nervaduras remata en el borde de los lébulos menores,
Aparte de estas nervaduras. visibles a simple vista, con avuda de una
lupa e incidencia rasante de luz, se descubren nervaduras finas con
posicién casi normal a las principales, bordeando paralelamente el
margen de la hoja al Hegar al mismo.

La forma de la hoja tiene estrecha similitud con Cissites parvifo-
lius (Font.) Berry de la Formacién Patapsco {Albiano) de Federal
Hill, Maryland, en Estados Unidos de América (1, pag. 482, lams, 91-
92}, aunque con los senos principales mas amplios, menos lobulacio-
nes secundarias v nervadura fina con disposicion algo distinta. Estas
variaciones me han inducido a considerar este ejemplar como una
variedad de la citada especie, a la cual puede incluirse aquel deter-
minado por Hicken como Cocculites? sp. (13, pag. 34, fig. 4) del Chu-
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butiano de cerro San Bernardo, Chubut. Es ésta la impronta frag.
mentaria de una hoja trilobada, de menor tamaino que la del cerro
Cachetamin, pero de idéntica forma.

La especie original de Fontaine. Vitiphyllum parvifolium (12, pag.
309, lam. CLXXII, figs. 11-12} corresponde a ejemplares de hojas mas
pequenas y que Berry (1, pag. 482) considera como hojas jovenes de
la especie denomiinada por Fontaine Vitiphvllum multifidum (12,
pag. 309, lam. CLXXIII, figs. 1.9). Incluve también el mismo autor
en C. parvifolius a C. obtusilobus Saporta, del Albiano de Portugal.

Cissites formosus Heer, del Cretacico superior de Groenlandia, es
parecido en alguna de sus diversas formas citadas a la variedad ar-
gentina de C. parvifofius, en especial al ejemplar de la formacion
Raritan (Cenomaniano) de Texas (3, pag. 170. lam. XL, fig. 51, aun-
que los senos principales de éste son mucho menos profundos. En los
l."jEl'.I‘.IPIE['l"&-‘- de Amhu}' (:lays, de Nueva Jersey (Cenomaniano) (<0,
pag. 107, lam. XLVII). la nervadura fina zale perpendicularmente a
las mervaduras principales, tal como en C. parvifolius var. argentina.
Aparte de las localidades citadas, Cissites formosus fue hallada en la-
formaciones Tuscaloosa de Alabama (Cenomaniano-Turoniano). Ma-
egothy de Maryland (Tureniano! v areniscas de Dakota, Kansas (Tu-
roniano ).

Cissites dentato-lobatus Lesq. ('9, lam. XLVIL, fig. 41 de las arenis-
cos de Dakota (Turoniano). esta también dentro de la forma general
de las especies arriba mencionadas v es de hacer notar que las nerva-
duras mas finas bordean el margen. como es posible ver en C. parvi-
folius var. argentina, aunque es de hojas mucho mas grandes que las
de ésta vy de senos menos profundos con relacion a sus lébulos.

Cissites patagonica Berry 17, pag. 44, lams. VII v IX, fig. 51 del
cerro Funes. no tiene ninguna relacion de semejanza con C. parvifo-
lius var. argentina.

Lo mismo puede decirse de Cissites affinis (Lesq.) Lesq., de las are-
niscas de Dakota, con la cual Kurtz ('8, pag. 54) identifica un e¢jem-
plar del cerro Guido, lamentablemente sin ilustrar.

Sterculia patagonica (Spegazzini) nov. comb.
Lam. 11, fig. 2.

Carolites patngonice Spegazzini, Com. Moz, Nae. Hist, Nar, 2 ¢ 100 (1924
Sterculia ecuminataloba Berry, Stud, Geol. ). Hopkins Univ. 12 : 44, lam.
VI (1937).

El ejemplar n? 7664 es la impronta de una hoja palmatilobada v
palmatinervia, la cual conserva un Iébulo fragmentado a la izquierda
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del mas completo v tres a la derecha. El lébulo mas completo tiene
3 em de largo, unido a los laterales en una extension de algo menos
de 1 em v mide 4.5 mm de ancho en la base de su parte libre, acomi-
nandose suavemente hasta el apice: los laterales, algo mas angostos,
estan fragmentados, salvo el del extremo derecho que tiene 12 mm.

Solo el nervio medio de cada lobulo es bien visible: los laterales
apenas se insinian, salen en angulo ahierto. llegando hasta el borde,

donde se unen con el nervio marginal.

Presenta este ejemplar evidente identidad con el ejemplar del cerro
Funes, Sterculia acuminataloba Berry. ilustrado por su autor en”la
limina VIII, fig. 4 (7); éste tiene 5 lobulos v el ejemplar de cerro
Cachetaman tiene 3 sobre el lado derecho del l6bulo completo v uno
en el izquierdo.

Al asignar esta especie a los ejemplares de Berry he comprobado
la estrecha correspondencia de éstos con el ejemplar que Spegazzini
denominé Carolites patagonica (2, pag. 100. fig. en pag. 101) y de la
cual dice: “que se trata casi seguramente de una Sterculidcea™; por
lo tanto, respetando Ta prioridad de este autor y confirmando Berry
=u pertenencia a las Sterenliaeeas, al ubicar independientemente ejem-
plares idénticos en ¢l género Sterculia, corresponde aceptar la espe-

cie de Spegazzini transferida al género Sterculia.

Esta especie Spegazzini la cito para un deposito fosilifero ubicado
aproximadamente a los 47° de latitud austral v 69° 3¢’ de longitud,
descubierto por Carlos Ameghino ... en la falda oriental de un ce-
rro que hace parte de una meseta hasiltica gue se desprende en direc-
cion 3-SK. a unos 250 kilometros de la boca del rio Descado, estando
dicho cerro a la distancia de mis o menos 25 kilometros de la orilla
austral del rio mencionado...” (22, pag. 96). cuyo contenido fosili-
fero “recuerda de un modo notable los Dakota Beds, de Norteaméri-
ca, pero, a mi parecer, los tipos me inclinan a considerarlo algo mas
moderno v a localizarlo en ¢l Eoceno medio™ (22, pag. 107). Ademas
Rurtz, que tuvo en sus manos cjemplares de la misma coleccién, con-
sideré en principio a los mismos como cocénicos (°8, pag. 57). Mais
adelante se tratara la edad actualizada de esta flora.

Los ejemplares de Berry determinados como Sterculie acuminata-
loba son del cerro Funes, atribuidos por dicho autor al Paleoceno.
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Sterculia platanoides (Engelliavdt) nov, comb.

Mallotus (?) platanoides Engelhardt, Abhandl, Senckenb, Nutur, Gess, 16
673, lim. 12, fig. 2 (1891).

Sterculin patagonica Berry, Stud. Geol. J. Hopkins Univ. 6 : 218, lam. 9,
fig. 56 (1925).

Sterculin patagenica Berry, Geol, Soc, Amer, Spec. Pap. 12 : 101, lam. 33,
fig. 2 (1938).

a

Al hacerse la nueva combinacién de Cuarolites patagenica Spegazz. v Sterculic
weuminatuloba Berry, resulta Sterculia patagonica (Spegazz.), nov. comb., denomina-
cion que ya usé Berry en 1925 para una especie de Chubmt (4, pag. 218} v Rie
Negro (B, pag. 101), Sterculia putagonica Berry. Por razones de prioridad corres-
ponde el uso del epiteto especifico para la especie de Spegazzini fundada en 1924,
aungue haya sido usado para otro género, como Curolites patagonica (Art. 70,
nota, 3 del Codigo Internacional de Nomenclatura Botinica, 195360,

Corresponderia entonces dagle otra denominacion a la especie de Berry., pero
he aqui que este antor reconoce (8, pag. 102) gue su especie es la misma que En-
gelhardt (10, pag. 673, lam. 12, fig. 2) en 1871 depominé Mallotus (?) plotanoides
Engelh. Es entonces lo correcte nsar la denominaciéon especifica de Engelhard:
aceptando como acertada la ubicacion genérica de Berry, por lo tanio la nueva
combinacion seria Sterculia platanoides (Engelhardt) nov. comb.

Araliaephyllum cachetamanense sp. nov.
Lam, 11, figs, 3.1,

Hoja trilobada con lébulo medio de forma eliptica y laterales oblon-
gos, mas cortos. Nervadura radialmente divergente desde la base de
la hoja hasta el apice de los lobulos. Nervios secundarios curvados en
la parte superior de los lébulos y paralelos al margen en sus extre-
mos; en la parte inferior mas o menos rectos v perpendiculares a los
nervios primarios. Nervios terciarios en anastomosis.

El ejemplar n? 7665 es el lébulo medio de una hoja posiblemente
trilobada, pues el borde de la lamina hace a ambos lados una infle-
xion que corresponderia a los senos laterales. En este lobulo. de forma
cliptica, con una nervadura central de la cual salen las secundarias
curvadas, las superiores hordeando paralelamente con sus extremos el
margen de la lamina. Las nervaduras secundarias de la parte inferior
del lébulo salen en angulo casi recto del nervio medio: por ultimo
los nervios terciarios forman una malla por anastomosis. El large del

{ragmento es de 4 em por 2 em en la parte mas ancha del l6bulo (lam.
I1, fig. 3).




— 229 —

El ejemplar n? 7666 (lam. II, fig. 4) es una hoja trilobada cuyo
iobulo central, de forma cliptica, tiene un ancho de 1.7 cm y 5,5 em
de largo desde la base de la hoja hasta el apice: los lébulos Jaterales
alzo fragmentados son de menor tamano. 1.3 em de ancho v alrede-
dor de 3.5 em desde la base de la hoja al apice.

La nervadura esta mucho menos marcada que en el ejemplar n
76065, pero son visibles los tres nervios que radialmente divergentes de
fa base de la hoja, ocupan el centro de los lobulos. Los nervios secun-

2

darios, aunque casi imperceptibles, siguen un curso idéntico al obser-
vado en el cjemplar n? 7665.

La forma del lébulo del ejemplar n? 7665 es muy parecida a Ara-
liaephyllum acutilobum Font. (2, lam. 163, fiz. 2) de la flora creta-
cica inferior de Potomae, género de hojas trilobadas con 2 lébulos
menores en los laterales. Estos dos lébulos menores no se ven en el
cjemplar mas completo (n? 7666) de la serie del Castillo. pero Berry
(!, pag. 488) incluye en el género Araliaephyllum especies sin esos
lobulos y aun aquellas con mas de 2 l6bulos secundarios, consideran-
dolos como variaciones, inclusive, dentro de una misma especie. El
ejemplar de 4. magnifolium Font. de la formacion Patapsco (Albia-
no), ilustrado por Berry (1, pag. 491, lam. 96. fig. 2). aunque de ma-
yor tamano, es en su forma y nervadura muy parecido también a los
ejemplares de Chubut.

El género Araliaephyllum, segiin Fontaine, su fundador (12, pag.
316), reine caracteres de Liquidambar, Aralia y Sassafras, y muchos
ejemplares atribuidos a estos géneros, ademas de Benzoin y Lindera.
presentan evidentes similitudes, asi es que Lindera venusta Lesq. (9,
pag. 95, lam. 16, fig. 1), de la flora de Dakota (Turoniano). poste-
riormente pasada por Knowlton a Benzoin venustum (Lesq.) Know..
es muy parecida a Araliaephyllum magnifolium Font.., e inclusive
Berry (3, pag. 171), al referirse a la misma, expresa que ... esta es-
pecie muestra considerable parecido a algunas formas del Creticico
superior que han sido referidas al género Sassafras Mudgii Lesq” Evis
dencia de esto son el ejemplar de Sassafras Mudgii Lesq. ilustrado por
Ward (23, pag. 704, lam. 170, fig. 4) del Dakota Group de Black Hills:
el de las areniscas de Cheyenne, Kansas (3, lam. 61. fig. 31 v Sassu-
[ras progenitor Newb. (20, lam. 27, fig. 3) de la flora de Amboy Clay.

Sassafras Mudgii Lesq. fue citado por Kurtz (18, pag. 53) para cerro
Guido y cabe la posibilidad, no confirmable por falta de ilustracién v
descripcion, de suponer que el ejemplar determinado como tal hava
sido semejante a Araliaephyllum cachetamanense.
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En comparacién de Araliaephyllum cachetamanense con los géne-
ros vivientes, he encontrado su mayor similitud en las especies trilo-
badas de Passiflora, principalmente en Passiflora Mooreana Hook., de
hojas consistentes y nervaduras parecidas: pero estos caracteres son
insuficientes para aceptar una identidad genérica basada en la mor-
fologia foliar.

