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RESUMEN

El Yacimiento Huemul se sitia en el paraje denominado Agua Botada, Dpto. de Ma-
largiie, Provineia de Mendoza. Es un depésito cupro-uranifero correspondiente a los deno-
minados “en areniscas” y se ubica en el anticlinal Pampa Amarilla.

La columna estratigrafica de la region se inicia con vulcanitas asignadas al Choiyoili-
tense; le suceden sedimentos del geosinclinal mesozoico que culminan con el complejo de
la Formacign Diamante, compuestos por una espesa serie de areniscas y conglomerados con
intercalaciones de limos y arcillas, en las que se sitian las mineralizaciones cupro-uraniferas
de la zona.

El cuerpo mineralizado de este depdsito se aloja en un hanco arenc-conglomeradico,
cementado por carbonatos y en parte por materiales asfalticos, De estos iltimos se diferencia-
ron dpticamente euatro variedades de las cuales solamente una es portadora de la minerali-
zacion uranifera primaria. La pechblenda se presenta en forma de esferulitas de pocos mi-
crone: de didimetro englobadas siempre dentro del mismo material asfialtico. Los demas
minerales metaliferos cristalizan en el area de influencia y entre los materiales asfilticos,
habiéndose determinado las siguientes especies: pirita, marcasita, blenda, calcopirita, bor-
nita, idaita, neodigenita, calcosina rémbica, covelina normal, covelina azul, montroseita v
paramontroseita.

En la zona de oxidacion del yacimiento se identificaron numerosos minerales secun:
darios de uranio vy de otros elementos.

Los movimientos intersenonianos y los posteriores gue formaron el amticlinal Pampa
Amarilla, motivaron posiblemente la migracién de los materiales asfilticos desde las margas
bitnminosas del Mendociano, a los emplazamientoz actunales. La mineralizacién fue regida
por la porosidad del banco sedimentario y por el ambiente reductor producido por los
materiales asfalticos, desarrollindose en dos etapas: primero la de uranio y vanadio, para
los cuales se propone que los elementos fueron aportados por aguas circulantes y luego la
depositacion de los minerales de Cu, Fe, Pb v Zn. El origen de estos dltimos elementos es
dificil de dilocidar y no es posible determinar si ellos provienen sélo de la lixiviacién de
rocas preexistentes o estin mezcladas con aportes hidrotermales, pues el proceso de trans-
porte y precipitacidn seria el mismo. Independientemente del origen de los minerales de
Cu, Fe, Ph, Zn, se supone factible una depositacign posterior de pirita hidrotermal, rela-
cionada con las andesitas mollelitenses presentes en la zona.

ABSTRACT

The Huemul mine is located in an arca known as Agua Botada in the Department of
Malargiie, Province of Mendoza. It is a cupro.uraniferous deposit of the sandstone type, in
the Pampa Amarilla anticline.

This One

LT

0CX8-7PC-UNPG




— 166 —

The stratigraphie colomn of the region begins with vulecanites assigned to the Choiyoili-
tense, followed by sediments of the mesozoic geosinceline. The npper part of these sediments
belong to the Diamante formation, composed by a thick series of sandstones and conglome-
rates with interbedded silts and shales in which the cupro-uraniferous mineralization of the
region is found.

The ore-body of thiz deposit is contained in a bed of conglomeradic sandstone, cemen-
ted by carbonates as well as by asphaltic materials. Four varieties of the latter were opti-
cally diferentiated, of which only one is beaver of primary uraniferous mineralization.
Pitchblende appears in the form of spherulites of a few micron: in diameter, always inclosed
in the same asphaltic material, The rest of the metalliferous minerals have crystallized in
the area of influence and among the asphaltic materials, The following species have been de-
termined: pyrite, marcasite, sphalerite, galena, chaleopyrite, bornite, idaite, neodigenite,
rhombic chaleocite, normal covellite, blue covellite, montrozeite and para montroseite.

Numerous secondary minerals of uranium and other elements were identified in the
oxidation zone of the deposit.

The intersenonian and later movements which formed the anticline of Pampa Amarilla
possibly caused the migration of the asphaltic materials from the bituminous marls of the
Mendociano to their present position. The mineralization was governed by the porosity of the
sedimentary beds and the reducing media established by the asphaltic materials. It developed
in two stages, first, uraninom and vanadium, for which we postulate that the elements were
horned by circulating waters, and second, the deposition of the Cu, Fe, Ph, Zn, minerals.
It is difficult to elucidate the origin of these elements and it is not possible to determine
whether they are alone due to the lixiviation of preexistent rocks or if they are mixed with
hydrothermal contributions, as the process of tramsportation and precipitation would be the
same, Whichever be the origin of the Cu, Fe, Pb, Zn minerals, a later deposition of hydro-
thermal pyrite iz considered {easible, related to the andesites of the mollelitense present
in the area.

INTRODUCCION

El propésito de este trabajo es con-
tribuir al conocimiento del Yacimien-
to Huemul con un estudio lo mas de-
tallado posible sobre la mineralizacion
y sus relaciones con los sedimentos por-
tadores, para finalmente, con estos ele-
mentos y con los correspondientes a in-
vestigaciones geolégicas anteriores, es-
hozar una hipétesis de la probable gé-
nesis del deposito cupro-uranifero.

Este trabajo es una version resumi-
da de la tesis doctoral presentada por
la autora ante la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, habiéndose comple-
tado el mismo con algunos datos nue-
vos en aspectos mineralogicos y gené-
ticos.

La autora agradece al Dr. Stipanicic
y al Dr. Herrera las sugerencias y ob-
servaciones que le han hecho llegar; a

las colegas del Servicio de Laboratorios
de la Comision Nacional de Energia
Atomica y a los gedlogos del Yacimien-
to Huemul por la colaboracion dispen-
sada.

UBICACION

El yacimiento cupro-uranifero Hue-
mul, sector Huemul, se localiza en el
sudoeste de la provincia de Mendoza,
dentro del Dpto. Malargiie, en el pa-
raje denominado Agua Botada. Se si-
taa en el faldeo sudocecidenial del cerro
homénimo, a una altura aproximada de
1.800 m s.n.m. Dista unos 45 km de la
villa de Malargiie y 480 km de la capi-
tal de la provincia. El acceso se efec-
taa por la ruta nacional n°® 40, de la
cual se encuentra a pocos metros.

El relieve de la region se caracteriza

por llanuras pedemontanas, sobre las
cuales se elevan cerros generalmente
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coronados por intrusiones andesiticas o
efusiones basalticas. El elima es arido
y correspondientemente la vegetacion
es escasa, formada por matas y ar-
LIIEIUH-

GEOLOGIA REGIONAL

La geologia regional de la zona en
cueslion ha sido estudiada por varios
autores (Groeber, 1947, 1952; Criado
Roque et al., 195G; Dessanti, 1950),
pudiéndose resefiar las siguientse carac-
teristicas:

lLa region en la cual se ubica este
vacimiento se encuadra geologicamente
dentro del flanco SW del anticlinal
Pampa Amarilla, encontrandose en ella
una sucesion de terrenos que abarcan
desde el Triasico hasta el Cuartario.
La eolumna estratigriafica de la zona se
inicia con las vuleanitas asignadas al
Choiyoilitense, las que paleogeografica-
mente se estima tuvieron amplia distri-
bueién. A las mismas suceden potentes
sedimentos del geosinelinal mesozoico,
entre los que cabe mencionar areniscas
y lutitas doggerianas y las margas bu-
tuminosas del Titoniano-Neocomiano,
las que se consideran probables rocas
madres del petréleo de la region. Lue-
go se inicia la transicion al dominio
continental que reiné durante el Cre-
tacico medio ¥ que culmina con la For-
macion Diamante (Diamantiano de
Groeber), que comprende una espesa
serie de areniscas y conglomerados con
intercalaciones de limos y arcillas, en
las que se sitian las mineralizaciones
cupro-uraniferas de esta region. Com-
pletan la columna estratigrafica sedi-
mentos danenses, terciarios y cuarta-
rios, siendo estos ultimos de régimen
continental.

En el Terciario los sedimentos fue-
ron intruidos por rocas correspondien-
tes a efusiones chilelitenses (paleoce-
nas), mollelitenses (oligocenas), de
gran difusion en la zona, y otras basal-
ticas del Mioceno inferior. Finalmente

se encuentran ignimbritas de edad cuar-
laria.

Los ciclos diastroficos preterciarios
muestran haber actuado en forma sua-
ve. Segin algunos autores, el Anticli-
nal Pampa Amarilla comenzé a esho-
zarse con los movimientos intersenonia-
nos. La tecténica dominante de la re-
gion se relaciona con el diastrofismo
andine y consiste en plegamientos sua-
ves de gran radio v de fallas inversas
de rechazo considerable, subparalelo a
los pliegues. Ambos elementos estrue-
turales son de rumbo meridional, exis-
tiendo otras fallas secundarias de rea-
Juste, de menor extension y rechazo.

LOS YACIMIENTOS DE LA ESTRUCTURA
ANTICLINAL PAMPA AMARILLA

La presencia de minerales radiacti-
vos en el sur de Malargiie se puso de
manifiesto en 1952, al determinarse
que el mineral de cobre explotado en
Cerro Mirano presentaba radiactividad.
Este descubrimiento dio origen a tra-
bajos de exploraciéon que culminaron
con el hallazgo de otros depdsitos eu-
pro-uraniferos, siempre localizados en
los sedimentos eontinentales de la For-
macion Diamante,

Al prineipio de la exploracidn se su-
puso que las manifestaciones se aloja-
ban en un mismo estrato. Sin embargo,
estudios posteriores demostraron que
dichas mineralizaciones se encuentran
en horizontes diferentes y que en la
mayoria de ellas habia varios bancos
mineralizados,

En zonas mas alejadas, como ser Ran-
quil-Cé y en las cercanias del arroyo
Loncoche. también se localizaron nive-
les portadores de uranio en los sedi-
mentos de la Formacién Diamante.

EL YACIMIENTO

Diferentes autores (Ortega, 1952: Li-
nares, 1956; Parera, 1960; Stipanicie
et al.,, 1960; Stipanicic et al., 1962;
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Kriger, 1962) estudiaron diversos as-
pectos geolégicos v genéticos del vaci-
miento.