En las Euforbiaceas hay diversos géneros con hojas trilobadas, pero
ninguno de ellos resiste una comparacion minuciosa. El género Jatro-
pa, bien l‘Epl‘Esﬂnlﬂdu en nuestro pais, posee ]lleﬂEl- cuvas nervaduras
secundarias tienen una regularidad ausente en- el ejemplar fosil. Tam-
poco el género Cnidoscolus, aunque de hojas parecidas, entra en posi-
bilidad de relacion.

Solo si hubiera una perfecta identidad morfolégica, basada en ca-
racteres particulares y constantes, seria posible aceptar una relacion
entre los ejemplares fosiles v los vivientes: por tal razén prefiero
ubicar esta especie de Chubut en Araliaephyllum, por su caracter de
morfogénero comprensivo de formas comunes en el Creticico.

Bignonites chalianus Berry
Lam. II, fig. 5.

En este ejemplar la impronta de una hoja casi completa pero de
nervaduras poco nitidas, su contorno es eliptico y el margen liso: tiene
6 cm de largo (completo debié tener 6.5 6 7em) de ancho maximo.
Aparte del nervio medio se distinguen algunos nervios secundarios
curvados en su parte distal, casi paralelamente al margen. En algu-
nos sectores aislados de la hoja se distinguen nervios terciarios for-
mando malla (n? 7667).

Pese a la poca nitidez de algunos detalles, hay una estrecha coinci-
dencia de forma, tamano y distribucién de las pocas nervaduras visi-

bles con ¢l ejemplar de Bignonites chalianus descripto por Berry para
Mata Amarilla (5, pag. 24, lam. 5, fig. 6).

Ruprechtia (?) castilloensis sp. nov.
Lam, I, fig. 6.

El ejemplar n® 7668 es la impronta de una hoja de forma lanceola-
da, alargada, de 5 ¢m de largo vy 1 em de ancho maximo, aproximada-
mente en el medio de la misma, de borde liso. El raquis esta poco
marcado; del mismo salen los nervios secundarios que curvandose
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hacia el dapice de la hoja =e unen al nervio siguiente al aproximarse
al margen. Los nervios terciarios por anastomosiz forman un estrecho
reticulo.

El ejemplar n? 7669 csta fragmentado en la base v posee la misma
forma del anterior, pero con su apiece algo recurvado hacia un lado vy
¢l nervio medio mas marcado. La nervadura es idéntica a la del ejem-
plar 7668. tiene 4.5 em de largo v 1 em de ancho maximo.

Pese a su excelente detalle de nervadura y forma de las hojas de
cste fosil. su posicion sistematica solo puede hacerse por comparacion
con laz hojas de las especies actuales, entre las cuales este tipo de hoja
y nervadura se presenta en diferentes familias. por lo tante no puede
llegarse a una determinacién genérvica preeisa sin otro elemento de
mayor valor sistematico. como cn algunos casos puede ser la estruc-
tura de la epidermis.

Hojas de esta forma se hallan cominmente en especies de los gé-
neros Ruprechtia, Polvgonum, Salix, Sapindus v Escallonia.

El tipo de nervadura de las hojas de algunas cspecies de Escallonia
es ¢l mas parecido al ejemplar [6sil. pero el horde de las mismas es
predominantemente aserrado.

En Sapindus la forma de las hojas es muy parecida. pero los ner-
vios secundarios de la nervadura pinnada s¢ destacan entre los demis,
no asi en los restos fosiles con muy leve diferencia entre sus nervios,
inclusive con ¢l raquis. diferencia también valida con ¢l género Salix.

Ruprechtia v Polygonum tienen cspecies con hojas muy parecidas
al resto fésil. principalmente la primera en su ecspecie R. salicifolia.
Es asi entonces que la asignacién genérica de estos ejemplares fésiles
debe tomarse s6lo como una posicidn sistematica posible dentro de la
seguridad que puede dar una analogia morfologica de las hojas.

EDAD DE LA FLORA

Del solo analisis de los elementos que por =i aportan los constitu-
ventes de esta flora. con numerosos restos pero pocos determinables,
puede tenerse una idea aproximada de su edad.

El género Gleichenites, aunque ampliamente distribuido en el Me-
sozoico y Terciario, es comun cn floras cretacicas tanto en el Cretacico
alto como inferior.

Dryopterites, cuya denominacion implica muy problematicamente
una relacion con el género viviente v del Terciario Dryopteris, esta
representado en esta flora por una especie, Dryopterites problemati-
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cus Berry, morfologicamente afin a una del Aturiano de Norteaméri-
ca (8, pag. 20).

La imposibilidad de determinar especificamente el ejemplar halla-
do de Nilssonia solo permite considerar el valor genérico. Nilssonia
ha tenido su mas amplia dispersion en el Triasico superior, algo me-
nor en el Jurasico inferior y medio, decreciendo en el Jurasico supe-
rior v Cretiacico, pero aun relativamente abundante: su presencia en
¢l Terciario es rara.

Las Lauracecas estan representadas por tres especies genéricamente
ubicadas en Laurophyllum, morfogénero que comprende especies ge-
neralmente del Cretacico superior y Terciario inferior. Las especies
de Laurophyllum de esta flora son: Laurophyllum Kurtzi Berry, del
Aturiano del cerro Baguales v del Senoniano del rio Chalia, segin
Frenguelli; para el primer autor seria esta especie la misma que
Kurtz determiné como Perseophyllum hauthalianum de cerro Guido.
La segunda especie es Laurophyllum proteaefolium, fundada por Be-
rry para un ejemplar del cerro Baguales v que podria corresponder
a Salix proteaefolium o Quercus primordialis de cerro Guido. Por
altimo Laurophyllum Hickenii, especie nueva descripta como Goep-
pertia ? sp. en el Chubutiano del cerro San Bernardo.

El género Cissites aparece precisamente con la especie a que per-
tenece la variedad argentina, en el Albiano de Portugal v la Forma-
cion Patapsco de Norteamérica, alcanzando su mayor desarrollo en
el Creticico superior de Norteamérica con abundantes especies en
las areniscas de Dakota en las formaciones Raritan (Cenomaniano-
Turoniano) vy Magothy (Turoniano). En Canada., Cissites affinis
Lesq. y C. ampla Dawson fueron halladas en la serie de Mill Creek.
correlacionada con las areniscas de Dakota. En Groenlandia el género
Cissites, representado por esas mismas especies, aparece en la Serie
de Atane (Cenomaniano-Turoniano) junto con C. formosus Heer.

En Alaska Hollick (17, pag. 105) describe 3 nuevas especies de es-
te género, para la Formacion Melozi, sobre el rio Yukon (Cenoma-
niano-Turoniano). En el Terciario este género esta escasamente re-
presentado, sin entrar a discutir si estas especies y aun algunas del
Cretacico corresponden al mismo género, cabe csta posibilidad, dada
la diversidad de formas incluidas en Cissites. De todos modos, ate-
niéndonos solo a aquellas formas de evidente afinidad, como Cissites
dentato-lobatus, C. formosus Heer, C. formosus magothiensis Berry,
C. parvifolius (Font.) Berry. C. comparabilis Hollick, C. yukonensis
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Hollick ete., la distribucién estratigrafica indica su predominancia en
¢l Cenomaniano y Turoniano.

Ruprechtia (?) castilloensis sp. nov., no aporta datos. pues aun su
posicion genérica no cs segura.

Sterculia patagonica (Spegazz.) nov. combh., fue citada como Caro-
lites patagonica por Spegazzini para el Cretacico superior de Santa
Cruz y por Berry como Sterculia acuminataloba para ¢l Paleoceno de
cerro Funes,

El género Aralicephyllum, representado en csta flora por 4. cache-
‘tamanense sp. nov., fue fundado por Fontaine (12, pag. 316) para cspe-
cies de la Formacion Patapsco (Albense) de Virginia y citado para
la misma formacion de Maryland por Berry, en el Cenomanense de
Kansas y Amboy, Creticico de Groenlandia y Cretacico superior de
Bulgaria.

Fritel ('8) en su trabajo sobre las Aralias de las floras cretacicas
de América del Norte y Groenlandia incluye sélo en el género Ara-
lia, aquellas hojas cuyas nervaduras primarias salen todas del ex-
tremo de peciolo, en oposicion a Araliaephyllum, donde s6lo tres ner-
vaduras primarias salen del extremo del peciolo, pues en aquellas
hojas con mias de tres lobulos. los nervios salen, lateralmente de los
principales. Ademas incluye en el género Araliaephyllum, muchas es-
pecies atribuidas a Saessafras, Liquidambar, Sterculia y Aralia, con-
firmando el caracter comprensivo de ese género correspondiente a un
tipo de fésil de morfologia perfectamente definida, muy extendido en

¢l Cretacico, pero de alinidades dudosas.

Bignonites chalianus Berry, que pertenece a una familia bien re-
presentada en la flora actual de Argentina y en el Terciario de este
pais y Chile, ha sido citada por Berry para Mata Amarilla, sobre el
rio Chalia, como miocena, pero segin Frenguelli es de los mismos
niveles donde hallé moluscos del Senoniano intercalados con la flora.

Las floras eretacicas con las cuales la del cerro Cachetaman. tie-
ne elementos comunes mas representativos, son la del cerro San Ber-
nardo y cerro Baguales, con la del cerro Guido la relacion esta hasa-
da en posibles especies comunes, dado que, como ya se dijo, esta flora
no ha sido ilustrada. Hay también algunos elementos comunes con
las floras de rio Chalia. Mata Amarilla, de la misma zona de cerro
Baguales y aun con la flora del Paleoceno del cerro Funes.

La flora del Canadon Nahuel del cerro San Bernardo, descripta
por Hicken (13), con eclementos del Cretacico superior y Terciario
inferior, segin interpretacion de ese autor, fue considerada por Fren-



— 234 —

guelli como Cenomanense o de una edad intermedia entre el Eoceno
medio y Cenomanense. pero siempre del Cretacico, debido a que este
vacimiento fue plegado por los movimientos del primer ciclo dias-
trofico andino del final del Cretacico. Feruglio (11, pag. 279) a esta
Hora del Chubutiano de la sierra de San Bernardo la considera no
mas baja que Senoniano, llegando a lo sumo al Danense. Los ejem-
plares comunes con los de este vacimiento son: Cissites parvifolius
var, argentina nov. var, descripta por Hicken como Cocculites (?)
sp. (13, pag. 34 fig. 4) cuva caracteristica forma no admite dudas en
la identificacion: Laurophyllum Hickensi sp. nov. descripta como
Goeppertia (7) sp. El ejemplar citado como Pecopteris sp. por Hi-
cken (13, fig. 3) es muy posiblemente una especie de Gleichenites,
parecida a la de cerro Cachetamin cuva identificacion segura es di-
ficil por ser material muy fragmentario.

Con la flora del cerro Baguales del valle del rio Shehuen, las es-
pecies comunes son Laurophyllum proteaefolium Berry, L. Kurtsi Be-
rry y Dryopterites problematicus Berry.. Esta flora fue identificada
por Berry (%) con la del cerro Guido, v en la misma este autor en-
cuentra semejanzas con las del Cretacico superior de Norteamérica v
evidencias por ¢l anilisis de sus e¢jemplares, como para considerarlas
de una cdad equivalente al Aturiano.

Entre los ejemplares de cerro Guido. remitiéndose a las ilustra-
ciones de los trabajos consultados por Kurtz para la determinacion
del material, hay elementos que muy posiblemente sean comunes a
los de cerro Cachetaman. Es asi ‘que Araliaephyllum cachetamanense
seria lo mismo que Sassafras mudgii Lesq.: Laurophyllum kurtzi —
Perseophyllum hauthalianum Kurtz; Laurophyllum proteaefolium —
Salix proteaefolium Lesq. y Dryopterites problematicus Berry — As-
plenium dicksonianum,.

La flora de cerro Guido fue considerada por Kurtz cenomanense,
por su relacion con floras del Cretacico superior de Norteamérica y
Groenlandia, principalmente con los Estratos de Dakota considerados
en ese entonces del Cenomancense. pero considerados actualmente tu-
ronenses. Ademas de las plantas, Hauthal coleccioné en distintos ni-
veles de la zona, faunas fésiles que fueron estudiadas por Wilckens
v Paulcke con interesantes resultados para el conocimiento estrati.
eraico de los sedimentos cretacicos.

La formacion creticica superior de la zona del cerro Guido, asen-
tada en el croquis geologico de Hauthal (24), comicnza con una are-
nisca cuarcifera de color gris v rojiza por meteorizacion, metamor-
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foseada por contacto con las masas eruptivas vecinas, Concordante
con estas areniscas sigue una serie de areniscas v arcillas esquistosas
oscuras de aproximadamente 700 metros de espesor, en cuya parte
superior se hallaron restos de planta indeterminables v Cardiaster
patagonicus Steinm. [noceramus Steinmanni Wilek. Inoceramus andi-
nus Wilck. Pachydiscus amarus Paulcke. Pachydiscus Steinmani Paul-
cke, P, patagonicus v P. Hauthali Pauleke. todos fésiles del Cretacico
superior, posiblemente senonianos.

Sobres estos estratos con Inoceramus Si"f—'inmmlf, sigufrn areniscas
vy conglomerados sin fésiles seguidos por una serie de areniscas gris-
verdosas de aproximadamente 1000 m de espesor con algunos bancos
congloméricos en cuyos 500 m inferiores hay solo restos indetermina-
bles de plantas y moluscos. en cambio en los niveles superiores, tam-
bién de areniscas verdosas v en parte amarillentas o rojizas, se ha-
Ilaron varios niveles fosiliferos que en orden ascendente Hauthal
cnumero de “e” a “q".

“e”, de sierra Contreras contiene Cefalopodos del

El mas inferior
Senoniano superior, en el “f” del cerro Cazador fue hallada la fauna
mas rica con la seric de los Hoplites plasticus, Senoniano superior.

]

En el nivel *g” del mismo cerro sélo se hallé Pinne Morenoi Wilck.
v una especie de Schizaster y Astropecten Wilckensis De Lor. Fn el
nivel “h™ una especie de Holcodiscus, proxima a una forma indica
del Senoniano superior y numerosos ejemplares de Astropecten Wil-
ckensis, que se halla también en el nivel *i” con muchas especies del
nivel “f”, entre ellas Lahillia ( Amathusia) Luisa Wilck. que por su
presencia en la mayoria de los yvacimientos es usada como fosil guia
de las areniscas verdes suprasenonianas, principalmente en los nive-
les superiores al “f”, donde los Cefalépodos son raros.

La pertenencia al Cretacico, aun de los niveles “k™ y “q” esta dada
por los representantes de Baculites,

La relacion entre estos niveles suprasenonianos y aquellos de plan-
tas del cerro Guido las establece Wilckens en un cuadro (24, pag. 10),
en el considera que los niveles 4 a 5 con plantas del perfil de Hauthal
que cita Kurtz (18) no pertenecen al Cenomanense sino al Senonia-
no superior equivalentes a los niveles e, f, g, h, i, k, 1, m, n, agregando
que el nivel inferior 2 seria Cretacico superior y posiblemente tam-
bién Senoniano, debido a la fauna de Cefalépodos, Hace notar Wil-
ckens que en el cerro Cazador, Hauthal hallé restos de plantas inde-
terminables, junto con Ammonites, Pelecipodos v Gastropodos.
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Una relacion mas directa del nivel con plantas del cerro Guido con
los niveles con faunas del Senoniano superior v aun una edad mas
precisa de los mismos fue expuesta por Ceecioni (?) en base al hallaz-
o de nuevos niveles y la intensificaciéon del estudio geolégico de la
zona del eerro mencionado.

Cita el hallazgo por parte del gedlogo H. Gallo de la Empresa Na-
cional del Petréleo de Chile, de una abundante flora en la pendiente
scptentrional del cerro Guido y que seria el mismo nivel deseubierto
por Hauthal. a 550 m sobre un nivel fosilifero con Hoplites plasticus-
hauthali Paulck.. H. plasticus-costatus Paulck., H. plasticus semicos-
tatus, H. plasticus laevis Paulck. Gaudryceras varagurense Koss var.
patagonicum Paulck. v Pseudophyllites peregrinus Spath, es decir
todas especies. salvo la altima, deseriptas por Paulcke para el nivel
“f* del cerro Cazador. A 520 m sobre el nivel “f” del cerro Cazador,
s¢ halla un nivel de 2 m de arcillas carbonosas con plantas indetermi-
nables que evidentemente corresponderian al nivel de plantas de ce-
rro Guido. sitnado a 550 m del nivel faunistico equivalente al “f”.

Sobre ese nivel de plantas indeterminables del cerro Cazador, a
875 m pasa un bhanco ubicado por Ceccioni, debajo del cual fueron
hallados. a 30 m Gunnarites flexuosos Spath v a 120 Pachydiscus aff.
gollevillensis (d°Orb.) del Maestrichtense.

Ese banco guia falta en el cerro Guido pues sélo tiene 200 m de
sedimentos sobre el nivel de plantas, es decir faltarian por erosion
mas de 600 m que corresponderian a los niveles con Gunnarites fle-
xuosus v Pachydiscus aff. gollevillensis.

El nivel de plantas queda entre este dltimo nivel y ¢l nivel “f”
de Hauthal considerado también Maestrichtense por su afinidad con
la fauna de Quiriquina y Tierra de Graham o Campanense superior
¢i ¢ tiene en cuenta las consideraciones de Spath (21).

En conclusicm. en base al valor intrinseco de la flora de cerro Ca-
chetaman se ha visto una oscilacion de edad entre los géneros pre-
sentes desde el Albense hasta el Paleoceno, pero la mavoria represen-
tados en el Creticico superior, posicion concordante con la edad de
las floras con las que se relaciona por elementos comunes, como la de
cerro Baguales segiin Berry de una edad equivalente al Aturiano, la
de cerro San Bernardo no mas baja del Senoniano y a lo sumo Da-
nense v la de cerro Guido de posicion aun mas definida entre el Maes-
trichtense y Campanense.
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1, Gleickenites sp.. >0 1 ¥ detalle de pinunla ; 2, Mheyoplerites proflematiens Berry, > 1 v
detalle de pinuala 3 3. Nilssonia sp., = 13 45, Lawrophyllum hiekenii ap. nov. ; 6-T,
Lavrophyllvim Korlzi Berry, >0 15 8-10 Lruu'n}:feyuruu proleaefolivm Berry, 2 1.
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(Spegazz.) nov. comb., » 1 : 3-4, Avalicgephythim cachetamanense sp. nov., 3 13 5, KHig-
nonites ehalianus Berry, 3 1: 6, Rupreehtiv castilloensis sp. nov., = 1.
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ALGUNAS OBSERVACIONES SOBRE « PARAHIPPARION»

Y DESCRIPCION DE UNA NUEVA ESPECIE

Por ELSA F. pe ALVAREZ

Departamento Ciencias Geoldgicas, Universidad de Buoenos Aires

RESUMEN

Se restringen las especics conocidaz de Parchipparion, en coanto a P. devillei
{Gerv,) Selve, que pasa a sinonimia de Onohippidium devillei (Gerv.) Boule.

Se estableven vonsideraciones respecto de las otras especies v se describe
FParahipparion extensus nov, sp. procedente del arrovoe Malacara, provincia de
Buenos Aires (Republica Argentina). El principal caracter diagnéstico reside
en el mayver desarrolle del P° en relacién con el resto de la cerie y la gran
extension del protocono en los premolares restantes, caricter que la distingue
de FP. saldiasi, que seria la especie maes afin,

ABSTRACT

Parahipparion extensus nov. sp. from Arrove Malacara (Province of Buenos
Aires) is characterized by the greater development of P* in relation with the
rest of the saries, and the greater extension of the protocone in the rest of the
premolar, the latter being a character that distinguishes it from the most related
species P. saldissi (Roth). The known :pecies of Parahipparion are limited in
relation 1o P, devillei 1Gerv.) Sefve, which becomes a synomim of Onahippidium
devillei (Gerv.) Boule.

Es Parahipparion un équido imperfectamente conocido. Este in-
conveniente es comun entre los caballos fésiles, debido a que en al-
zunos casos se han creado especies vy géneros, lo cual es motivo de
estas linecas, basandose exclusivamente en un solo molar aislado. tra-
yendo légicamente grandes confusiones posteriores, al asignarse nue-
vos restos. a tal o cual especie o género, sin la absoluta certeza de su
exacta correspondencia. Su ubicacién sistematica seria:
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Orden PERISSODACTYLA
Familia EQUIDAE
Género PARAHIPPARION (C. Am ) F. Am. 1904

con las signientes especies hasta el presente:

Parahipparion devillei (Gerv,) 1855 Sefve 1912.
Parahipparion bolivianum (Philippi} 1893 Sefve 1912,
Parahipparion saldiasi (Roth) 1899 Sefve 1912.

P. (Hyperhyppidium) peruanum (Nordensk.) 1908.
P. burmeisteri Sefve 1912,

P. puelchensis Ruse. 1949,

Es necesario hacer un poco de historia al respecto. En 1904, Ame-
ghino, F. en (1) pag. 273, ilustra v da la diagnosis genérica de P. me-
ridionalis C. Amegh. basindose en dos molares superiores aislados:
cuarto premolar y tercer molar.

Resalta que son molares largos, con curvatura semejante a Equus.
Con protocono alargado y deprimido, que llega a cubrir la mitad del
lohulo posterior del meolar, y de contorno eliptico.

Anos mas tarde. Sefve en 1912 (4) en su revision de los caballos fo-
siles .sudamericanos, identifica a Parahipparion meridionalis (C
Amegh.) F. Amegh. 1904 con Equus devillei Gerv, 1855, basandose en
la identidad molariforme. Asi pasa P. meridionalis a sinonimia de E.
devillei, Hasta ese momento, por los restos conocidos, era aceptable tal
denominaciéon. Pero en 1920 Boule y Thévénin (2) al estudiar una co-
leecion de Tarija, en la que sc encontraba un craneo casi completo de
un équido, lo determiné como Onohippidium, por su fosa lagrimal.
identificando con ¢l. a Equus devillei Gerv. 1855.

Siendo P. meridionalis sinénimo de E. devillei por su morfologia
dentaria y por otra identificable éste con Onohippidium, no queda
duda alguna que ambas especies deben pasar a sinonimia de Onohi-
ppidium devillei (Gerv.) 1855 Boule 1920.

Con respecto a los metacarpianos, se puede observar que la su-
perficic articular de los mismos, en Parahipparion devillei en el sen-
tido de Sefve corresponde a la morfologia de Onohippidium devi-
liei. En los dos casos el segundo metacarpiano carece de articulacion
con el magnum, como en Onohippidium compressidens Amegh. Esto

apovaria la analogia dentaria.
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Quedaria entonces:

Onohippidium devillei (Gerv.) 1855, Boule 1920,

Equus devillei Gerv. 1855.

Hippidium nanum Burm. 1889,

Parahipparion meridionalis C. Amegh. (F. Amegh.)
1904).

Parahipparion devillei (Gerv.) 1855 Sefve 1912.

Parahipparion bolivianum (Philippi) 1893

_Fue hasta 1912 considerado como Onohippidium, pero al no existir
ninguna certeza de la presencia de su fosa lagrimal, v como su morfolo-
gia molariforme, responde a la descripcién original de Parahipparion
creo que debe considerarse especie valida de Parahipparion.

Parahipparion saldiasi (Roth) 1899

Ha sido perfectamente definida e ilustrada su serie maxilar y mandi-
bular por Sefve en (4).

Roth, asegura la existencia de una fosa lagrimal, por lo cual la in-
cluyé en Onohippidium. Pero esto no ha sido debidamente compro-
bado. )

Por otra parte el segundo metacarpiano presenta carilla articular
para el magnum (que lo distingue de Onohippidium) lo que apoya-
ria su inclusion en Parahipparion.

Este caracter también lo presenta Equus caballus L. v en menor
grado las especies fésiles de Equus.

Considero a P. saldiasi una buena especie de Parahipparion.

Parahipparion (Hyperhippidium) peruanum (Nordensk) 1908 Selve, 1012

El subgénero, esta fundado en la presencia de un carilla super-
numeraria para el trapezoide, en ¢l tercer metacarpiano.

Atendiendo a las observaciones de Hoffstetter, 1950 (3) p. 428, que
dice haber observado en la coleccion Echazi en la Paz, procedeme
de Tarija varios pequeiios metacarpianos que podrian pertenecer a
P. devillei (en el concepto de Sefve, o sea 0. devillei) con una ca-
rilla suplementaria para el trapezoide, debemos aceptarlo con cier-
tas reservas como subgénero de Parahipparion. Por otra parte la es-
peeie ha sido fundada sobre un trozo de maxilar con molares de le-
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che, que enmascaran un poco las comparaciones con ejemplares adul-
tos de otras especies, aunque presentan protoconos menos alarga-
dos, mas semejantes a Onohippidium (donde fue primitivamente in-
cluida). Los huesos de los miembros, en especial falange y tercer
metacarpiano se identifican bien con 0. devillei, Aqui también el se-
gundo metacarpiano. carece de contacto con el magnum, como en
(). compressidens. No se tiene certeza de la existencia de la fosa la-
grimal como crevé Nordesnkjold.