En la zona inmediata a ¢él afloran
sedimentos de la Formacion Diamante,
otros danianos, terciarios v cuartarios,
ademas de andesilas mollelitenses e ig-
nimbritas,

Los sedimentos diamantianos, por su
cardeter continental, son variables, mos.

un laboreo minero. que comprende
principalmente los niveles 4-10,0, —24,
—40, =51, —67 y —75, un chiflén de
acceso desde el nivel aflorante al nivel
+10, un chiflon principal que comu-
nica el nivel 0 con todos los inferiores
v varias perforaciones. En la fig. 1
puede observarse un esquema de dicho
laboreo de exploracion.

El cuerpo mineralizado se presenta
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Figura 1

trando cambios laterales importantes
debidos a la forma lenticular de sus
bancos. Estan constituidos por conglo-
merados, areniscas conglomeradicas,
areniscas, limolitas y arecillitas.

La Formacion Molle (Mollelitense de
Groeber) esta representda por ande-
sitas que en el area del yacimiento for-
man dos cuerpos aproximadamente pa-
ralelos, de rumbo meridional, de los
cuales el oriental culmina en la cum-
bre del cerro Huemul v el oceidental
forma un ereston enfrentado al vaci-
miento,

El depdésito fue explorade mediante

dentro del banco portador como una
lente alargada en el sentido de la in-
clinacion —30° a 35°— al W. alcan-
zando mas de 250 m; el ancho varia
entre 40' y 100 m y la potencia entre
0,60 y 1,50 m, disminuyendo en los ni-
veles superiores. Segun Kroger (1962),
el mismo yace aproximadamente en la
parte media del banco portador, no ha-
biendo relacion directa entre la poten-
cia del primero y la del segundo. Los
limites septentrional y austral del cuer-
po mineralizado, dentro del banco are-
no-conglomeradico no son definidos. En
el limite austral se obhserva en los ni-
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veles 410, —40 y —51 una rapida pér-
dida de espesor y acufamiento tanto
en el banco como en el cuerpo. En los
demas niveles es confusa la relacion en-
tre ambos, aunque es evidente el acu-
namiento del segundo. El limite sep-
tentrional de la mineralizacion es de
dificil interpretacion, puesto que apa-
recen algunas lentes individuales que
en conjunto pueden considerarse como
un tnico cuerpo, con sectores estériles
aislados. Las interrupeiones del cuerpo
dentro del banco portador se pueden
suponer como originados por una ma-
yor compactacion o menor porosidad
local de ese banco, lo que obstruyé el
paso del material asfaltico vy de las
soluciones mineralizadoras.

La parte aflorante del cuerpo tenia
aproximadamente 70 m de longitud en
el sentido de la inclinacion y fue casi
totalmente explotado a cielo abierto.

Las mediciones radimétricas y los
analisis quimicos de los muestreos de
canaleta indican que la mineralizacion
presenta una distribucién algo irregu-
lar. Las leyves medias son de 0.2 9% de
U046, 2% de Cu vy 02 % de V.0;.

El nivel de agua se ubica en la actua-
lidad aproximadamente a 18 m debajo

del nivel 0.

PETROGRAFIA

La roca portadora de la mineraliza-
cion es una arenisca, en parte conglo-
meradica. Sus componentes varian des-
de el canto rodado de 2-6 cm hasta are-
na de grano fino. En general se puede
decir que la depositacion fue torren-
cial v desordenada. habiéndose obser-
vado en los niveles +10 y 0 zonas con
estratificacion entrecruzada.

Segiin los componentes presentes, la
roca portadora puede elasificarse como
una arenisca en parte feldespatica v
en parte arcosica. Los componentes mas
abundantes son cuarzo, siguiéndole en
orden de frecuencia clastos de feldes-
patos potasicos (ortosa y microclino)
v restos liticos de diverso origen (cuar-

citas, rocas voleanicas, ete.). Es muy
pequeinia la cantidad de plagioclasas,
minerales pesados y ferromagnésicos,
Por partes, especialmente donde la are-
nisca es conglomeradica o de grano
grueso, se observa la presencia de ma-
trix formada por los mismos componen-
tes antes mencionados,

Los clastos de la arenisca conglome-
radica se encuentran ligados por calci-
ta, la que, vista al microscopio, se pre-
senta en pequeiios eristales. Seguramen-
te fue depositada regionalmente por
soluciones intersticiales. pudiéndose su-
poner que hayan quedado zonas sin
cementar, o sea mas porosas, por don-
de se introdujeron luego los materiales
asfalticos y probablemente también las
soluciones mineralizadoras. El color de
la arenisca esta definido por la canti-
dad de cemento calcareo o asfaltico.
tendiendo hacia el gris claro o hacia el
gris oscuro, segun la proporeion de esas
sustancias, Tanto en el piso como en
el techo del banco portador de la mi-
neralizacion se observan sedimentos
limo-arenosos v limo-arcillosos de colo-
res gris verdosos (efectos de reduceion)
que pasan gradualmente a rojizos a
medida que ce alejan del banco men-
cionado.

MATERIALES ASFALTICOS

El primer problema que surge al ha-
blar de estas sustancias es el nombre
correcto que habria que darles. Dado
que se presentan cementando a la are-
nisca y por encontrarse los granos de
las diversas “variedades” muy cercanos
entre si, es priacticamente imposible se-
pararlos fisica o quimicamente para
su estudio. Por ello se los denominara
en este trabajo genéricamente “mate-
riales asfalticos” v se los diferenciara
solo por sus propiedades Gpticas en
cuatro variedades: A, B, C y D.

Se presentan impregnando a la are-
nisca, formando venillas digitadas y go-
tas aisladas. rellenando oquedades, va-
riando generalmente ¢l tamafio de cada
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masa individual entre 50 y 500 micro-
nes,

En varios lugares del yacimiento, por
ejemplo en los niveles —24 y —40 y
en el tope sur del —67, fluye v gotea
material asfiltico, indicando que aun
hoy hay movimiento v percolacion de
ese material.

Los contactos de los materiales as-
falticos entre si. como también con los
minerales metaliferos, son relativamen-
te pocos, lo cual dificulta la determi-
nacion de las edades relativas: pero es
indudable que por lo menos uno de los
materiales asfalticos (el tipo A) es an-
terior a los sulfuros primarios.

Material asfaltico tipo A

Este material asfaltico esta regular-
mente distribuido en todo el yacimien-
to v es el portador de la pechblenda.
Es de color gris, poder reflector algo
menor que el de la pechblenda v mas
blando que ésta. Algunas caracteristi-
cas relacionadas con la pechblenda se-
ran deseriptas mas adelante al tratar
las propiedades de esta ultima,

Material asfdltico tipo B

El material asfaltico del tipo B es
poeo abundante, pero esta regularmen-
te distribuido en todo el yacimiento.
No contiene mineralizacion uranifera
v se caracteriza por su isotropia. color
gris y poder reflector variable, por lo
general muy bajo. En algunos granos
se observan texturas fluidales, desmez-
clas, franjas, ete.. que se manifiestan
por el diferente poder reflector de sus
partes integrantes,

Material asfaltico tipo C

El material asfaltico denominado C
se encuentra en una fase de “pregrafi-
to”. es decir, que el material asfaltico
preexistente se esta convirtiendo en gra-
fito. Se presenta formando agregados
masivos (lam. I, fot. 1) o bandas que

bordean los granos de otros minerales
o asfaltos. Estos agregados o bandas es-
tan formados por pequeiios granulos
subpoligonales que poseen un pleocrois-
mo muy marcado entre gris claro a casi
negro, tonos que, a nicoles eruzados se
invierten,

Este material se encuentra en el va-
cimiento principalmente entre el nivel
425 y el nivel 0. En la zona compren-
dida entre los niveles 0 v —40 también
aparece, pero en un estado mas inci-
piente de pregrafitacion, mientras que
debajo del nivel —40 no se lo ha obser-
vado practicamente, Se puede suponer
que es el resultado de transformacio-
nes de los materiales asfalticos de tipo
A o ALB, por ser éstos muy escasos
entre los niveles 425 v 0 mencionados.
Aunque generalmente se supone que el
efecto de pregrafitacion es una trans-
formacion debida a influencias radiac-
tivas (Ramdohr, 1965, comunicacion
verbal). en este ecaso hay que suponer
que el origen fue otro (oxidacion-redue-
cion 7 ), pues debajo del nivel de agua
dicha transformacion disminuve hasta
desaparecer completamente.

Material asfdltico tipo D

El material asfaltico de tipo D es
muy abundante y esta regularmente dis-
tribuide en todo el depdsito. Es de co-
lor gris, isétropo v su poder reflector
varia entre (0 v 2 %. Presenta reflejos
internos rojos o pardo rojizos, que se
observan especialmente bien en delga-
das pelienlas o en los bordes. Al mi-
croscopio petrografico es transparente
y de color rojo ladrillo a pardo-rojizo.
Se ha observado que corta v atraviesa
a los materiales asfalticos del tipo A.
B v C. por lo que es ¢l mas joven de
todos,

Este tipo de material asfaltico tam-
bién se presenta en los yacimientos ura-
niferos de “Temple Mountain area™.
para cuya localidad lo deseribiera Hau-

sen (10590},
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MINERALES METALIFEROS OPACOS

Por el pequeno tamano de los mine-
rales metaliferos (desde pocos miero-
nes a 1-2mm) y por su distribucion
dentro de la arenisca, fue dificultosa
la eleccion del muestreo. Primeramente
se realizéo un levantamiento radimétri-
co de todo el yacimiento, tomando me-
diciones sobre las canaletas de mues-
treo quimico, cada 2 m en sentido ho-
rizontal y cada 0,20 m en sentido ver-
tical, delimitandose asi la mineraliza-
cion uranifera. Con esta orientacion
fue posible extraer las muestras tanto
en partes ricas como en las estériles,

El estudio microseipico de mas de
200 cortes pulidos ha permitido deter-
minar, ademds de la composicion mi-
neraldgica, la distribucién de las espe-
cies en todo el yacimiento.

La cristalizacion de estos minerales
ocurrio preponderantemente en espa-
cios abiertos, permitiendo un libre cre-
cimiento que se manifiesta en el idio-
morfismo de algunos de ellog v en los
relativamente pocos reemplazos pre-
sentes.

En los niveles 410 v 0 los minerales
estin muy alterados y lixiviados, no
existiendo elementos de juicios adecua-
dos para determinar su proporciéon pri-
mitiva.

Las especies metaliferas determina-
das se indican en el cuadro siguiente:

Minerales
uranio: pechblenda o,
hierro: pirita FeS,
marcasila Fes.
cine: blendy ZnS
plomo: galena PbS
cobre vy calcopirita CuFeS,
hierro: bornita Cu.Fe 5,
idaita CusFe Sa
cobre: neadigenita Cu.eS
calcosing rombica  Cu.S
coveling normal  CuS
covelina azul Cu,.S
vanadio: montroseita Va0,
paramoniroseita VO (0OH)

DESCRIPCION DE LOS MINERALES
METALIFEROS

Pechblenda

La uranita del yacimiento Huemul
corresponde a la variedad pechblen-
da, dadas las siguientes propiedades: el

valor de a, es igual a 5.414 A (Linares
1961) y posee 0,01 % de ThO: (Gor-
dille 1957).

Se presenta en forma de esferulitas,
siendo el tamaiio de cada una de ellas
de 1-10 micrones de diametro y muy
excepeionalmente de hasta 30/ micrones.
Aparecen siempre englobadas dentro
de un mismo tipo de asfalto, que en
este trabajo se denomina A. El orde-
namiento de las esferulitas dentro del
material asfaltico es variable, observan.-
dose principalmente dos formas: a) es-
ferulitas rodeando a cierta distancia a
los clastos de la arenisca o formando
rosarios o asociaciones de marcada flui-
dalidad, siempre dentro del material
asfaltico. En estos casos generalmente
se observan efectos radioactivos en el
material asfiltico, los que se manifies-
tan por una decoloracion en las proxi-
midades de las esferulitas. mantenien-
dose el color oscuro en los sectores ale-
jados de aquéllas. Aparece ademas un
leve efecto de pleocroismo y anisotro-
pia (lam. I, fot. 2) : b) esferulitas en
la parte central del material asfaltico,
sin distribueion preferencial ; en este
caso generalmente no se observan efee-
tos radioactivos en el material asfalti-
co. Esto puede deberse a reubicacio-
nes parciales v/o loecales del asfalto
portador, relativamente plastico, junto
con las esferulitas contenidas, perdién-
dose asi el ordenamiento fluidal y los
halos radioactivos, los cuales, en el lap-
so transcurrido hasta ahora, no pudie-
ron volver a formarse.

Pirita ¥ marcasila

Estos minerales se encuentran con
relativa frecuencia y estan diseminados
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en todo el yacimiento, predominando
en la parte central del mismo (nivel
—24), donde, por otra parte, decrece la
proporcion de las especies cupriferas.

La pirita se presenta aparentemente
en dos generaciones. La primera de
ellas y la marcasita fueron los primeros
sulfuros que han cristalizado en este
depdsito; ambos son reemplazados en
algunos casos por calcopirita v galena,
quedando entonces restos en forma de
islas subredondeadas de estos minera-
les.

Posiblemente hubo una segunda ge-
neracion de pirita, posterior a la mine-
ralizacion de Cu-Fe-Zn-Pb que estaria
relacionada con las andesitas molleli-
tenses.

Blenda

La blenda se encuentra diseminada
en todo el yacimiento, con mayor pre-
dominio en las zonas cercanas al chiflon
principal. Es del tipo poco ferrifero,
transparente v de reflejos internos cla-
ros. Su caracteristica mas sobresalien-
te es su poder de cristalizacion y su
zonalidad, que pueden observarse en
la alternancia con ecalcopirita y en los
reemplazos por galena y calcopirita.
Los intercrecimientos de blenda y cal-
copirita son ficiles de explicar en aten-
cion a los tamanos de sus celdas ele-
mentales: la blenda es ciibica, con a, =

5.39 A (segin Ramdohr 1960} v la cal-

copirita tetragonal, siendo los valores

de a, = 5.2TA v ¢, = 1038 A, resul-
tando el ¢ roentgenografico el doble
del morfologico. La blenda eristaliza
preferentemente como tetraedro. com-
binandose algunas veces el tetraedro
positivo con el negativo y la caleopiri-
ta como esfenoide, de donde se despren-
de la facilidad de combinacion de am-
bos. En la lam. I. fot. 3 se pueden ob-
servar los intercrecimientos entre estos
dos minerales. La blenda v la ecalco-
pirita comenzaron a cristalizar simul-
taneamente, habiendo sido el tiempo
de eristalizacion de la ecalcopirita mas

largo, como se puede ohservar por los
reemplazos en la blenda. La zonalidad
de la blenda se manifiesta en los reem-
plazos por galena; generalmente es in.
cipiente, observandose blendas de for-
mas tetraédricas carcomidas en sus bor-
des o con remanentes alargados y pa-

ralelos a los contornos cristalinos (lam.
I. fot. 4).

Galena

La galena no es muy abundante en
este vacimienlo; se la encuentra dise-
minada, predominande en la parte cen-
tral del nivel —24. Se presenta tanto
idio ecomo alotriomorfa, rellenando hue-
cos de la roca portadora. Raramente
esta en contacto con otros minerales
metaliferos. reemplazando tinicamente
a blenda vy pirita,

Calcopirita

La calcopirita es el mineral mas
abundante y mejor distribuidoe, siendo
las formas con las que se presenta en
el yacimiento: a) alotriomorfa, b) ta-
bular, ¢/} intererecida con blenda. d)
desmezclada en bornita, v e) asociada
a idaita:

a) la calcopirita de forma alotrio-
morfa es la mas abundante, Ge-
neralmente cementa a los clastos
de la arenisca y en parte reem-
plaza a cristales de pirita, mar-
casita, blenda e idaita. También
s¢ la observa rellenando las grie-
tas de contraccion de materiales
asfalticos:

b) una de las formas interesantes de
presentarse la caleopirita es la
de cristales tabulares con extre-
mos hiselados, habito éste debido
a una deformacion en el ereci-
miento de las formas cristalogra-
ficas comunes de la ealeopirita,
habiéndosela encontrado con este
habito solamente en contados ya-
mientos del mundo. por ejemplo
Arakawa, en el Japén (Klock-
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mann 1947, pag. 105). En esta
mena las tablillas estan incluidas
casi siempre en cristales de calci-
ta, sin seguir aparentemente or-
denamiento cristalografico algu-
no (lam. II, fot. 5 y 6). Se pre-
senta también dentro de algunos
materiales asfalticos.

¢/ la calcopirita intercrecida con
blenda ha sido tratada anterior-
mente al considerarse esta ulti-
ma:

d) la calcopirita se presenta desmez-
clada en forma de laminillas y
husos en algunos individuos de
bornita. Se considera con mas de-
talle este aspecto al tratar las ca-
racteristicas de la bornita;

e) la caleopirita también se encuen-
tra asociada a idaita. Este aspec-
to sera tratado mas adelante con-
juntamente con la idaita.

Bornita v minerales asociados: calcosi-
na rombica, neodigenita, covelina
normal v covelina azul.

En esta mena la bornita es poco co-
miin. Los cortes microseopicos muestran
(ue se presenta aqui en diversos grados
de alteracion, observandose tres proce-
sos diferentes: a) bornitas con dezmez-
clas de calecopirita; b) bornitas reem-
plazadas por calcosina rombica, v c¢)
formacién de bornita “eraquelé™:

a) Las desmezclas se producen en es-
te caso y segun algunos autores,
al romperse el equilibrio de la
bornita por influencia de facto-
res externos, como por ejemplo
una meteorizacién ineipiente. Se
forman entonees conjuntos de la-
minillas y husos de ecalcopirita
desmezcladas segiun las direccio-
nes del clivaje cibico v/u octaé-
drico de la bornita, bordeadas a
su vez por calcosina y covelina,
las cuales en razon de sus peque-
fias dimensiones resultan a veces
dificil de identificar. Con respee-
to a la calcosina no se puede pre-

cisar siempre si se trata de la va-
riedad rombica o de la eubica de-
nominada neodigenita. En cuanto
a la covelina, se presenta en las
dos variedades, la comun y la
azil, aunque ésta es mas abun-
dante, Se denomina covelina azul
(“*blaubleibender Covellin™) la
variedad de formula Cu, S, ca-
racterizada por su fuerte pleo-
croismo de tonos azules en inmer-
sion de aceite de cedro (Frenzel

1959 y 1961).

b) Se observan bornitas reemplaza-
das alotriomorfamente en mayor
o menor grado por calcosina rom-
bica, la que a su vez esta alterada
en cavelina azul, subsistiendo en
esta ultima a menudo el elivaje
paralelo de la calcosina rombieca.
En estos casos nunca se observa-
ron desmezeclas de calcopirita ni
formacion de bornita “eraquelé”.

¢/ La tercer forma de alteracién ob-
servada aqui es la denominada
“craquelé” (Frenzel 1959 y Brodt-
korb 1961), nombre dado a la
modalidad de la bornita en alte-
rarse formando un resquebraja-
miento poligonal muy fino. Cuan-
do la bornita se resquebraja, es
frecuente que aumente su poder
reflector v su color tienda a mas
anaranjado, fenémeno que proba-
blemente se deba a una desmez-
cla submicroseopica de caleopiri-
ta, Algunas pocas veces se encuen-
tran bornitas “craquelé”™ con des-
mezclas de ealcopirita v este pro-
ceso suele estar acompafado por
la formacion de agregados pulve-
rulentos de covelina normal y
azul.