A pesar de lo antedicho y ante la duda, seria conveniente conser-
var la sp. por ahora. en Parahipparion.

Parahipparion burmeisteri Sefve 1912

Esta es la especie que se ajusta en la morfologia de todos sus mo-
lares superiores a la diagnosis de Florentino Ameghino. Ha sido muy
bien ilustrada y descripta por su autor. Los molares tienen tenden-
cia al ensanchamiento transversal como en Onohippidium.

Parahipparion puelchensis Rusc. 1949

Fundada sobre un segundo premolar de leche parece estar bien in-
cluida en el género.

Es evidente que Parahipparion, guarda una estrecha relacion con
Onohippidium, como lo demuestran las confusiones de que han sido
objeto.

En el futuro, tal vez pueda esclarecerse debidamente esta cuestion
aqui planteada, al exhumarse porciones craneanas, cuyo estudio per-
mita unificar o separar debidamente las especies de ambos géneros.

En lo sucesivo las especies validas de Parahipparion y su respec-
liva sinonimia serian:

Parahipparion bolivianum (Philippi) 1893, Sefve 1912,
Hippidium bolivianum Philippi 1893.
Hippidium nanum Burmeister (Philippi) 1893,

Parahipparion saldiasi (Roth) 1899, Sefve 1912.
Onohippidium saldiasi Roth 1899,

Parahipparion burmeisteri Sefve 1912,

Equus argentinus Burmeister 1875.
Hippidium compressidens Amegh. 1899,
Hippidium argentinum Amegh. 1891.

Parahipparion puelchensis Ruse. 1949,

Parahipparion extensus nov. sp.
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Como cspecie dudosa de Parahipparion quedaria:

Parahipparion (Hyperlippidium) peruanum (Nordensk.)
1908, Sefve 1912.
Onohippidium peruanum Nordenskjold 1908,
Hyperhippidium peruanum (Nordensk.) 1908, Sefve
1912.

Se plantea ahora lo signiente: la especie genotipica original per-
tenece ahora a Onohippidium, por tanto habria que determinar cual
debe ser la sp. genotipica de Parahipparion.

En atencion a que P. bolivianum es la mas antigua, propongo sca
ésla,

Creo ademais que las piezas dentarias ilustradas por Sefve (4) p. 115
corresponde a la figura 24 al P* (en lugar de M') y la figura 25 al P°
{en lugar de P*).

Ampliaria la diagnesis de Parahipparion dada por Ameghino, esta-
bleciendo que los premolares presentan protocono deprimido, con pro-
longacion anterior, semejante a Equus, aunque en distintos grados,
segun las sp. Molares con protocono dirigido hacia la region poste-
rior del molar como en Hippidium.

Parahipparion extensus nov. sp,

Tipo: Una porcion maxilar derecha con la serie P°-M?, correspon-
diente a un individuo adulto, con desgaste mediano. Un extremo dis-
tal, presumiblemente de metatarsiano derecho.

Corresponden a las colecciones del Musco Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia™'! y se hallan catalogadas bajo el
N? 6971 de la seccion Paleontologia-Vertebrados.

Procedencia: Una legua al N del Arroyo Malacara, prov. de Bue-
nos Aires,

Horizonte: Pampeano sup.

Diagnosis:

Curvatura, intermedia, entre Equus e Hippidium aproximan-
dose a E. curvidens Owen, por su longitud y por sus raices po-
co pronunciadas. Molares isodiamétricos, con estilos, aguzados. Se-

gundo premolar extendido en direccién antero posterior °, con me-
sostilo acanalado y protocono circular.

" A cuyas autoridades agradezco el habérmelo facilitado para su estudio.
*A este cardcter se alude en la designacién especifica.
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Tercer y cuarto premolar, con protoconos deprimidos, muy ex-
tendidos en direccion ant. posterior1, sobre todo en el P* sobrepa-
sando hacia el borde lingual el limite interno del hypocono. Punto
anterior de protocono en contacto con la cara anterior del molar.

Molares, con protoconos clipticos, menos deprimidos que en los
premolares; sin rama anterior; con protoconos e hypoconos practica-
mente de igual extensién lingual.

P?, con lamina interna del hypocono paralela al borde lingual

Borde anterior de la arcada cigomatica, a nivel del mesostilo del P+,

Comparaciones:

Parahipparion extensus nov. es comparable por su tamaio, a
P. burmeisteri Sefve, con excepcién del P? que es mucho mas
alargado. Se distingue de el por sus premolares con protocono
extendido hacia la cara anterior y posterior del molar, en tanto que
en P. burmeisteri solo presentan rama posterior.

Por la forma de sus piezas molariformes se puede asemejar a P. sal-
diasi (Roth) Sefve, pero se diferencia bien por el P? mucho mas alar-
gado, mayor tamafio de los molariformes y por los protoconos de los
premolares con mayor extensién longitudinal.

P. bolivianum, ¢s también menor que P. extensus nov. y con proto-
conos menos extendidos.

La relacién entre la seric molar con respecto a la premolar tiene
distintos porcentajes segiin las especies.

P. extensus, . . .. ... ... ... T840/,
P. saldiasi . . ... ... .. .. .. B2,7°,
P. burmeisteri ... ... ... .. 09,0 ¢/,

El punto anterior de la arcada cigomaitica se encuentra en P. ex-
tensus nov. a nivel del mesost, del P*.

Onohippidinm eompresgidens, ... ..., a nivel del parastilo del M!
Hippidiwim bonaivense,.............. posterior al mesostilo M*
Egquus andiom. . ... ... .......... mesostilo del P4

Equus eaballus., ... ................ mesostilo del M*

Descripcion. Serie dentaria maxilar:

Premolares y molares, presentan aproximadamente igual longitud,
con excepcion del P* que es el mas largo, P? el mas corto,

' A esta disposicién se refiere la denominacién especifica.
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Los premolares, tienen el mesostilo mas saliente que el parastilo v
metastilo reducido. Mas semejante a P. burmeisteri que a P. saldiasi.
En P. bolivianum los premolares presentan mas elevado el parastilo v
el mesostilo menos que el metastilo.

Los molares tienen para y mesostilo de igual saliencia y metastilo re-
ducido. En P. saldiasi ¢l parastilo parece mas clevado que los restan-
tes estilos.

Todos los molariformes con escasos depositos de cemento y el es-
malte aparece estriado longitudinalmente.

Segundo premolar: Recuerda inmediatamente al P? de Equus cur-
videns Owen, aunque ¢l protocono de éste dltimo es mas alargado v
en P. extensus es circular. El mesostilo es acanalado. El borde poste-
rior del protocono se encuentra a nivel del mesostilo, como en 0. com-
pressidens. En cambio. en P. saldiasi este limite es ant. al mesostilo.

Su pre y post foscta ofrecen pocas complicaciones en la lamina de
esmalte.

Tercer premolar: El l6bulo anterior mayor que el posterior, con una
diferencia bien acusada.

La extension longitudinal del protocono, equivale al 46 % de la
long. de la superficie masticatoria. En P. saldiasi equivale al 33.3 7.

El protocono es deprimido sobre el borde lingual con la rama ante-
rior menos extendida que la posterior y aguzada. La rama posterior es
redondeada. E]1 hypocono, es muy desarrollado en direccién transver-
gal y completamente aislado, su inflexién posterior alcanza el nivel
del borde externo del plicgue caballino. En P. saldiasi. P. burmeisteri
y P. bolivianum, este nivel es inferior al nivel del borde externo del
pliegue.

Cuarto premolar: Isodiamétrico y con diferencia entre los lobulos
anterior y posterior mas acentuada que en ¢l P?. Protocono mas ex-
tendido de adelante hacia atras. Equivale al 52,1 % de la long. de la
corona, En P. Saldiasi equivale al 44 %. Mas deprimido que en el pre-
molar anterior con rama anterior aguzada y posterior redondeada.

Hypocono similar al del P? en extension transversal y desarrollo.

Los molares, son algo menores que los premolares. En ellos, se cum-
ple el “espiritu” de la deseripeion Ameghiniana en lo que respecta al
protocono. Son comparables, independientemente de los premolares,
a los molares de P. burmeisteri aunque siempre los hypoconos son mas

ecsarrollados en sentido transversal, debi inclinacio ia e
desarrollado ntido transversal, debido a su inclinacién hacia el
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borde lingual. Esto mismo vale para el hypocono de P. saldiasi con
borde posterior redondeado.

Primer molar: El lobulo anterior es algo mayor que el posterior,
aunque no muy acentuado. El protocono es cliptico, sin prolongacion
anterior, con cara lingual bien convexa. Limite anterior a nivel del
protoconulo, como en P. saldiasi. En P. burmeisteri es posterior.

Segundo molar: Menos cextendido en direccién transversa que el
anterior, con mayor desproporcion entre el lébulo anterior y el pos-
terior El pliegue caballino con analoga disposicion que en el M?,

DIMENSIONES

Didmetro transverso entre las epitrcleas (aproximado por fractura) 48 mm
Didimetro transverso entre los labios articulares.................. 48 mm
Diiimetro antero posterior de la polea interna.........oovvvvveee. 28 mm

Dimensiones de |la serie dentaria maxilar

Fiemplar ne Gu7] -'I‘irmn! I l 5 1| 1" MY M
i .
! mi | e | I mm .o i ol mim e
Longitnd total. .. .. | 51 'i 70 81 76 T2
Didmetro ant. post. 42 100 | 33 [100 | 30,5{100 | 29 |100 20 (100
Didmetro t-l.'ll.lla-'L'EI‘Hlli 27,5 65,7 30 90,0} 30,5]100 30 1103,4| 28,2 97,2
Longitnd del proto- |
CONO. e eernrnnnn. & |19 | 15,5 46.90 16 | 52,1 12,8| 44,1] 10,5 36,2
Ancho nudiximo del|
protocono {tomadod i I

entre ldminas tlu: | i

esmalte).. ....... "6 | 14,2 5 | 16,6 5 | 16,8 5,5 18,9 4,8 16,5
Longitud del hypo-| ;
COUD. . ennnn.. | — —, 9 27,2 9,5) 26,8 &8 27,6 8 27,5

Longituil del lébule)
anterior (sobre el
ectolofo) ........ 29 | 69 | 18 | 54,5 17,5| 57,3| 15,5| 58,4 16,8 57,9

Longitud del lﬁlmln!
posterior (sobre eIi {
ectolofo) . .. ... 12,00 30,7 15 | 45,4] 13 | 42,6 13,5 46,5| 12 | 41,3

' Aproximada por fractara.
1En

Longitud de la serie detaria maxilar (aproximada),.. 182 100
Longitud de la serie premaxilar................. co. 102 a6
Longitud de la serie molar ... ..oveiiuiniennnnennas B0 14
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El protocono tiena menor extensién que en el molar anterior, mas an-
gosto y menos convexo. Hypocono de amplitud similar al M* pero al-
zo mas angosto. La lamina interna del hypocono se halla al mismo
nivel lingual que el punto mas posterior de protocono. En P. burmeis-
tert v P. saldiasi, este nivel es externo al del hypocono.

Metatarsiano: Se trata de un extremo distal de un metapodo que
determino como de un metatarsiano derecho. Su estado de conserva-
cion, es bhastante deficiente.

Presenta una pequenia desviacion de su quilla articular hacia la
region externa que no observo en P. saldiasi, Este caracter lo he obser-
vado en varios metacarpianos vy metatarsianos de una coleccion de
équidos fosiles, que tengo en estudio y sobre esta particularidad vol-
veré en un trabajo posterior. Las epitrocleas sobrepasan poco el ni-
vel lateral de los labios de las poleas articulares, recordando por este

caracter a los metatarsianos de Equus sp.

CONCLUSIONES

La semejanza molariforme entre Parahipparion, Onohippidium y
Equus, s apreciable tanto en los dientes maxilares como en los man-
dibulares, sobre todo si se encuentran sucltos. Asi, puede confundirse
por ejemplo, un premolar supecrior de Parahipparion con uno de
Equus, por su protocono, con dos ramas. También los premolares in-
feriores de Onohippidium devillei pueden diagnosticarse como de
Equus andium o de Parahipparion saldiasi, por la saliente o replie-
gue antero externo del protoconido.

La semejanza entre Parahipparion y Onohippidium, esta bien esta-
blecida en los molares, por la disposicion y morfologia semejante

del protocono.

Reaparecen en Parahipparion, por un lado los caracteres del pro-
tocono de Pliohippus cumminsii (con una pequenia rama anterior,
y por el otro los de Onohippidium del cual tal vez desciende.