Idaita

La idaita es un mineral del sistema
Cu-Fe-5 de formula Cuz;FeSs. Las pro-
piedades de la idaita de Huemul son
las deseriptas por Frenzel (1959) para
otras localidades y son las siguientes:
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el color varia segin el pleocroismo, que
es muy marcado, entre amarillo ana-
ranjado y amarillo grisaceo; éste pleo-
croismo le confiere una superficie de
color discontinuo dado que los indivi-
{IUDE que fUI]II.H]] ﬂl. agrﬂga[lu BN mMmuy
pequeiios (pocos mierones de largo).
El poder reflector es mas alto que el
de la bornita y algo mas bajo que el de
la caleopirita. La anisotropia es muy
fuerte en intensidad y en variacion de
color, siendo ésta entre verde claro y
amarillo rojizo. Frenzel ubica la idaita
como un producto de alteracion de
la bornita y en los casos que este
autor documenta efectivamente es asi.
Pero tanto Frenzel como otros investi-
gadores han observado que variando
las condiciones de temperatura v pre-
sion en el sistema Cu-Fe-S, se forma
una fase estable de formula Cu;l'eC,.
que indicaria que la idaita se puede
formar también primariamente. Esta
tesis es reforzada por investigaciones
realizadas en el Japon por Takeuchi
(1961), segiin las cuales se concluye
que en dos de diez yacimientos estudia-
dos que contenian idaita, ésta es hipo-
génica, formada como producto final de
cristalizacion a baja temperatura y pre-
sion, de soluciones portadoras de cobre.

En el caso del yacimiento Huemul.
la bornita, euando alterada, lo esta uni-
camente en calcosina rombica y/o0 co-
velina y/o calcopirita. La idaita se pre-
senta en asociaciones formadas por in-
dividuos alargados muy delgados, que
forman agregados de contornos irregu-
lares de hasta alrededor de 400 miero-
nes de diametro (Lam. II, fot. 7). Ade-
mas de encontrarse grupos formados
unicamente por idaita, es frecuente ob-
servar a esta intercrecida o reemplaza-
da por calcopirita o por caleopirita ¥
covelina normal. Se interpreta que los
dos minerales mencionados tltimamen-
te son productos de alteracion de la
idaita. Conforme a las observaciones
realizadas, la autora se inclina a admi-
tir que la idaita presente en esta mena
es genéticamente primaria.

La idaita es abundante y esta amplia-
mente distribuida en todo el yacimien-
to, notandose mayor predominio desde
el nivel —51 hacia abajo.

Montroseita ¥ puramonlroseila

Se las ha observado solamente en dos
oportunidades en el nivel —40 y su
identificacion fue confirmada con un
analisis de microsonda. LLa montroseita
se presenla bien eristalizada, de habito
tabular, incluida en material asfaltico
tipo A y en calcopirita, observandose
en algunos eristales una transformacion
a paramontroseita (Lam, II, fot, 8), El
hallazgo de estos dos minerales y sus
propiedades seran motivo de un trabajo
futuro.

MINERALES SECUNDARIOS
TRANSPARENTES

Dentro de los minerales secundarios
transparentes, algunos se encuentran so-
lo o preferentemente en la zona de oxi-
dacion y otros estan representados por
eflorescencias recientes de las galerias.
En general se presentan en forma de
agregados pulverulentos o de compaetas
costras o patinas, estando las diferentes
especies asociadas frecuentemente en-
tre si.

Los primeros estudios sobre minera-
les secundarios transparentes de uranio
han sido efectuados por Linares (1956}
sobre muestras coleccionadas en las zan-
jas de destape. identificando carnotita,
tyuvamunita, uranofano, bavleyvita v
autunita. Posteriormente fueron deter-
minados sengierita, cuprosklodowskita
y fosfuranilita. Finalmente, como resul-
tado del presente estudio la nomina pre-
cedente se amplié con los siguientes mi-
nerales: schroeckingerita, johannita,
uranopilita, zippeita, metaautunita, be-
tauranofano y “zippeite-like mineral”.

Los minerales secundarios que no
contienen uranio se identificaron a lo
largo de los diversos estudios sobre
muestras provenientes del yacimiento y
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cabe mencionar el hallazgo de una es-
pecie nueva, la huemulita Linares,
1966) .

El enadro siguiente resume los mine-
rales secundarios transparentes identi-
ficados hasta la fecha en esta mena.

Minerales Con uranioe Sin nranio

oxidos hidra-

tados: “limonita”

carbonatos: schroeckingerita malaquita
bayleyita azurita

sulfatos; johannitg calcantita
uranopilita melanterita
zippeila epsomita
“zippeite-like tenardita
mineral”

vanadatos:  carnotita huemulita
Iyuyvamanila hummerita
sengierita rosita

fosfatos; melaauiunita
fosfuranilita

silicatos: uranofano
betauranofano crisocola?
cuprosklodowskita

LOS DEPOSITOS DE URANIO
EN ARENISCAS

En la formacion de una roca sedi-
mentaria pueden concurrir distintos
procesos de ecaracter fisico-quimico y
biologico. Los mismos de por si compli-
cados, lo son m&s atn si se tiene en
cuenta que ademas de los aportes pro-
pios que acarrea el sedimento entran
en juego soluciones de diferentes orige-
nes que pueden introducir o eliminar
sustancias.

La génesis de los depdsitos de uranio
con control sedimentario puede ser el
resultado de complejas combinaciones
de diversos factores, siendo difieil de
preeisar en muchos casos la verdadera
procedencia de los elementos metdli-
cos. Entre los yacimientos de uranio
con control sedimentario, los mas im-
portantes son aquellos en areniscas de-
nominados “sandstone-type deposits”.
Los mismos presentan caracleristicas
comunes que permiten inferir procesos

de formacién parecidos o similares. En
general dichos yvacimientos estan liga-
dos a sedimentos terrestres, casi siem-
pre elasticos, que comiunmente yacen
en posicion horizontal o subheorizental
Y que pocas veces estan afectados tee-
tonicamente. Generalmente estos sedi-
mentos corresponden a formaciones flu-
vidtiles compuestos por areniscas, a ve-
ces feldespaticas o arcdsicas, con inter-
calaciones conglomeradicas v arcillosas,
Son en la mayoria de los casos tabulares
o lentiformes y por lo general depen-
dientes de factores litologicos.

Para ensayar una clasificacion gené-
tica es necesario analizar: a) la proce-
dencia u origen del uranio y otros ele-
mentos metalicos;: b) las condiciones
de transporte v recorrido de los flaidos
mineralizantes, v ¢) el mecanismo que
controlé su precipitacion o fijacion en
el sedimento.

Se postulan principalmente dos ori-
genes para las mineralizaciones urani-
feras en este tipo de yacimientos:

1. Segin algunos autores el uranio
procede de fuentes hidrotermales,
va que esas solueiones no tienen
que originar necesariamente de-
positos vetiformes puesto que el
control estaria dado por los ras-
gos sedimentarios o sea por la
permeabilidad y porosidad. Otros
autores no excluyen la posibili-
dad de wuna distribucion subse-
cuente de las soluciones hidroter-
males portadoras de wuranio v
otros elementos, por aguas circu-
lantes. También se admite que
existen depésitos que podrian ser
el resultado de la redistribucion
del uranio de vacimientos o con-
centraciones previamente forma-
das por soluciones hipogénicas.

2. En cambio otros investigadores
sostienen que el uranio y demas
elementos metalicos provienen de
la lixiviacion de grandes masas
de rocas preexistentes. Waters y
Granger (1953) v Noble (1960)
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opinan que el uranio es lixiviado
principalmente de eenizas volea-
nicas y otras rocas piroclasticas
puesto que su textura v permea-
bilidad permiten un activo movi-
miento de las aguas, con la co-
rrespondiente lixiviacion. Segin
Gruner (1956) el uranio proviene
de la alteracion meteorica de ro-
cas portadoras de ese elemento v
es transportado por soluciones v
aguas circulantes a través de len-
tes sedimentarias o canales favo-
rables, para finalmente depositar-
se en los lugares con condiciones
fisico-quimicas apropiadas. Consi-
dera la meteorizacion de grandes
voliimenes de rocas —en especial
granitos precambricos—- en eli-
mas aridos v semiaridos, con pos-
terior depositacion de los produc-
tos de esa alteracion metedrica en
cubetas continentales. Los agen-
tes de la lixiviacion serian los
bicarbonatos de caleio, magnesio
vy sodio, que formarian con el
uranio compuestos estables que
pueden migrar en ambientes neu-
tros a través de grandes distancias
hasta encontrar condiciones re-
ductoras donde se precipitarian.

En los ultimoes afos han sido
de mucho importancia los estu-
dios efectuados sobre los factores
que precipitarian al uranio, Al-
gunos autores consideran que los
restos fasiles vegetales, algunos
bitimenes y emanaciones de gas
son los causantes de la precipi-
tacion del uranio v metales acom-
panantes. Otros autores (Field v
Jensen 1956 v Jensen 19538) su-
gieren que las menas uraniferas
fueron depositadas en lugares
donde han actuado bacterias
anaerobias, las que al producir
SH. a partir de restos organicos
o de soluciones ricas en sulfatos,
erearon condiciones reductoras fa-
vorables para la precipitacién del
uranio.

De lo expuesto surge que las
interpretaciones sobre la génesis
de este tipo de yacimientos de
uranio, a veces divergentes, son
dificiles de conciliar en base a los
conocimientos actuales,

CONSIDERACIONES GENETICAS PARA
EL YACIMIENTO HUEMUL

La interpretacion de la génesis del
vacimiento Huemul presenta las difi-
cultades que se seialaron anteriormen-
te en forma general para este tipo de
yacimiento. En este caso particular, los
conocimientos adquiridos a través de
los estudios efectuados en el yacimien-
to y en los trabajos de laboratorio. no
permiten llegar a una conclusion se-
gura sobre el origen de este depésito.
No obstante se pueden considerar con
caracter critico una serie de evidencias
para apoyar una hipotesis:

— El yacimiento se encuentra aloja-
do en una arenisca conglomeradi-
ca, en partes feldespatica y en par-
te arcosica. de 2 a 10 m de espesor
correspondiente a la Formacién
Diamante. Estos sedimentos estan
afectados tecténicamente por el le-
vantamiento y posteriores movi-
mientos de reajuste del anticlinal
Pampa Amarilla.

— EI euerpo mineralizado es lentifor-
me y elongado en el sentido de la
inclinacion.

- El material asfiltico se aloja en el
sedimento segin lo ha permitido
la permeabilidad de la roea. for-
mando venillas digitadas y gotas
aisladas. Opticamente se diferen-
ciaron 4 tipos de materiales asfal-
ticos —A, B, C y D—, que se pre-
sentan conjuntamente. aunque solo
excepeionalmente estin en contac-
to entre si. El material asfaltico
tipo A contiene la mineralizacién
uranifera. Los materiales B, C y
D son estériles,
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—La mineralizacion uranifera esta
constituida por esferulitas de pech-
blenda desconectadasz entre =i y
alojadas solamente dentro del ma-
terial asfaltico del tipo A.

— La mineralizacion de eobre, hierro,
zine y plomo esta formada por sul-
furos simples de esos elementos,
presentandose éstos con frecuencia
idiomorfos y eon muy pocos reem-
plazos. Estos sulfuros no se alojan
comunmente dentro del material
asfaltico y nunca junto a la pech-
blenda. Por lo general se presen-
tan en los intersticios de la roca
sedimentaria entre las impregna-
ciones de material asfaltico v en
su zona de influencia. Solo en al-
gunos casos la calcopirita penetra
y se amolda a las grielas de con-
traccion de dicho material asfal-
tico.

—En la zona mineralizada el conte-
nido de vanadio es alto.

Para considerar los distintos aspectos
que llevaron a la interpretacion gene-
tica del yacimiento Huemul, se comen-
zara por analizar el origen del material
asfaltico. En 1939 Yacimientos Petroli-
feros Fiscales explord el antielinal Pam-
pa Amarilla mediante sondeos que cons-
tataron la presencia de una modesta
acumulacion petrolifera. Por otra par-
te, debajo de los esiratos diamantinos
se encuentran las “margas bituminosas”
del titono-neocomiano que se considera
originaron dicho petroleo. Es factible
por lo tanto que las “lagunas™ de ma-
teriales asfalticos que impregnan los se-
dimentos diamantinos provengan direc-
tamente de las margas bituminosas o de
las acumulaciones petroliferas mencio-
nadas.

El anticlinal Pampa Amarilla comen-
z6 a eshozarse con los movimientos in-
tersenonianos. Durante éstos y posterio-
res movimientos que formaron el anti-
clinal, se produjeron desplazamientos
de los paquetes sedimentarios, fractu-
ras y grietas de acomodamiento que die-

ron lugar a la migracion de los fluidos
en busca de un nuevo estado de equili-
brio. Se puede suponer entonces que los
materiales asfalticos que impregnan lo-
calmente los sedimentos diamantinos
tienen su origen en dichas migracio-
nes. La diferencia que se manifiesta
opticamente en los materiales asfalti-
cos de tipo A, B y D podrian explicar-
se suponiendo varias migraciones de
esas sustancias con historias geoldgicas
y earacteristicas quimieas levemente di-
ferentes.

La pechblenda, como se dijera ante-
riormenle, se presenta en pequeiias es-
ferulitas de 1-10 micrones de diametro,
desconectadas entre si, dentro de las
impregnaciones asfalticas de tipo A, Es-
ta mineralizacion puede haberse for-
mado del siguiente modo: los produe-
tos de erosion de los terrenos prejura-
sicos —entre los que dominan pérfidos
cuarciferos y otras vulcanitas—, de los
jurasicos y eretacicos, fueron lixivia-
dos por aguas meteoricas que origina-
ron soluciones con cierto contenido de
elementos metalicos, las que luego, ya
como aguas circulantes, los transporta-
ron a través de sedimentos favorables.
Estas aguas al ponerse en contacto con
materiales petroliferos migrantes pudie-
ron haberles transferido parte de su
carga. El uranio que pudo haber esta-
do presente en esas aguas, probablemen-
te fue transportado en forma de iones
complejos, que en contacto con los ma-
teriales de origen petrolifero fueron
reducidos.

Los materiales asfdlticos de tipo B y
D, pertenecientes a olras generaciones
posteriores, no contienen pechblenda,
posiblemente como consecuencia de
ciertas condiciones morfologicas y/o
estructurales que interrumpieron o des-
viaron circunstancialmente las aguas
circulantes portadoras de ese elemento.

Segiin Nininger et al. (1960) y Erick-
son et al. (1954) no es cuestionable la
capacidad del petréleo de contener y
transportar uranio y otros elementos en
pequeiia cantidad, pero se considera im-
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probable que los elementos contenidos
en el petréleo original pudieran haber-
se concenlrado suficientemente dentro
del mismo para formar un deposito sig-
nificativo. Este criterio es aplicable
para el yacimiento Huemul, puesto que
¢i no fuera asi. los materiales asfalticos
del tipo B y D deberian contener tam-
bién minerales de uranio.

Il ordenamiento relativo de las es-
ferulitas de pechblenda que se observa
a veces en el material asfaltico y el he-
cho (ue se encuentran siempre engloba-
dos dentro de él, indicarian que este
ultimo contenia ya dicho mineral antes
de su emplazamiento definitivo.

El vanadio se supone que esta absor-
bido en uno o varios de los materiales
asfalticos. A pesar que los petréleos de
la zona contienen ese elemento, se esti-
ma que el poreentaje presente en el ya-
cimiento no es debido solamente a la
posible concentracién del vanadio con-
tenido originariamente. Segun los cono-
cimientos actuales el vanadio es un ele-
mento poco comin en el ambiente hi-
drotermal. por lo cual se podria descar-
tar ese origen y suponerse que hubo
un aporte de ese elemento segin un me-
canismo similar al propuesto para el
uranio.

El emplazamiento de los minerales
de cobre, hierro, plome y cine se con-
sidera posterior a la mineralizacion de
uranio. Es conocido el efecto preeipi-
tante de los materiales asfalticos y coin-
cidentemente los minerales de hierro.
cobre, plomo y cine se presentan inter-
calados entre las impregnaciones asfal-
ticas, en las oquedades del sedimento,
sin alejarse de la zona de influencia
reductora del mismo. El origen de estos
elementos es indudablemente dificil de
dilucidar. Visto el problema genético
regionalmente, se observa gue algunas
manifestaciones cupro-uraniferas en as-
faltos no estn relacionadas a diques an-
desiticos ni a fallas que hubieran podi-
do aportar soluciones mineralizadoras
hidrotermales. En esas manifestaciones
la precipitacion esta aparentemente so-

lo regida por el ambiente reductor pu-
diéndose suponer que los elementos
que constituyen los minerales de Cu,
Fe, Pb. Zn, fueron aportados por aguas
circulantes vy su origen estaria en los
productos de alteracion meteorica de
rocas mas antiguas.

En el caso especial del yacimiento
Huemul, en cuya cercania se encuen-
tran rocas andesiticas y una falla im-
portante. no es posible determinar si
esos elementos provienen solo de la li-
xiviacion de rocas preexistentes o estan
mezelados con aportes hidrotermales
que havan entrado en el ciclo de las
aguas circulantes. pues el proceso de
transporle y precipitacion seria el mis-
mo. El hecho de que en la zona del ya-
cimiento v en general en el anticlinal
no se han encontrado hasta el presente
vetas u olros rasgos con caracleristicas
hidrotermales tipicas, indicaria una mi-
neralizacion distinla a la puramente hi-
drotermal.

Independientemente del origen de
los minerales de Cu, Fe, Ph, Zn, se
considera probable una depositacion
posterior de pirita hidrotermal relacio-
nada con las piritas presentes en las
andesilas mollelitenses que intruyen al
anticlinal.

Finalmente cabe sefialar los estudios
efectuados por K. Linares sobre geolo-
gia isotopica (véase trabajo siguiente)
cuyos resultados indicarian un origen
diferente para las mineralizaciones de
uranio v de sulfuros.
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LAMINA I

. Inmersidn en aceite. > 150. Nicoles paralelos. Material asfiltico tipo C.

. Inmersidn en aceite. > 100. Pequenas esferulitas de pechblenda, agrupa-
das, presentando cierta fluidalidad dentro del material asfiltico, gue pre-
senta efecto radioaetivo.

. Inmersion en aceite. > 250. Calcopirita intererecida con lenda.

. Inmersion en aceite. > 250. Reemplazo de blenda por galena.
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LAMINA 11

5. Inmersion en aceite, > 200, Tablillas de calcopirita en ealeita.

6. Inmersion en aceite. < 400. Tablillas de caleopirita en ealeita.

7. Inmersion en aecite. > 100, Nicoles cruzados, Grano forimado por diminue
tas laminillas de idaita diferentemente orientadas,

8. Inmersion en aceite, > 200, Cristales €e montroseita en ealcopivita,
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GEOLOGIA ISOTOPICA DEL YACIMIENTO HUEMUL,
PROVINCIA DE MENDOZA *

Por ENRIQUE LINARES

Comisién Nacional de Energia Atomica

RESUMEN

Se presentan los resultados de la investigacién isotépica sobre sulfuros, carbonatos vy
uraninitas, en minerales del yacimiento Huemul, Mendoza. Para cada caso se determiné el
valor de §5%4, §C13 y §018, con una precisign de = 0.1 %.

Los resultados obtenidos demuestran que: a- las mineralizaciones de uranio y de cobre
no se relacionan entre si, sino gque se depositaron en diferentes momentos de la historia
geologica del yacimiento: b- la mineralizacién de uranio puede relacionarse con la accién
de las agunas subterraneas; e el valor medio de §5%¢°/y de los sulfuros, sugiere un origen

hidrotermal de los mismos, que quizis pueda relacionarse con la intrusién de las andesitas
mollelitenses,

ABSTRACT

The results of the carbon, oxygen and sulfur isotope studies carried on minerals of the
Huemul mine, Mendoza province, are presented. In each case the values of 8534, 8C12 and
6018 were determined with a precision of += 0.1 %.

The data obtained shows that: a- the copper and uranium mineralizations are not
related each other in space and time; b the uranium mineralization could be related with
the action of under-ground waters; and c- the 33%* mean value of the sulfides suggests a
magmatic hydrothermal origin for this mineralization, that could be related with the in-

trusion of the Molles andesites.

INTRODUCCION

Dentro del plan de trabajos de la
Gerencia de Materias Primas de la C.N.
E.A., se hallan las investigaciones ten-
dientes a dilucidar la génesis de los ya-
cimientos uraniferos de nuestro pais.