Siendo Pliohippus antecesor de Onohippidium por una parte y
por otra de Equus, se explicaria la semejanza cntre Parahipparion,
Equus, y Onohippidium, pues los tres tienen el mismo antecesor.

Estas similitudes, traen aparejados errores inveluntarios, en las de-
terminaciones de piezas dentarias aisladas, observadas en algunas opor-
tunidades, como se ha enunciado al comenzar estas anotaciones.
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Pero al tener series maxilares o mandibulares completas, podemos
concluir que Onohippidium presenta su serie premaxilar y maxilar
con protoconos semejantes entre si, mas bien redondeados o alargados
en los ejemplares adultos y deprimidos y alargados en direccion ant.
posterior en los juveniles, recordando a Parahipparion.

Parahipparion tiene premolares superiores, semejantes a Equus, con
protocono alargado y con dos ramas, anterior y posterior (con excep-
cion de P. burmeisteri). Molares con protocono deprimido, dirigido
hacia la region posterior del molar, sin rama anterior. Toda la serie
dentaria superior con estilos bien aguzados y salientes, como los de
Hippidium.

La serie mandibular recuerda a Equus en los premolares v a Hippiv
dium en los molares, y esto mismo vale para Onohipodium.

En su conjunto Parahipparion es mas masivo que Onohippidium,
pero se distinguen bien por sus relaciones carpo metacarpales. En Ono-
hippidium no existe contacto entre el magnum y el segundo metacar-
piano v en Parahipparion si.

De acuerdo a lo expuesto en este trabajo, es posible deducir que
las especies de Parahipparion tal vez haya que restringirlas en favor
de Onohippdium. Pero lamentablemente este estado de cosas no podra
aclararse mientras no se cuente con materiales suficientes, en especial,
craneanos, que permitan demostrar o rechazar esta hipotesis,

Parahipparion extensus es comparable por su tamano en términos
generales a Onohippidium compresidens Mor. y corresponde al Pam-
peano superior,
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EXPLICACION DE LA LAMINA

Fig. 1. Parahipparion extensus nov. sp.
Tipo. N? 6971 (Mus. Arg. de Cs, Nat. B. Rivadavia).
Segundo molar saperior derecho. Vista posterior,

la. Parahipparion extensus nov. sp. Tipo.
Serie molar superior derecha (P5-M?®). Vista oclusial,
Fig. 2. Hippidium bonaerense C. Amegh. N9 6-68 (Museo de La Plata).
Cuoarto premolar superior derecho. Vista oclusial.

2a. Vista anterior de 2.

Fig. 3. Equus sp. N? 6282 (Museo de La Plata).

Ja. Vista anterior de 3.
{Dibujos de la auntora).

Puede apreciarse la analogia emtre Hippidium (fig. 2) y los mo-
lares de Parahipparion extensus (fig. la). La semejanza es notoria
entre Equus (fig. 3) v los premolares de P. extensus (fig. la).

Puede compararse también la curvatura de P. extensus (fig. 1)
que se aproxima mas a Equus (lig. 3a) que a Hippidium (fig. 2a).
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LOS FORAMINIFEROS DE LOS SEDIMENTOS CUATERNARIOS
EN 10S ALREDEDORES DE PUERTO QUEQUEN

(PROVINCIA DE BUENOS AIRES)

Por ESTEBAN BOLTOVSKOY

Museo Argentino de Cienciag Naturales “Bernardino Rivadavia™

RESUMEN

Los sedimentos Cuaternarios de los alrededores de Quequén estan representa-
dos por el Ensenadense (Pleistoceno) y Platense-Lujanense (Holoceno). Han
sido estudiadas en total 28 mmestras; 18 del Ensenadense y 10 del Platense-
Lujanense. Solamente 4 del primero v 4 del otro contenian caparazones de fora-
miniferos. El nimero de las especies halladas en el Ensenadense es 31 y en el
Platense-Lujanense, 42. Los conjuntos de foraminiferos encontrados en todas las
muestras, menos en la n? 51 (Ensenadense), estin compuestas de ejemplares de
pequeio tamaiio pertenecientes a las mismas especies que viven ahora en la zona
costanera cerca de Quequén, Esto demuestra que las condiciones ecolégicas en
aquel tiempo eran mis o menos iguales que las presentes. La muestra n? 51 con-
tenia algunas especies tipicas de la corriente de Malvinas actuzl, lo que com-
prueba que durante la sedimentacién de este material la temperatura era mds
beja que ahora en la misma area, Esta conclusion contradice al punto de vista
existente sobre el clima del Ensenadense en la plataforma continental argentina.
Como todas las especies enumeradas en el presente trabajo fueron descriptas
e ilustradas por el presente amtor en los trabajos precedentes dedicados a los
foraminiferos recientes del Mar FEpicontinental Argentine, en esta publicacién
va no hay necesidad de repetirlo.

SUMMARY

The Quaternary sediments of the vicinity of Quequén are represenmted by En-
senadense (Pleistocene) and Platense-Lujanense (Holocene). 18 samples of the
former stratum and 10 of the latter have been studied. Only 4 Ensenadense samples
and 4 Platense-Lujanense samples contained foramini’eral tests. The total num-
ber of species encountered is 31 in Ensenadense and 42 in Platense-Lujanense.
The foraminiferal assemblages found in all the samples, except n® 51 (Ensena-
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densel, are composed of the undersized specimens of the same which live now
on the near shore zone of Quequén itself, This testifies to more or less the same
ecological conditions which existed at that time. The sample n® 51 had some
species typical of the Recemt Malvin carrrent, which proves that during the sedi.
mentation of this material a lower temperature existed in the area studied. This
conclusion does mot agree with the generally accepted poimt of view on the cli-
mate during the time of Ensenadense on the Argentine shelf. As all the species
recorded in this paper were already described by the same author in the prece-

ding ones on the Recent foraminiferal Argentine fauna, mo special illustration
i= given here,

PREFACIO

Los depdsitos Cuaternarios en Argentina son muy distribuidos y su
estudio sumamente complicado. Sus facies continentales han sido estu-
diadas principalmente en base a restos fésiles de vertebrados, Sus fa-
cies marinas —en base a restos de moluscos. Pero la cantidad de las
investigaciones hechas es muy escasa para una tarea tan grande y com-
plicada. Ademas, en numerosos casos, la ausencia de los restos organi-
cos arriba mencionados. o su escasez, hace el estudio de ciertos lugares
en bhase a ellos. muy dificil o casi imposible. Por eso, en realidad, los

conocimientos del Cunaternario de nuestro pais estain ahora muy lejos
de ser suficientes,

En las vltimas décadas, en todos los paises adelantados del mundo.
se ha comenzado a usar para los estudios del Cuaternario los organismosz
microscopicos o partes microscopicas de los organismos mas grandes.
Algunos de éstos restos sirven perfectamente para la investigacion de
los depésitos continentales, otros para las facies marinas, Para los lti-
mos de un valor muy especial son los foraminiferos, lo que fue demos-
trado muchas veces por los diferentes investigadores de los paises Eu-
ropeos v de Norteamérica de los Estados Unidos.

Desafortunadamente, la Argentina tiene que ser considerada como
un pais donde falta la investigacion del Cuaternario desde el punto de
vista del estudio de sus foraminiferos.

Existe una sola observacion de esta indole perteneciente a Fren-
cuelli (1953). Dicho autor, investigando los organismos microscépi-
cos de las muestras de la turbera. procedentes de Tierra del Fuego.
ha encontrado dos foraminiferos, uno de los cuales ha sido descripto
como género y especie nueva Auerinella fuegiae,

Pero el interés principal de Frenguelli fueron las diatomeas y sus

anotaciones sobre foraminiferos arriba mencionadas, son muy breves,
de caricter puramente descriptivo, sistematico.
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Para la descifracion de los sedimentos marines Cuaternarios hay
que estudiar los foraminiferos detalladamente y compararlos con los
de diferentes lugares del actual Mar Argentino v sus aguas adyacentes.
Esta tltima econdicion es muy importante para la correcta interpre-
tacion ecologica, paleogeogrifica ete. de los resultados obtenidos,

Felizmente cuando el presente trabajo fue preparado. ¢l laborato-
rio de foraminiferos del Museo Argentino de Ciencias Naturales ya
tenia ricas colecciones de foraminiferos recientes procedentes de dife-
rentes partes del Océano Atlantico v otros lugares del mundo. Ademas
el autor tuve la posibilidad de comparar algunas formas con los ejem-
plares de la coleccion de foraminiferos de U. S. National Museum
(Washington, D.C. U.S.A.} durante sus viajes de 1957 y 1959 a dicho
pais,

Estas circunstancicas nos permiten pensar que el presente trabajo.
a pesar de tener un material pobre de estudio, presente cierto interés
cientifico, por lo menos como el primer paso dado en una promisora
tarea sobre el estudio del Cuaternario con ayuda de sus restos micros-
copicos-foraminiferos. Ademas hay que hacer notar que las conclusio-
nes ecologicas del presente estudio se diferencian algo del punto de
vista aceptado por los investigadores precedentes.

Por las muestras puestas a mi disposicion debo agradecer al doctor
M. Teruggi y al seitor J. Remiro, que gentilmente me han facilitado.

&

NOCIONES GENERALES SOBRE EL CUATERNARIO
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Para entender mejor en que consiste la diferencia entre las conclu-
siones paleoecologicas del presente estudio y de los investigadores pre-
cedentes, es necesario describir, por lo menos en forma muy breve, los
sedimentos Cuaternarios en la prov. de Buenos Aires y sus interpreta-
ciones por los investigadores correspondientes,

El Cuaternario de esta provincia esta representado por depositos de
gran espesor de sedimentos de tipo loess. Estos sedimentos son de ori-
gen continental v ce denominan Pampeano (Pleistoceno) vy Postpam-
peano (Holoceno).

Ya por los primeros naturalistas —investigadores del Cuaternario—
de Argentina, d’Orbigny, Darwin y Burmeister fueron observadas las
intercalaciones de las transgresiones marinas entre los sedimentos con-
tinentales,

Mas tarde al problema de edad. posicién estratigrafica, ete., de todos
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estos estratos de loess v transgresiones, se han dedicado muchos tra-
bajos (F. Ameghino, H. Thering, J. Frenguelli, P. Groeber, E. Feruglio,
L. Kraglievich, ete.) ; sin embargo sus estructuras estratigraficas y alte-
raciones muy complicadas explican porque ellos son hasta ahora muy
mal conocidos,

Aqui no vamos a presentar detalladamente los puntos de vista sobre
este tema expresados por varios investigadores, ya que este no entra en
los limites puestos por el presente estudio.

Simplificando algo podemos decir que en el Cuaternario de Buenos
Aires se puede distinguir tres transgresiones principales, a saber, Ense-
nadense, Belgranense y Lujanense. Las dos primeras pertenecen al
Pampeano, es decir Pleistoceno. Los sedimentos de la transgresion Lu-
janense correspende al Postpampeano (Holoceno).

Ademais se diferencian a los sedimentos marinos de edad mas avan-
zada bajo la denominacién de Querandinense.

Como ahora supone la mayoria de los investigadores, las transgre-
siones oceanicas corresponden a los periodos interglaciales, cuando
las masas de agua, que originan con el deshielo, aumentan el nivel
del océano.

Kraglievich (1952), siguiendo la opiniéon de Groeber, sincroniza
las épocas glaciales de América del Sur con las de América del Norte
y de Europa e interpreta las tres transgresiones antes mencionadas
como correspondientes a los periodos interglaciales, a saber (usando
la terminologia europea): Giinz-Mindel, Mindel-Riss y Riss-Wiirm.

Al problema de los climas de América del Sur en las épocas pasadas
y origen de la fauna patagonense muchas investigaciones ha dedicado
Ihering. Segiin su punto de vista (lhering, 1927) en el Terciario el mar
que banaba las costas patagonicas ha sido todo el tiempo calido (18°-
22° C).

Las dos primeras transgresiones (Ensenadense y Belgranense) con-
tienen la fauna subtropical, dice el investigador citado.

En el Pleistoceno superior (o medio) la tierra que unia América
del Sur con la Antartida y las Islas Malvinas bajo y las aguas frias del
Océano Pacifico entraron en el Mar Argentino. Asi se formé la corrien-
te de Malvinas, Como resultados de la influencia de las aguas subantar-
ticas, la transgresiéon Lujanense tiene fauna de caracter mezclado, e
decir subtropical con varias formas de las aguas frias,

Estas son las ideas principales de Ihering respecto a las transgresio-
nes Cuaternarias que nos interesan.