Este trabajo como el de M. K. de
Brodtkorb, que aparece en este mismo
nimero, tienen dicha orientacion y se
complementan entre si, ya que las in-
vestigaciones de geologia isotopica rea-
lizadas se efectuaron sobre las mismas
muestras coleccionadas y utilizadas por
la autora mencionada, en su estudio so-

* El presente trabajo fue posible gracias a un
subsidio otorgado por la 1. 8. Atomic Energy
Commission (AT-30-2261, M. L. JENREN) v a
la colaboracién prestada por la C. N. E. A.

bre la mineralizacién v génesis del ya-
cimiento Huemul,

Los datos sobre ubicacion. geologia
regional, descripeion del yacimiento, su
composicion mineralégica y paragéne-
sis, se describen en dicho trabajo, por
lo cual sélo se incluyen en el presente
los resultados de geologia isotépica ¥

las conclusiones obtenidas con los mis-
maoas.

Las investigaciones de geologia isoté-
pica sobre la abundancia de los is6to-
pos del azufre, carbono y oxigeno en
minerales del yacimiento Huemul, se
ejecutaron durante la estadia del autor
como investigador asociado del labora-
torio de Geologia Econémica de la Uni-
versidad de Yale (EE. UU.) bajo la
direccion del Dr. Mead L. Jensen. Las
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mismas son parle de una maver (en
preparacion) sobre los vacimientos cu-
pro-uraniferos del distrito Malargiie,
provineia de Mendoza.

Agradecimientos, En primer lugar el
autor agradece al Dr. M. L. Jensen y a
las autoridades de la U.S.A.E.C., el sub-
sidio v las facilidades puestas a su al-
cance durante el transeurso de esta in-
vestigacion., A las altas autoridades de
la C.N.E.A., que hicieron posible el via-
je y estadia en la Universidad de Yale,
y al Dr. P. N. Stipanicic por sus esfuer-
bos para la concrecion de esta investi-
gacion y por muchas de las sugerencias
recibidas durante el curso de la misma.

METODOS DE GEOLOGIA ISOTOPICA

En los ultimos afios el estudio de la
abundancia relativa de los diferentes
isdtopos de ciertos elementos principal-
mente azufre, carbono, oxigeno, plomo,
estroncio, ele., ha tenido un gran in-
cremento.

El hecho de contarse actualmente con
equipos de espectrometria de masa de
gran precision, que pueden medir pe-
queias variaciones en la abundancia re-
lativa de los isotopos de dichos elemen-
tos, permite obtener un mejor y mayor
conocimiento sobre el comportamiento
geoquimico de los mismos, y, en muchos
casos, aplicar los resultados hallados en
la dilucidacion del origen de los yaci-
mientos metaliferos y de rocas igneas
asociadas.

Entre los métodos mas desarrollados
ge cuentan los de los isdtopos estables
del azufre, carbono y oxigeno, de los
cuales se dara una breve resenia a con-
tinuacion.

Isétopaos del azufre

El azufre posee cuatro isotopos esta-
bles: 532, 8%, §% y §%%, de los cuales el
5%2 y el 3% son los mas abundantes. La
abundancia relativa media de dichos
isdtopos en la corteza terrestre y en los

meteoritos es de 95.1 76 y 4.2 % respec-
tivamente (Rankama. K, 1963).

Evidencias teoricas y resultados ex-
perimentales demuestran que existen
variaciones en la abundancia relativa
de dichos isotopos en la naturaleza, las
que se deben al fraccionamiento isoto-
pico producido en el curso de los pro-
cesos geologicos v biologicos, siendo
responsables de dicho fraceionamiento
las propiedades quimicas de las dife-
rentes moléculas portadoras de los iso.
topos del azufre. Estas variaciones se ha
demostrado que pueden ser del orden
del 10 % para la relacion S,/ 8%,

Las muestras de sulfuros, sulfatos y
otros minerales portadores de azufre,
se tratan en forma quimica (Jensen, M.
L., 1959}, para obtener 5S0., sobre el
cual y en un espectromelro de masa de
gases, se mide la relaciéon 3% /%% con una
precision de == 0.01 %. Los resultados
se comparan con el valor de la misma
relacion en el azufre de la troilita
(FeS) del meteorito de Canon Diablo,
Arizona (EE. UU.) que se utiliza como
patron, Los resultados, para su mejor
comparacion, se expresan por el valor
8 8% por mil. siendo:

(33‘“}; uJ,-'W —

34/Q82)  _ (Q8/QI2
_ [T — (STl 600
(5'”1:'5'12}”[

donde:

(85%}, */40: exceso o defecto de 5% con
respecto a 5% en la muestra con
relacion a la abundancia de di-
chos isotopos en el standard uti-
lizado.

(3% /3%) .+ valor de la relacién S%/
5% en la muestra.

(S84 /882) ivalor de la relacion S%/
S%2 en el standard.

Un valor positivo de 358% 9/, indi-
ca un incremento en la cantidad de
5% presente, en relacion a la abundan-
cia del mismo isétopo en el standard
utilizado : en el caso contrario. ello in-
dica un empobrecimiento en la canti-
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dad de S*', con relacion al presente en
el standard,

Los estudios efectuados por diversos
investigadores entre los que se encuen-
tran Thode, H, H, (1963}, Jensen M. L.
(1958, 1959, 1962), Shima et al. (1963),
eteétera, pueden resumirse de la si-
guiente forma:

El azufre de la troilita (FeS) de
los diversos meteoritos estudiados,
mueslra una variacion del valor
de § 5 muy pequeiio, no mayor
del 0.2 por mil. Por lo tanto se
asume que el valor medio de la
relacion 5** /5% de la troilita re-
presenta la composicion inicial
del azufre del manto terrestre o
cea en otras palabras la compo-
sicion isolopica original del azu-
fre. Al valor de § 5% de la troilita
del meteorito de Canon Diablo se
asigna por la tanto el valor 0.

Las variaciones de § S* medidas
en la naturaleza son del orden
del 100 ° /44 vy varian de acuerdo
al emplazamiento geoligico y ori-
gen del azufre en diferentes de-
positos.

Para rocas igneas bhdsicas y ultra-
hasicas, el valor de 35 es muy
cercano al de los meteoritos, con
variaciones que oscilan entre
-+ 3.0 y — 3.0° Jun.

Para rocas igneas acidas de neto
origen intrusivo. el valor de §35%
varia muy poco con respecto al
de los meteoritos. siendo la va-
riacion maxima entre - 5.0 ¥
— 5.0 0,-:00.

Ciertas rocas igneas acidas, de
origen igneo dudeso, exhiben co-
mo en los casos anteriores un ran-
go de variacion pequeno del va-
lor de §5%%, pero no ecoincidente
con ¢l valor de 0"/,,. Esto ha
sido utilizado por algunos auto-
res para sugerir que el estndio
de los isdtopos del azufre permi-
te diferenciar entre rocas igneas

6.

acidas intrusivas y sedimentos

“aranitizados”,

Loz yacimientos metaliferos de
origen magmatico poseen valores
de 55 cercanos a cero. Los rela-
cionados con los procesos de se-
gregacion y diferenciacion mag-
mailica poseen los valores mas
cercanos al del standard meteo-
ritico ; los sulfuros de pegmatitas
y velas hidrotermales, presentan
variaciones algo mayores, pero
como en los casos anteriores el
rango de variacion es pequeio.

Los sulfuros de vacimientos de
rocas sedimentarias, como los ya-
cimientos de cobre en “red-beds”
v los de uranmio en sedimentos
(sandstone-type) presentan varia-
ciones del valor de §5%* cercanas
al 70°/40. Jensen (1958) ha su-
gerido que dicho fracecionamien-
to isotopico puede deberse a la
accion de bacterias en el ciclo de
formacion de dichos yacimientos.
Segin dicho autor, bacterias anae-
robicas del género “Desulfovi-
brio™ reducen sulfatos producien-
do H.S. lo que origina un medio
reductor favorable para la preci-
pitacion de sulfures de cobre vy
de hierro, y para la precipitacion
del uranio como UO. a partir de
soluciones portadoras del i6n ura-
nilo.

Los sulfatos de agua de mar pre-
sentan un enriquecimiento de
§ S* con un valor medio de §5%
de —]—2{].{3" :un.

Los sulfatos v el azufre nativo de
origen sedimentario. presentan en
cambio un rango de variacion
mayor, mosirando en general un
empobrecimiento en S*' con res-
peeto al sulfato de agua de mar.
Estas variaciones han sido expli-
cadas por diversos autores. por
medio de procesos bacteriogéni-
cos v han podido ser demostradas
experimentalmente en laborato-
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rio. De lo sefialado en parrafos
anteriores, se deduce que el estu-
dio de la abundancia de los iséto-
pos del azufre puede permitir en
muchos casos determinar el ori-
gen de los yacimientos y de cier-
tas rocas igneas.

Isélopos del carbono

El carbono tiene dos isétopos esta-
bles C'? y C!3 los que se hallan en la
naturaleza en la siguiente proporcion
98.892 % y 1.108 %, respectivamente.
Las variaciones halladas en el valor de
la relacion C'3/C'2, expresadas como
en el caso del azufre por medio de
8C'% °/40, es del orden del 40-50 °/,, en
la naturaleza.

El standard utilizado en la medicion
de la relacion C1*/C1? es el CO, extrai-
do de un helemnite (Belemnitella ame-
ricana) del ecreticico de S. Carolina
(U.S.A.) y se lo conoce con la denomi-
nacion de standard P.D.B.

De las investigaciones efectuadas por
diversos autores, se pueden extraer las
siguientes conclusiones: (Epstein et al.,
1959; Craig, 1953:; Baertschi, 1951).

1. Los meteoritos dan valores de
8 C1* que varian dentro del ran-
go del 20%/,,, desde —3.7 a
—24.6 /4. Por lo tanto, los da-
tos obtenidos no permiten como
en el caso del azufre, determinar
el valor de §C!? del carbono ori-
ginal del manto con toda exacti-
tud. Asimismo, se hallan varia-
ciones de la relacion C'3/C'? para
diferentes porciones de un mismo
meteorito, lo que dificulta ain
mas el problema.

2. El bicarbonato de calcio de agua
de mar, muestra variaciones muy
pequeiias en el valor de §C'3,
para muestras correspondientes a
diferentes lugares, con valores
que oscilan entre —1.3 a —2.9
por mil.

3. El CO. de aguas dulces en cam-
bio presenta variaciones del or-
den de mas del 30°/,,, con un
rango comprendido en —20 ¥

+10°/40. '

4. En rocas igneas el valor de §C13
oscila alrededor de 10-15°/,,. En
general los resultados se han reali-
zado sobre rocas ricas en carbo-
natos, lo que no permite tomar
estos datos como representati-
vos.

5. El carbono presente en diamante
da valores comprendidos entre
—6.3 y —2.7, y segtin algunos au-
tores el valor de 8C'% de este mi-
neral podria representar el del
carbono del manto.

6. Las calcitas de vetas hidroterma-
les, dan valores entre —3.0 y
~—10.0 ° /4y, mientras que las pro-
venientes de sedimentos mues-
tran un rango mayor, entre --10

¥y —30°" ,-fng .

Isdtopos de oxigeno

El oxigeno tiene tres isétopos esta-
bles O'%, 07, 0%, los cuales se encuen-
tran en la naturaleza en la siguiente
proporcion media: 99.76 %, 0.04 % ¥
0.20 %,

El standard utilizado para la medi-
cion de la relacion O'S/01% ez el CO.
extraido de agua de mar, de acuerdo a
la definicién dada por Epstein y Clay-
ton, 1958; dicho standard denominado
SMOW tiene un valor de 8018 © /00 igual

d CCro.

De las investigaciones efectuadas al
presente, se pueden sacar las siguien-
tes conclusiones:

1. En rocas igneas, hay una varia-
cion del valor de 30159/, de
cerca del 10°/,,, estando las ro-
cas mas siliceas mas empobreei-
das en 0!8 que los primeros pro-
ductos de la cristalizacion.
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Fig. 1. — Composicidn isotdpica del aszufre
de diferentes muestras del Distrito Malargiie

4. En mineralesde uranio (uranini-
tas), la variacion de 80!* oscila
entre --6.0 y —23.0°/4,, con un
ligero empobrecimiento en 0% en
las uraninitas de pegmatitas con
relacion a las de vetas hidroter-
males y sedimentos.

ESTUDIO ISOTOPICO DEL YACIMIENTO
HUEMUL

El estudio isotépico motivo del pre-
sente trabajo se llevo a ecabo sobre los
sulfuros, calcitas y uraninitas, determi-
nandose en el primer caso el valor de
la relacion 3% /'5%2, en el segundo los
valores de C13/C1® y O18/0'%, y para
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Fig. 2. — Composicidn isotépica del aznfre del yacimiento Huemul y curva
de abundanein parn diferentes rangos de 28 **

2. Las carbonatitas muestran una va-
riacion similar, con valores de
5018 entre —16.0 y —23.09/,.

3. Las calcitas de relleno de fisuras y
vetas hidrotermales varian en casi
un 20 °/y9, con valores compren-
didos entre —8.6 y —28.6"/4.
En sedimentos de agua fresca, el
valor de 80'% varia entre 0 y —22
por mil, y en sedimentos mari-
nos, el rango es mucho menor os-
cilando entre —2.0 y --7.0 °/g,.

el ultimo el de O'®*/0'%, Los valores ob-

tenidos se representan en las figuras

1abs5.

Isotopos del azufre

Se analizé un total de 136 muestras
de sulfuros concentrados de las mues-
tras empleadas por Brodtkorb (op.-cit.)
en su estudio mineraldgico-genético.
Los resultados hallados en estas mues-
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tras se representan en las figuras 1. 2
y 3 v se los compara con los obtenidos
para diversos tipos de depdositos por
otros investigadores.

Los valores de §5% °/,, varian entre
64y —27.5" 40, pero el 87 % de las
muestras analizadas poseen valores
comprendidos entre -5 vy —3" .

(Ver fig. 2.)

El valor de §5*' de la pirita conte-
nida en las andesitas mollelitenses aflo-
rantes en el area es de -2.0, lo que
concuerda con el valor hallade para sul-
furos de rocas igneas en otros lugares
del mundo.

Cada muestra fue analizada por du-
plicado y en el caso de que ambos
resultados fueran divergentes en mas
del 29/, se repitié la operacidn, por
lo cual la preeizion de los datos presen-
tados se estima del orden de =0.1 7%
para 85%,

Isotopos del oxigeno vy carbono en cal-
citas

Se analizaron 5 muestras de caleita
de Huemul v los valores de 8C' v §0O1®
de las mismas se compararon con los
obtenidos para calcitas de vacimientos
tipicamente hidrotermales (Fig. 4).

Los valores de §C'* */,, para Huemul
oscila entre —23.4 v —31.8° . v el
de 5 05 entre —]6.4 ¥ 41740 e

Cada muestra fue analizada por Iri-
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Fig. 4. — Composicidén isotdipica del ecarbone en

earbonatos de  yacimientos argentinos, compa-
rados con dates publicados. (Standard PDVH).
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Fig. . — Composicidn isotipica del oxigeno en

minerales de yacimientos argentinos, compnia-
dos con datos publicados. (Standard SMOAW),

plicado y la precision de los mismos es
del orden de ==0.1 .

Isitopos del oxigeno en uraninitas

Para completar la investigacion ce
analizaron muestras de uraninitas pro-
venientes de yacimientos pegmatiticos,
hidrotermales y en sedimentos (Lina-
res, Sugisaki y Jensen, en preparacion)
y se compararon los resultados obteni-
dos con los hallados para 3 muestras

de uraninitas de diferentes niveles de
Huemul (Fig. 5).

La precision de los resultados en csle
caso es del orden de =0.1 % y los va-
lores de §0™ de las uraninitas de Hue-
mul varia entre —3.2 v -6.0"/,,.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La interpretacion del origen de los
yvacimientos del distrito Malargiie, en-
tre los que figura el denominado Hue-
mul, presenta los mismos problemas de
los depésitos de cobre y uranio conoci-
dos como “depdsitos en sedimentos”
(*Sandstone-type deposits™). En el tra-
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bajo anterior, Brodtkorb eshoza las di-
versas ideas acerca del origen de este
tipo de yacimientos, por lo cual no se
repeliran en el presente, como asi tam-
poco las diferentes hipotesis referentes
al origen del yacimiento Huemul.

Los resultados obtenidos en la pre-
sente investigacion permiten deducir
las siguientes coneclusiones:

1* Los sulfuros y la mineralizaciéon
uranifera se localizan en estruc-
turas favorables de las rocas por-
tadoras.

2* Ambas mineralizaciones no se re-
lacionan entre si. De acuerdo a
la hipétesis de Brodtkorb y a los
resultados de los is6topos del azu-
fre, carbono y oxigeno, se deduce
que ambas fueron depositadas en
diferentes momentos de la histo-
ria geolégica del yacimiento.

3% La mineralizacion uranifera que
puede ser la mas antigua, puede
relacionarse con la aceion de las
aguas circulantes, o como lo pun-
tualiza Brodtkorb pudo hallarse
en el material asfaltico antes de
su emplazamiento definitivo. El
valor de 80'® de las uraninitas
analizadas, sugiere un origen de
las mismas relncionadas con
aguas circulantes, pero es posible
que =i el uranio estaba en el as-
falto antes de su depositacion fi-
nal, pudo producirse fracciona-
miento del oxigeno de la urani-
nita con el de las aguas subterra-
neas. Los analisis de §C3 %/, de
las caleitas supuestas como hidro-
termales por Parera (1960}, de-
muestran que las mismas se rela-
cionan con aguas eirculantes y no
con soluciones magmaticas.

4% El valor promedio de 85 de los
sulfuros sugiere un origen mag-
matico hidrotermal, ya que la va-
riacién de los resultados es muy
pequeiia y el 90 % de las mues-
tras se encuentran en un rango de
no mas del 10°/yy (entre -5 y

—35%40). Esto permite descartar
para este yacimiento un origen
bacteriogénico, como fuera su-
puesto por algunos autores (Jen-
sen, 1958) para yacimientos simi-
lares a Huemul.

El valor promedio de §S8%¢ de
—5 %/00, es cercano al de la piri-
ta de las andesitas mollelitenses
(42.0 %), y esto sugiere que los
sulfuros pueden relacionarse con
la intrusién de dichas rocas. Para
confirmar esta idea sera necesario
encarar un detallado estudio pe-
trolégico e isotépico de los dife-
rentes cuerpos andesiticos aflo.
rantes, para obtener de ese modo
una mejor informacion, sohre la
composicion isotopica de la pirita
contenida en ellas vy las posibles
relaciones entre este mineral y la
mineralizacién de sulfuros de
Huemul,
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SOBRE EL HALLAZGO DEL YACIMIENTO FOSILIFERO
DE AGUA DE LAS CORTADERAS
Y SU POSICION ESTRATIGRAFICA

USPALLATA-MENDOZA

Por EMILIANO PEDRO APARICIO

RESUMEN

Se describe el hallazgo de un nuevo yacimiento fosilifero que por su fawna marina,
constituida por elementos de la “Zona de Cancrinella”, son atribuides al Carbénico supe-
rior, con lo que se amplia, debidamente datada, la faja de sedimentitas de esa edad, tan
conocida de la Precordillera de San Juan y Mendoza y significa un eslabén mds en la corre-
lacién con sedimentos aflorantes en la Cordillera Fromtal, al Sur del curso transversal del
rio Mendoza y en la reconstruccion de los mares carbonicos.

ABSTRACT

The discovery of a new fossil deposit composed of marine fanna of the “Cancrinella
Zone™ is described. They are considered to belong to the Upper Carboniferous, thus per-
mitting an extension of the sedimentay rocks of that age well known in the Precordillera of
San Juan and Mendoza. Also, it implies another link in the correlation with sediments
outcropping in the Cordillera Frontal, south of the transversal course of ric Mendoza and
another step towards the reconstruction of the Carboniferons Seas.

INTRODUCCION

Desde muy antigua data viene siendo
sefialado el Carbonico marino entre los
sedimentos paleozoicos de la Precordi-
llera de San Juan y Mendoza.

Ya Stappenbeck (1910) y Keidel
(1939), pusieron en evidencia su exis-
tencia, atribuyéndolos en general al
Gondwana o al Carbénico.