Frenguelli (1950) también consideré que durante el Lujanense las
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temperaturas eran bajas y sincronizé este periodo en la provincia de
Buenos Aires con las morenas de las Cordilleras de la Patagonia y con
la época glacial Wiirm de escala Europea. El no separé la transgresion
Lujanense. Frenguelli interpreté como una facie del Lujanense supe-
rior los sedimentos marinos separados por Ameghino bajo el nombre
Querandinense,

Resumiendo, vemos que la mayoria de los investigadores del Cuater-
nario de Argentina interpretaron las transgresiones Ensenadense y Bel-
granense como correspondientes a un clima calido, subtropical. El cli-
ma del Lujanense fue interpretado como considerablemente mas frio.

MATERIAL UTILIZADO

Ie recibido 21 muestras de Ensenadense (n°® de las muestras: 8-10.
12-14. 16-18. 26. 45, 51-59, 78) ' y 10 muestras de los sedimentos de
la edad Platense-Lujanense (n°* 2-4, 6, 7. 79« 81, 82, 119, 120). Las
muestras han sido tomadas por los investigadores doctor M. Teruggi
y seitor J. Remiro en su viaje a la zona costanera de Necochea (Que-
quén) en diciembre de 1952.

El Ensenadense esta representado por limos compactos de color
gris verdoso. Su espesor es aproximadamente de 10 m.

El Platense-Lujanense esta representado por sedimentos aterraza-
dos en el valle de Rio Quequén. Son limos de color gris oscuro a gris
ceniza. Su espesor es aproximadamente (lo que aflora) 4 m,

Ademas tuve a mi disposicion 25 muestras de arena de playa de
la misma region de puerto Quequén en la prolongacion de la costa
mas o menos 30 km, entre Punta Negra y Punta Carballida, colee-
cionadas por los mismos investigadores. Algunas de ellas tenian una
cantidad considerable de caparazones de foraminiferos, que me die-
ron la posibilidad de apreciar el aspecto general de la fauna de fo-
raminiferos recientes de esta zona (Boltovskoy, 1955). Los trabajos
dedicados a los foraminiferos de otros lugares de la plataforma con-

tinental argentina estan enumerados al final de la bibliografia que
adjunto.

' Los nimeros de las muestras, asi como sus edades geoldgicas son dados por el
doctor M. Teruggi en su descripeion de los afloramientos cuando extrajo las
muestras.
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METODOs SEGUIDOS

Todas las muestras recibidas han sido hervidas y lavadas a través
del tamiz n? 200 de U. S. Sieve Series Mesh (0,074 mmj. La parte
que quedoé en el tamiz fue secada v después para separar los micro-
fosiles fue tratada con tetracloruro de carbono. Como algunos capaza-
zones, a causa de sus paredes gruesas y pesadas, podrian no flotar,
para verificacion, algunas muestras han sido examinadas en su total
contenido sin usar liquido pesado.

Luego, todos los ejemplares hallados fueron determinados v com-
parados con los de la fauna reciente, siendo colocados luego en porta-
foraminiferos segin orden especifico.

BREVE ENUMERACION DE LOS RESTOS ORGANICOs
ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS

ENSENADENSE

Los siguientes restos organicos fueron encontrados en las mues-
tras estudiadas:

Muestra n? 8. Pelecipodos, restos de peces.

Muestra n? 9. Ostracodos .moluseos, hriozoarios. foramini-
feros, resto deco de pez.

Muestra n? 51. Ostracodos, foraminiferos, restos dseos de
peces, diatnmea:a: restos wrgﬂta]e:a.

Muestra n? 52, Ostracodos,

Muestra n? 53. Estéril.

Muestra n? 54. Ostracodos.

Muestra n? 55. Estéril.

Muestra n? 56. Ostracodos.

Muestra n? 57. Restoz dseos de peces, pelecipodos,

Muestra n? 58. Foraminifero. resto éseo de pez.

Muestra n? 59, Estéril.

Muestra n? 10. Restos dseos de peces.

Muestra n® 12. Restos de briozoarios y gastrépodos. Forami-
niferos.

Muestra n? 13. Estéril.

Muestra n? 14, Estéril.

Muestra n? 16. Estéril.
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Muestra n? 17. Ostracodos,
Muestra n? 18. Restos éseos de peces.

PLATENSE-LUJANENSE,

Los siguientes restos organicos fueron encontrados en las muestras

estudiadas:

Muestra n? 2. stracodos, diatomeas.

Muestra n® 3. Ostracodos, diatomeas,

Muestra n? 4. Ostracodos, diatomeas y un foraminifero.

Muestra n? 6. Ostracodos, diatomeas, foraminiferos.

Muestra n® 7. Ostracodos, diatomeas, foraminiferos,

Muestra n? 79%, Ostracodos, diatomeas foraminiferos, restos
oscos de peces,

Muestra n? 81. Estéril.

Muestra n? 82. Diatomeas.

Muestra n? 119, Estéril, :

Muestra n? 120, Estéril.

En el cuadro de la distribucion estratigrafica de las especies encon-
tradas (consultar al final de este articulo) se puede ver que cantidad y
cuales especies han sido encontradas en la muestra.

CABACTER GENERAL DE LA FAUNA ESTUDIADA
Y ALGUNAS CONCLUSIONES PALEOECOLOGICAS

ENSENADENSE,

La fauna de foraminiferos es muy pobre en especies y también en
ejemplares. El nimero total de todas las especies encontradas es de
31; la mayoria fue representada en las muestras estudiadas por muy
pocos caparazones, frecuentemente lo 2,

Las especies mas distribuidas son: Quinqueloculina seminulum,
Pyrgo ringens, diferentes Elphidium (principalmente E. galvestonen-
se), Bucella frigida, B. peruviana campsi, Cibicides cf. mckannai,

Todo el conjunto faunistico, y especialmente el gran porcentaje de
Elphidium, comprueba que la profundidad del mar donde éstos se
depositaban era muy poca, es decir muy cerca de la costa.

El tamano de los ejemplares encontrados es pequeiio, mas o menos
igual al tamafio de las mismas especies vivientes ahora en la region de

Ia bahia San Blis, pero como he escrito en el trabajo dedicado a los
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foraminiferos de este lugar. alli la fauna tiene aspecto algo empobre-
cido; el mismo aspecto tiene la fauna del Ensenadense de Quequén.

Los foraminiferos del Ensenadense no indican ninguna disminucion
de la salinidad: en este sentido la fauna muestra condiciones simila-
res a las actuales, reinantes ahora cerca de la costa Atlantica en este
lugar (Quequén) .

La muestra n® 9 tiene muchos caparazones de varias especies, por
ejemplo: Elphidium galvestonense, Bucella peruviana campsi, Discor-
bis ef. floridanus, que son muy probablemente resedimentados,

La comparacién de las muestras n® 51 y n® 12 indica que la tem-
peratura del agua durante la sedimentaciéon del material de la mues-
tra n? 51 era mas fria. A favor de esta suposicién se verifica la pre-
sencia de ejemplares como Cassidulina crassa (f. media) y de Globi-
gerina pachyderma. Hay que suponer que la misma era mas fria que
las aguas existentes ahora cerca del puerto Quequén, ya que en este
ultimo lugar viven ciertas formas propias de las aguas calidas (por
ejemplo: Massilina secans). mientras tanto Cassidulina crassa (f. me-
dia) v Globigerina pachyderma son tipicas de las aguas recientes de
la corriente fria de Malvinas, es decir aguas subantarticas,

La poblacién de foraminiferos encontrada en el Platense-Lujanense
demuestra también condiciones mas calidas que las de la muestira
n? 51. Asi podemos decir que las aguas donde el material de esta ulti-
ma muestra ha sido sedimentado eran mas frias que las correspon-
dientes a otras muestras investigadas en el presente trabajo.

PLATENSE-LUJANENSE,

Los foraminiferos encontrados en los estratos Platense-Lujanense
ron algo mas ricos en especies (nimero total 42) siendo muy peque-
nos de tamano. Ellos son aiin mas pequeiios que los actuales de bahia
San Blas. donde hasta ahora he encontrado los mas pequeinos forami-
niferos de toda la plataforma patagonica.

Los ejemplares de tamaiio diminutive se pueden ver especialmente
bien en todas las Quinqueloculina: (Q. seminulum, Qu. patagonica,
Qu. atlantica), algunas Fissurina (F. quadricostulata, F. aff. carlan-
di), Cibicides (C. bertheloti, f. boueana, C. cf. mckannai} v algunas

olras,

Varias formas encontradas en el presente material vy en el golfo
San Jorge (Boltovskoy, 1954ai, como ser, por ejemplo. Pyrgo nasuta,
Astrononion stelligerum, son mas pequenos que en este ultimo lugar.
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Triloculina subrotunda, Pyrgo ringens, Cornuspira involvens, C.
planorbis son del mismo tamaino que en bahia San Blas.

El analisis de la lista de las especies dice que (como habria que
esperar) las profundidades eran muy bajas. Aqui era también zona
costanera. La salinidad no se diferenciaba mucho de la normal. Las
condiciones de la temperatura son mas dificiles de reconocer, porque
la diferencia entre la fauna fésil del Platense-Lujanense y la reciente
de Quequén es tan insignificante que no da indicaciones utiles, Hay
que pensar que ellas eran aproximadamente iguales a las actuales de
esta zona de Quequén.

El tamaiio muy pequeiio de todos los ejemplares nos da a entender
que las condiciones de la vida para la fauna estudiada no eran fave-
rables. De que consistian estas condiciones desfavorables es por ahora
hastante dificil de conocer 2

En todas las muestras del Cuaternario estudiadas fue encontrado =o-
lamente una especie de foraminifero, hasta ahora no registrada en las
aguas recientes del Mar Epicontinental Argentino. Ella ez FValvuline-
ria sp. A causa de la poca cantidad de ejemplares (2}, asi como su
estado de desarrollo empobrecido, su identificacion especifica no fue

posible.

Por las mismas razones no fue identificada hasta la especie Stoma-
torbina sp., que también puede ser nueva, aungque hay que hacer no-
tar que Stomatorbina concentrica es conocida de las aguas del Sur
de Brasil y esta iltima indudablemente es muy cercana {o la misma) a
la Stomatorbina sp. del material Cuaternario estudiado en el presente
trabajo.

Ya sabemos, por lo dicho al principio. que segin el punto de vista
ampliamente aceptado el Ensenadense y Belgranense corresponden al
clima calido. El Lujanense es interpretado como sedimento que con-
liene varias especies tipicas de aguas frias.

Por el contrario, los datos que se obtuvieron en el presente estudio
muestran que durante el Ensenadense en los alrededores de Quequén,
vivian formas subantarticas, malvinenses,

Este hecho habla en favor de que ya en Ensenadense la plataforma

continental Argentina era recorrida por las aguas de la corriente de
Malvinas.

* Para ampliar este tema recurrir a los trabajoz del auntor: “Foraminiferos del
gol.o San Jorge™ y “Foraminiferos de la bahia San Blas”,



— 261 —

PARTE SISTEMATICA

La clasificacion adoptada aqui es de Cushman, con pequeinas mo-
dificaciones hechas por algunos investigadores posteriores. Como to-
das las especies enumeradas abajo han sido encontradas en algunos
lugares del Mar Epicontinental Argentino v sus sinonimias, las. des-
cripciones, discusiones sobre sus posiciones taxonémicas y relaciones
con otras especies, asi como ilustraciones correspondientes, han sido
dadas por el autor de la presente comunicacion en los trabajos pre-
cedentes (Boltovskoy, 19544, 19545, 1955, 1957, 1959). no hay necesi-
dad de repetir esto aqui. Por eso, para cada especie. esta dada sélo
la cita original del trabajo donde la especie en cuestion fue deseripta
por primera vez y solamente en casos excepcionales algunas citas de
sinonimia suplementarias u-observaciones de caracter sistematico ne-
cesarias,

ESPECIES BENTONITICAS

Familia TECTULARIIDAE
IGlf'nPl‘n TEXTULARIA Defrance. 1324

Textularia gramen D'Orhigny

1846 Textularin gramen, d'Orbigny. — D"Orbigny, Vienne, p.248, lam. 15,
figs. 4-6.

Los ejemplares encontrados son bastante tipicos,

Familia MILIOLIDAE
Género QUINQUELOCULINA D'Orbigoy, 1826

Quingueloculina seminulum (Linndg)

1767. Serpula seminwlum.. - Linné, Syst. Nat., p. 1264, n® 79,

Esta especie es comin de la plataforma continental argentina y.
scgiin los datos obtenidos hasta ahora. no ha sido hallada en aguas
mas calidas que las del sur de Brasil, donde esta representada por
ejemplares aisladoz v empobrecidos.

Quingueloculina patagonica 1»’Urbiguy

1839 Quinqueloculina patagonica, 'Orb. — 1Y’Orbigny, Amer. Jérid., p.
74, lam, 4, fig. 11-16.

Los mismo que la especie precedente,
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Quinqueloculina cf. agglutinata Cushman

Ci. 1917 Quinqueloculina wgglutinata, new spedies, — Cushman, N, Pacif, Oc,
6, p. 43, lim. 9, fig, 2.

Los ejemplares hallados se diferencian del tipo por los margenes
periféricos mas redondeados y por el color gris, pero no amarillento.

Estas circunstancias hacen por ahora neeesario usar el signo “cf”.
Los mismos rasgos de diferencia tienen los caparazones de esta especie
procedente de la parte norte de la plataforma continental argentina.

Quingueloculina atlantica Boltovskoy

1957 Quinqueloculina atlantica n. sp.— Boltovskoy, Estuario Rio de la
Plata, p. 25, lam. 5, fis. 2-6."

Los ejemplares encontrados son pequeiios, pero tipicos.

Género TRILOCULINA D Orbigny, 1826
Triloculina subrotunda (Montagu)

1803 Vermiculum subrotundum.— Montagn, Test. Brit., p. 521,

Las consideraciones sobre la verdadera sinonimia de esta especie
se¢ puede ver en el precedente trabajo (Boltovskoy, 1954a).

Género PYRGO Defrance, 1824
Pyrgo ringens (Lamarck)

1804, Miliolites (ringens) subglobosa. — Lamarck, Envir. Paris, vol. 5,
p. 351, vol. 9, Limr, 17, fig. 1.

Los ejemlares del Ensenadense tienen un tamaino considerablemente
mayor que los del Platense-Lujanense. En preedentes publicaciones del
presente autor esta especie figura como Pyrgo patagonica (d'Orbh.).
Gracias a la amabilidad de Miss Ruth Todd (Washington, D.C.,
USA) el autor tuve la posibilidad de comparar los ejemplares de
esta especie procedentes de la plataforma patagénica con los topo-
tipos de Pyrgo ringens (Lamarck). No hay duda que P. patagonica
(d’Orb.) es sinénimo de P. ringens (Lam.).
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Pyrgo oeensis (Martinotti)
1920 Biloculina oeensis nov. sp.— Martinotti, Foram. Spiaggia, p. 253,
text fig. 1, lam. 1, gis. 1-3.
Ejemplar muy pequeiio. similar a los encontrados en la bahia San
Blas.
Pyrgo nasuta Cushman

1935 Pyrgo nasuius, n. sp.— Cushman, 14 n. sp.. p. 7, lam. 3, figs. 1-4.

Los caparazones hallados son idénticos a los del golfo San Jorge
v como los tiltimos tienen cuello (en término medio) algo mas corto
v los margenes periféricos algo mas redondeados que en los dibujos
de Cushman, Los ejemplares del Ensenadense son todavia mas desvia-
dos del holotipo que los del Platense-Lujanense. Esta especie es muy
variable. Se puede establecer que al aumentar las dimensiones, los
contornos se hacen mas esféricos, y el cuello mas corto.

Familia OPHTALMIDIDAE
Género GORNUSPIRA Schultze, 1854
Cornuspira involvens (Reuss)

1850 Operculina involvens m.— Reuss, Oster. Tertiarbecken, p. 370, lam.

46, fig. 20,

De los ocho ejemplares hallados uno es microesférico, lo que en
la presente especie es muy raro de encontrar.

Cornuspira planorhis Schultze
1854 Cornuspira planerbis, nv. sp..— Schultze, Polythal., p. 40, lim. 2,
fig. 21.

Esta especie esta representada por un nimero mayor de ejemplares
que la precedente.

Familia LAGENIDAE
Género LAGENA Walker & Jacob, 1798
Lagena sulcata (Walker & Jacob), forma leyllii (Seguenza)

1862 Amphorina Leyllii Seg. — Seguenza, Messina, p. 52, lam. 1. fig. 40.
1888 Lugena Sulcata, Walker & Jacob. — Brady. Parker & Jones, Abrolhos,
p. 222, [Pars], lam. 44, figs. 22-34,

Hay un =olo ejemplar, el que, probablemente sea resedimentado.



Lagena laevis (Montagn), forma typica
1803 Fermiculum loeve. — Montagu, Test. Brit., p. 524,

Esta especie esta representada por caparazones bien desarrollados
v caracteristicos,

Lagena laevis (Montagu), forma perlucida (Montagu)

1803 Vermiculum perlucidum, — Momtagu, Test. Brit, p. 525, lim. 14,
fig. 3.

Forma perlucida se diferencia de forma typica solamente por la
presencia de pequenas costillas en el extremo aboral de la conchilla.
Este rasgo evidentemente no es suficiente para separar forma perlu-
cida como una especie independiente.

Lagena aspera Renss

1861 Lagena spera. — Reuss, Palidont. Beitr., p. 305, lim, 1, fig. 5 [eirn
apud Brady, 18841,

Ejemplares poco tipicos.

Género DOLINA D'Orbigny, 1839
Oolina melo D'Orbigny

1839 Oolina melo, d'Orb. — D'Orbigny, Amér, Mérid,, p. 20, lim. 5, fig. 9.

Como siempre, esta especie es muy variable en su forma general y
tamaiio.

Oolina caudigera (Wiesner)

1931 Lagena (Enmtosolenia' globosa (Montagu) var. caudigeran nov, var, —
Wiesner, Deutsche Siidpoiar Exp., p. 119, lim. 18, fig. 214

1931 Lagena (Entosolenia) ovettn (Terquem) war. caudigera mov. var., —
Wiesner, ibidem, p. 119, lam. 18, fig. 215.

1953 Oolina condigera (Wiesner}., — Loeblich & Tappan, Aretic Foram.,
p. 67, lam. 2, fig. 1-3.

Los ejemplares hallados son ampliamente variables, pero correspon-
den muy bien a los dibujos y descripciones hechas por Wiesner y es-
pecialmente dadas por Loeblich & Tappan (loc. eit.).
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Género FISSURINA Renss, 1850
Fissurina lineata (Williamson)

1848 Entosolenin lineatn, nob. — Williamson, Brit. Lagena, p. 18, lam.
2, fig. 18.

Bastante caracteristicos,

Fissurina laevigata Reuss

1850 Fissurinag lnevigata m. — Reuss, Oster. Tertiiiv., p. 366, lam. 46, fig. 1.

Los ejemplares de las muestras investigadas se diferencian mucho
por el grado de su convexidad. Los contornos son desiguales. Algunos
individuos muestran tendencia al desarrollo de una pequeiia plia en
la extremidad aboral.

Fissurina quadricestulata (Reuss)

1870 Lagena quuadricostulata. — Reuss, Septarienthon, p. 469.

1870 Lagena quadricostulata, — Schlicht, Septarienthon, p. 12, lim. 4,
figs. 25-30.

Los ejemplares en cuestion son muy pequeiios,

Fissurina off. earlandi P'arr.

1932 Lugena bioncae (Seguenza). - Heron-Allen & Earland, Discovery,
p. 372, lam. 10, figs. 3639 [pars: rest —fig. 35— F. lnevigata].
Aff. 1950 Fissurina earlandi sp. n. — Parr, Antarct. Exp, p. 306, lam. 8, fig. 8.

La situacién taxonomica de estos ejemplares no es elara. Desafortu-
nadamente en la sistematica de Lagenidae existen confusiones muy
grandes v la cantidad de las especies deseriptas es mucho mas amplia
que las existentes en realidad. Prefiero dejarlos bajo la denominacion
de F. aff. earlandi, esperando la oportunidad de obtener mayor can-
tidad de ejemplares, asi como el material comparativo necesario, para
Ilegar a una conclusion mas definida,
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Familia. POLYMORPHINIDAE
Género GUTTULINA D’Orbigny, 1839
Guttulina problema D’Orbigny

1826 Guttulina problema, Nob. — 1VOrbigny, Tabl. Méth. p. 226, n? 14.
1826 Guitulina communis, Nob, — D’Orbigny, ibidem, p. 266, n? 15, lam.
12, figs. 14.

El ejemplar hallado es pequeiio, y poco tipico.

Género GLOBULINA I»'Orbigny, 1826
Globulina australis D’Orbigny
1839 Globuling australis, d'Orb. — D’Orbigny, Amér. Mérid., p. 60, lim.
1, figs, 2-4.

Los ejemplares del Platense-Lujanense son iguales a los de la bahia
San Blas. De los individuos hallados 2 ejemplares estin constituidos
por 3 camaras, 2 por dos camaras y 7 por una sola. En el trabajo de-
dicado a los foraminiferos de la bahia San Blas escribi con mayor
amplitud sobre esta especie de d'Orbigny, mal interpretada por alga-
nos investigadores posteriores.

Familia NONIONIDAE
Género NONION Montfort, 1808

Nonion pauperatum (Balkwill & Wright)

1885 Nenionina pauperata. — Balkwill & Wright, Rec. Foram, Irish Sea,
p. 353, lam. 13, figs. 25-26, [cit. apud Cuoshman, 1930].

Ejemplares similares a los del Mar Epicontinental Argentino, pero

algo mas pequenos,

Género ASTRONONION Cushman & Edwards, 1937
Astrononion stelligerum (D’Orbigny)

1839 Nonionina stelligere. — 1VOrbigny, Canaries, p. 128, lam. 3, figs. 1.2

Muy pequeiios y poco tipicos.
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Familia BULIMINIDAE
Género BULIMINELLA Cushman, 1911

Buliminella elegantissima (ID"Orbigny)

1239 Bulimina elegantissima, d'Orb. — D'Orbigny, Amér., Mérid, p. 51,
lam. 7, figs. 13-14.

Un ejemplar mal desarrollado.

Buliminella auricula Heron-Allen & Earland

1932 Bulimina auricule, sp. n. — Heron-Allen & Earland, Discovery, p.
351, 1ab. 9, figs. 1-2.

Un ejemplar pequeio.

Género BULIMINA D'Orbigny, 1826
Bulimina patagonica D’Orbigny

1839 Bulimina patagonica, d'Orb. - D'Orbigny ,Amér. Mérid., p. 50,
lam. 1, fig=. 89,

Esta especie esta representada en el material estudiado por dos for-
mas: f. typica, que tiene espinas y que corresponde perfectamente a
la descripeion de d’Orbigny y f .glabra, que tiene absoluta carencia de
las mismas y corresponde a la especie deseripta por Cushman & Wi-
ckenden como var. glabra de B. patagonica. No hay ninguna duda que
la diferencia mencionada en el presente caso nos permite interpretar
a la var. de Cushman & Wickender solamente como una desviacién
muy insignificante de caracter local, es decir como una forma de la
especie de d’Orbogny en cuestién.

Bulimina marginata D’Orbigny, fosma subulata Cushman & Parker

1937 Bulimina elongnte d'Orbigny, var, subulata Cushman & Parker, Europ.
Bulimin,, p. 51, lim. 7, figs. 6-1.

Las consideraciones por las cuales esta especie descripta por Cush-
man y Parker como var. de B. elongata esta interpretada por el pre-
sente autor como forma de B. marginata, son presentadas en uno de
los trabajos precedentes (Boltovskoy. 1959).
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Género BOLIVINA D’Orbigny, 1839

Bolivina variabilis (Williamson)
1858 Textularia variabilis, typica. -~ Williamson, Foram. Brit., p. 76, lam.
6, figs. 162-163.
Los ejemplares encontrados son poco tipicos.

Como siempre es muy dificil separar individuos pertenecientes a
esta especie de los individuos de B. pseudoplicata.

Bolivina tortuosa Brady

1881 Bolivina tortuosa. — Brady, Bilocul. Mad, p. 51.

1884 Belivina tortuosa, H. B. Brady. — Brady, Challenger, p. 420, lim.
321 dgs. 31-34.

Ejemplares pequeiios. mal desarrollados.

Bolivina cf. compacta Sidebottom
Cf. 1905 Bolivina robustn H. B. Brady, var. compacta. — Sidebottom Foram.

Delos, p. 15, lam. 3, fig. 7, leit. apud Coshman, 1937].

Los cjemplares encontrados son poco tipicos: presentan una ten-
dencia a la transicion hacia B. variabilis v B. pseudoplicata.

Bolivina striatula Cushman

1922 Bolivina striatula, new species. — Cushman, Tortugas, p. 27 pars,
lam, 3, fig. 10,

r

Bastante tipicos,

Bolivina cf. lomitensis Galloway & Wissler
.. 1927 Bolivina lomitensis, n. sp. — Galloway & Wissler, Lomita Quarry,

p. 71, lam. 11, fig. 7.

Ejemplares pequefios y empobrecidos.

Bolivina pseudoplicata Heron-Allen & Earland
1930 Bolivina pseudoplicata, sp. n — Heron-Allen & FEarland, Foram.
Plvmouth, p. 81, lam. 3, fig. 36-10,

Bolivina variabilis v B. pseudoplicata son muy variables en euanto
al contorno general de la conchilla, sus camaras, posicion de suturas
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v el caracter de la superficie. Entre ambas especies se encuentran
ejemplares que tiemen un caracter de formas transitorias de una a
otra v en muchos casos es realmente muy dificil juzgar a cual de am-
bas especies hay que atribuir el ejemplar encontrado. Este mismo
fenémeno va ha sido observado en la fauna reciente de diferentes lu-
zares del Mar Epicontinental Argentine.

Los ejemplares que son interpretados en el presente estudio como
B. ef. compacta tampoco tienen una separacion bien definida de las
dos especies recién mencionadas. Bolivina es un género cuyas especies
requieren un estudio mas minucioso que otros, porgue en la litera-

tura scbre foraminiferos existen muchas confusiones en su interpreta-
cion.

Familin ROTALIIDAE
(zénero DISCORBIS Lamarck, 1804

Discorbhis floridanus Cusliman

1922 Discorbis floridana, new species. -— Cushman, Tortugas, p .39, lam.
o, figs. 11-12.

Ejemplares muy pequeiios, pero tipicos.

Discorbis cf. flopidanus Cushman

C'. 1922 Discorbis floridana, new species. -— Cushman, Tortugas, p. 39. lim,
5, figs. 1112,

Esta especie muy variable ha sido encontrada en algunos lugares
de la parte norte de la plataforma continental argentina. Es muy pa-
recida a D. floridanus, la diferencia entre ellas esta descripta en el
trabajo precedente (Boltovskoy, 1954 b).

Teniendo un material mayor se podria determinar con mas exac-

titud su situacion taxondémica, lo que se hara en la primer oportuni-
dad futura.

El material del Cuaternario estudiado es mucho mas numeroso que

D. floridanus. Los ejemplares de la muestra n? 9 son probablemente
resedimentados,
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Discorbis williamsoni (Chapman & Parr), forma praegeri
Heron-Allen & Earland

1858 Rotalia nitida, nob., — Williamson, Foram. Brit, p. 54, figs. 106-108.
1913 Discorbis praegeri sp. nov. -— Heron-Allen & Earland, Clare I-d, p.
122, lam. 10, figs. 8-10.

Los ejemplares de esta especie encontrados en Ensenadense y Pla-
tense-Lujanense presentan una tendencia muy visible a la transicion
hacia D. praegeri H.-A. & E. Clara transicion entre estas dos especies
puede observarse en el material reciente tomado al norte de la desem-
bocadura del Rio de La Plata. Creo que la especie D. praegeri no tie-
ne valor zoolégico y es solamente sinénimo de D. williamsoni o con
mis exactitud, representa la forma de esta dltima .

Hay que hacer notar que Chapman y Parr en 1932 han redenomi-
nado D. nitida Williamson ya que este nombre resultaba estar ocupado.

Género VALVULINERIA Cushman, 1926
Valvulineria sp.

En toda la literatura revisada no pude hallar la descripeion de esta
especie posiblemente nueva.

La poca cantidad de ejemplares encontrados (2) no permite dar una
determinacion exacta siendo preferible dejar para otra oportunidad,
al obtenerse un mayor nimero de individuos necesarios.

Género BUCCELLA Anderzen, 1952

Buccella frigida (Cushman)

1921 Pulvinulina frigide. — Cushman, Hudson Bay Exp., p. 12 (cit. apud
Cushman, 19311.
1931 Eponides frigida (Cunshman). — Cuoshman, Atlamt. Oe,, 8, p. 45.

Ejemplares pequenos y en cantidad escasa,

Buccella peruviana campsi (Boltovskoy)

1954 Eponides peruvianus campsi n. subsp. — Boltovskoy, San Jorge, p.
205, lam. 17, figs. 6<8.

Los caparazones hallados en la muestra n? 9 tienen aspecto de ser
resedimentados.
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Rotalia beccarrii parkinsoniana (D'Orbigny)

1840 Rotalia perkinsoniona (d'0Orb,). — D'Orbigny, Cuba, p. 105, lam. 4,
figs. 2527,

En el Mar Epicontinental Argentino esta subespecie fue encontrada
solamente en la parte mas septentrional, a saber. en la regién del es-
tuario del Rio de la Plata vy zona de su influencia. asi como mas al
norte de este lugar. Al sur, ya en puerto Quequén, solamente R. bec-
carii beccarii ha sido registrada. Podemos concluir que estas dos su-
bespecies reemplazan una a otra y la frontera entre sus areas corres-
dientes pasa aproximadamente en la region de Quequén-Rio de la
Plata. R. beccarii parkinsoniana caracteriza aguas calidas y R. bee-
carii beccarii es propia de las que tienen una temperatura algo mas
fria.

En los sedimentos del Ensenadense estudiados R. becarii parkinso-
niana no fue hallada, mientras tanto su cantidad en Platense-Lujanen-
se es bastante alta.

Este hecho es una de las observaciones que nos permite llegar a la
conclusion de que la temperatura del agua durante la sedimentacion
del Platense-Lujanense era mas cilida que durante el Ensenadense y
posiblemente un poco mas alta que la que reina ahora en el mismo
lugar ya que en el presente en la region de Quequén vive solamente
R. beccarii beccarii, pero no su vicariante septentrional, es decir K.
beccarii parkinsoniana,

Familia ELPHIDIIDAE
Género ELPHIDIUM Montfort, 1808
Elphidium discoidale (D'Orbiguy)
1840 Polystomella discoidalis (d'0Orb.). — D’Orbigny, Cuba, p. 56, lim,

6, figs. 23-24,

Los ejemplares hallados en todos el material estudiado son peque-
itos, empobrecidos y poco tipicos. Solamente en la muestra n? 12 ellos
son algo mas grandes y caracteristicos.

=1
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Elphidium margaritaceum Cushman

1930 Elphidium advenum {(Cushman), var. margeritacewm, new variety, —
Coshman, Atlant, Oe, 7. p. 25, lam. 10, fig. 3.

Se diferencian del holotipo y de los ejemplares procedentes de ba-
hia San Blas por el margen periférico considerablemente mas redondo.

Eiphidium galvestonense Kornfeld
1931 Elphidium gunteri Cole var. galvestonensis Kornfeld, new variety. —

hornfeld, Littoral Foram., p. 87, ldm. 15, figs. 1-3.

Esta especie. bien conocida en el golfo de México, ha sido encon-
trada en aguas brasilenas y llega, como ejemplares pequenos, empobre-
cidos, hasta la latitud 40° S (Boltovskoy, 1959).

Elphidium aff. magellanicum Heron-Allen & Earland

Aff. 1932 Elphidium Polystomella) magellanicum, sp. n. — Heron-Allen &
Earland, Discovery, p. #0, lim. 16, figs. 26-28.

La posicion taxonomica de esta especie hasta ahora no es para mi

bien clara. Los mismos caparazones he encontrado también en la ba-
hia San Blas.

Elphidium advenum depressulum Cnshman

1933 Elphidium advenum {(Cushman) var. depressulum, new variety, —
Cushmen, Tropie. Pafic., 2,p. 351, lam, 12, fig. 4.

Ejemplares muy pequefios, mal desarrollados.

(zénero STOMATORBINA Dorreen, 1948
Stomatorbina sp.

Solamente un cjemplar perteneciente a este género fue encontrado
en todo el material estudiado. Su identificacién especifica no fue
posible por causa del mal estado de su conservacion.
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FFamilia CASSIDULINIDAE
Género CASSIDULINA D’Orbigny, 1826

Cassidulina crassa IM'Orbigny, forma media y forma minima

1839 Cassidulina erassa, 'Orb. — D’Orbigny, Amér. Mérid., p. 56,
lam. 7, fig. 18-20.

En el trabajo precedente (Boltovskoy. 1959) esta especie polimor-
fica (con sus tres formas, typica, media v minima, encontradas en el
Mar Epicontinental Argentino) ha sido discutida detalladamente.

La forma typica, descrita por d'Orbigny. es comin en las aguas frias
de la corriente de Malvinas. Su tamaio es igual a 1 mm.

Forma media (04-0.5 mm) representa los ejemplares empobrecidos
de esta iltima. Ella vive también en las aguas de temperaturas relati-
vamente bhajas.

Forma minima (0,15-0.25 mmi es cosmopolita y prospera en todos
los océanos de los ambos hemisférios. Es probable que esta ultima no
pertenece a C. crassa, descripta por d'Orbigny, pero representa una
especie nueva, Un estudio especial es necesario para resolver este pro-
blema taxonémico.

La presencia de C. crassa, forma media en los sedimentos de Ense-
nadense dice a favor del hecho que las temperaturas de sus aguas eran
mas frias comparandolas con las de las aguas, por ejemplo, de Pla-
tense-Lujanense, donde de las Cassidulins crassa esta presente sola-
mente forma minimae. Ya hemos sacado la misma conslusion en base
de la distribucion de Rotalia beccarii ¥y lo mismo vamos a hacer mas
adelante estudiando las especies plancténicas.

Familia ANOMALINIDAE
Género CIBICIDES Muontfort, 1808
Cibicides bertheloti (D'Orbigny), forma houeana (d'Orbigny)

1746 Truncatulina boweana, dMOrbigny. — IYOrbigny, Vienne, p. 169,
lam. 9, figs. 24-26.

Las bases para interpretar esta especie como forma de C. berthe-
loti son presentadas en un trabajo hecho por el presente autor des-
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pués del estudio del amplio material procedente del Brasil, asi co-
mo verificacion de los topotipos de C bertheloti (d’Orb.) y C. bouea-
nus (d’Orb.) (Boltovskoy, 1959).

Cibicides cf. mckannai (Galloway & Wissler)

Cf. 1927 Cibicides mckannai n. sp. -- Galloway & Wissler, Lomita Quarry,
p. 65 lam. 10, figs. 56.

Algunos ejemplares son muy cercanos a C. dispars.

Cibicides corpulentus Phleger & Parker

1951 Cibicides robustus, n, sp. — Phleger & Parker, NW Guli Mexico,
p. 31, lam. 17, figs. 1-4 [emend. Phleger & Parker, 1952 — Cibicides
corpulentus, nom. nov.].

1 ejemplar en mal estado de conservacion (resedimentado?) fue
hallado en muestra n? 9,

Género DYOCIBICIDES Cushman & Valentine, 1930

1930 Dyocibicides biserialis Cushman and Valentine, new species, — Cush-
man & Valentine, Channel I-d. p. 31, lim. 10, figs. 1-2_.

Los ejemplares hallados son muy pequeioz y poeco tipicos.

ESPECIES PLANCTONICAS.

Género GLOBIGERINA D'Orbigny, 1826

Globigerina bulloides D'Orbigny

1226 Globigerina bulloides d’Orh, — D’Orbigny, Tabl. Méth, p. 277, n® 1,
Mod. n? 74,

1 ejemplar muy pequeiio.

Globigerina pachyderma (Ehrenberg)

1873 Aristerospira pachyderma. — Ehrenberg, Microgeolog., p. 381, lam.
1, fig. 4.
1932 Globigerina pachyderma (Ehrenberg). — Herom-Allen & Earland,

Discovery, p. 401, lam. 13, figs. 9-13.

3 ejemplares pequeiios, pero bastante tipicos. Su hallazgo en Ense-
nadense y falta en Platense-Lujanense es una prueba mas que el cli-
ma durante este 1ltimo fue mas calido.
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LABORATORIO DE ANALISIS DE ROCAS Y MINERALES

Ha comenzado a funcionar en la Facultad de Ciencias Extactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires el Laboratorio de Ana-
tisis de Rocas que por convenio entre aquella institucion v ¢l Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, ha sido creado
con el fin de suplir las necesidades del aspecto quimico de las inves-
ligaciones geologicas. El laboratorio, que cuenta con tres analistas
especializados, esta dedicado al servicio de los investigadores que ne-
cesiten de andlisis quimicos de rocas y silicatos con fines cientificos,
y no realizara, por consiguiente, trabajos que tengan fines comerciales,
tales como determinacion de leyes, ete.

Los pedidos de analisis, sujetos a tarifa, deberan ser acompanados
por una relacién sintética sobre el objeto del trabajo de investigacién
que motiva los mismos, incluyendo procedencia y ubicacién geolégica
de las muestras. Los interesados deben dirigirse al Director del “La-
horatorio de Anilisis de Rocas”, Departamento de Ciencias Geologi-

cas, Pera 222, Buenos Aires,
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