En la Sierra de Uspallata (Mendo-
za), E. Rodriguez (1955), y Dessanti y
Rossi (1950) casi simultaneamente, des-
cubrieron una fauna perteneciente al
Carbénico marino, a la altura de la
Quebrada de Santa Elena. Ultimamen-
te, Amos v Rolleri (1965), han descri-
to los afloramientos del Carboénico de
todo el bhorde occidental de la Precor-

dillera, y han realizado una minuciosa
correlacion de los terrenos de esa edad,
desde Barreal y Leoncito Encima hasta
Uspallata, sobre la base de los hallaz-
gos paleontoligicos realizados hasta la
fecha por ellos, y por otros autores.
Por mi parte, hace algin tiempo, en
uno de mis viajes a la Sierra de Uspa-
lata, en ecompaiia de Oscar Lépez, en-
conlré vestigios fosiles de braquiépodos
marinos en el Agua de las Cortaderas,
pero razones de falta de tiempo, nos
impidieron realizar una busqueda mas
prolija. Comprendiendo la importancia
que el mismo revestia, he realizado en
los ultimos meses una nueva visita al
yacimiento, lo que me ha permitido ob-
tener abundante material de estudio,
que he puesto a disposicién del doctor
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A. Amos, para su correcta determina-
cion. Mientras tanto, este investigador
ha tenido la gentileza de adelantarme
epistolarmente la clasificacion proviso-
ria de los elementos faunisticos, lo que

en las vertientes que dan al rio Mendo-
za v a 12 kilometros aproximadamente
al Sur de la Quebrada Santa Elena (fi-
gura 1). Mias precisamente ubica al
Norte del Corddin de la Invernada, al

MAPA DE UBICACION
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ha posibilitado adelantar esta nota, co-
laboracion por la cual dejo aqui expre-
sado mi agradecimiento.

UBICACION

El yacimiento ubica en el extremo
meridional de la Sierra de Uspallata,

pie de los primeros contrafuertes, po-
cos metros al Noreste del Agua de las
Cortaderas y de una pequeiia pirca de
piedra que es usada como alojamiento.
El yacimiento fosilifero esta préximo a
la interseccion del paralelo de los 32°
45" de latitud sur y el meridiano de los
69°15" de longitud oeste,
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GEOLOGIA

VULCANITAS PERMICAS

En el extremo surceste de la Sierra
de Uspallata, predomina un ambiente
voleanico con elementos de la Serie
Porfiritica, atribuida al Permo-Triasi-
co o preferentemente al Pérmico, re-
presentada por vulcanitas entre las que
predominan riolitas y sus tobas claras,
que por sus profundas gargantas de ero-
sion, dan una fisonomia particular al
paisaje. Estas vulcanitas afloran con
un espesor considerable en el sector de
la Precordillera que baja bruscamente
hacia el rio Mendoza, siendo sus aflo-
ramientos cada vez mas espaciados a
medida que nos dirijimos al Norte
dentro de la Precordillera, para pasar
a ser elemento litologico predominante
en la Cordillera Frontal, de gran dis-
tribucion areal en Mendoza y San Juan.

CARBONICO MARINO

Por debajo de las vulecanitas pérmi-
cas, alli donde éstas han sido elimina-
das por la erosion, aparecen en franca
discordancia angular, retazos de sedi-
mentos clasticos. en uno de los cuales
se ha descubierto el nuevo yacimiento
fosilifero.

La roca portadora de los fosiles, es
una roca compacta, dura, de color par-
dusco, que en fractura fresca presenta
color gris verdoso pardusco; el primero
es dado por patina arcillo-ferruginosa,
con reaccion débil a los carbonatos. A
simple vista se observa apreciable can-
tidad de pequeiias escamas de mica. con
relativa uniformidad en el tamafo de
las liminas. La identificacion de los
minerales se efectud sobre material mo-
lide pudiendo reconocer gran cantidad
de cuarzo recubierto por éxido de hie-
TT0; €n menor proporcion muscovita v
biotita, sumamente desferrificada. tur-
malina, zireon, con cantidad de clorita
v arcilla. De acuerdo a lo expuesto, po-
demos inferir que se trata de una sub-

grauvaca, con clastos de cuarzo y bio-
tita, stendo la matriz arcillosa con can-
tidad de clorita. Estas sedimentitas se
presentan muy verticales, con un rum-
bo de 55° y un buzamiento de 80° NW,

Es en esta subgrauvaca donde ha sido
hallado el material fosilifero: de la co-
municacion epistolar de Amos, surge
una lista con los siguientes géneros de
braquiopodos:

Lissochonetes sp.
Canerinella sp.
Orbiculoidea sp.
Neospirifer sp.
Spirifer sp.

De todos éstos, los mas diagnosticos
de acuerdo a la opinién de Amos, son
Cancrinella y Neospirifer; el primero
es particularmentc importante por ser
tipico de la “Zona de Cancrinella”
(Amos v Relleri, 1965), que represen-
ta la edad carbonica superior: los de-
mas géneros. una vez hecha la diagnosis
definitiva, podran dar mds elementos
de juicio referentes a la edad de la
fauna.

La importancia del hallazgo, radica
en senalar la presencia de Carbdnico
superior marino en este sector de la
Precordillera, en el tramo comprendido
entre la Quebrada de Santa Elena, da-
tado por fosiles como el lugar mas me-
ridional del carbonico de la Precordi-
lera, y el curso transversal, antecedente
del rio Mendoza.

Por otra parte, la presencia de esa
fauna de braquiopodos del Carbénico
superior en este lugar, permitird una
mejor correlacion de los terrenos carbo-
nicos aflorantes en el borde ocidental
de la Precordillera, a la vez que permi-
tira la comparacion con sedimentos sin-
cronicos estudiados en el ambiente de
la Cordillera Frontal por Polanski
(1958), vy varios de sus colaboradores,
y especialmente con los deseriptos por
Caminos (1965). Ademas significa un
antecedente mas, en la reconstruccion
del mar carbonico, desarollado indu-
dablemente en continuidad a lo largo
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de estas dos unidades geomorfologicas,
con algunos rasgos comunes,

Estudios posteriores del autor, v las
determinaciones paleontolégicas defini-
tivas de Amos, haran posible la presen-
tacion de mayores antecedentes, que
permitiran una mas perfecta correla-
cion con los terrenos aflorantes en todo
el vasto sector seiialado.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Amos, A. v Rolleri, E. (1965). El Carbénico
marino en el valle Calingasta-Uspallata
(8. Juan-Mendoza). Bol. Inf. Petrol. n®
368, Buenos Aires,

Caminos, R. (1965). Geologia de la vertiente
oriental del Cordon del Plata; Cordille-
ra Frontal de Mendoza. Rev. Asoc. Geol.

Arg., t. XX, n° 3, julio-setiembre 1965.
B. Aires,

Dessanti, R. N. y Rossi, J. J. (1950). Nuevos
hallazgos de fosiles carboniferos en la
Qda, de Uspallata. Rev. Asoc. Geol, Arg.,
t. V, n® 3. B. Aires,

Keidel, J. (1939). Las estructuras de corri-
mientos paleozoicos de la Sierra de Us-
pallata (provincia de Mendoza). Physis,
XIV. B. Aires,

Polanski, J. (1958). El bloque variscico de la
Cordillera Frontal de Mendoza. Rev.
Asoe. Geol, Arg., t. XII, n® 3. B. Aires.

Rodriguez, E. J. (1955). Contribucién al co-
nocimiento geoligico de la Precordille-
ra en la zona comprendida entre Estan-
cia Uspallata v Cordin de los Parami-
llos (Prov. de Mendoza). Tesis n° 23
(inédita). La Plata.

Stappenbeck, R. (1910). La Precordillera de
Sun Juan v Mendoza. An. Min. Agric.,

Sece. Geol, Mineralogia y Mineria, .
IV, n® 3. B. Aires.



Revista de la Asoclacidn Geolbgica Argentina
Tomoe XXI, n* 3 (Julio-septiembre, 1966), paga. 194.208

CONTRIBUCION AL

CONOCIMIENTO DE LOS OSTRACODOS

DE LA ARGENTINA

1. FORMACION ENTRE RIOS, DE VICTORIA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

Por ELSA ROSSI DE GARCIA *

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia una faunula de ostracodos de la Formacién Entre Rios
que aflora en Victoria, provincia de Entre Rios.

Se describen nuevasz especies, dindose también detalles ecolégicos v asignindole edad

Mioceno.

RESUME

Dans ce travail on étude une faune d'ostracodes, donmt plusieur espéces nouvelles sont

décrites, de 1I' “Entrerriense™, de la localité de Victoria, provinece d’Entre Rios.
donnent des deétails écologiques en les assignant de 1'ige Miocene.

INTRODUCCION

En la Republica Argentina, los os-
tracodos han recibido muyv escasa aten-
cion hasta hace pocos anos, en que se
estudiaron algunos sedimentos tercia-
rios de Patagonia. No obstante ya exis-
tian descripciones de formas paleozoi-
cas y de olras, recientes, especialmente
de la region sur.

Brady (1880) y Miiller (1906) fue-
ron los primeros en estudiar formas vi-
vientes de las costas patagonicas y el
Estrecho de Magallanes; la existencia
de ostracodos paleozoicos fue conocida
por Thomas (1905) quien deseribio
una especie silarica: mientras que a
Harrington y Rusconi, se debe la deter-
minacion de otras cuatro especies ordo-
vicicas. En cuanto a las formas tercia-
rias, solo disponemos del trabajo de

* La autora deja constancia que este trabajo
fue realizado por cuenta del Instituto Nacio-
nal de Geologia ¥y Mineria v su publicacién
autorizada por sus autoridades:

On v

Becker (1964) donde se hace referencia
a géneros del Mioceno de Santa Cruz.
La presente contribucion es el eo-
mienzo de una serie de estudios de se-
dimentos aflorantes en el labio superior
de la gran falla del rio Parana. El ma-
terial fue recolectado por la autora en
un perfil levantado en las labores de la
Cantera Municipal de Victoria, Entre
Rios, juntamente con una megafauna
representativa del Entrerriense.

La clasificacion y terminologia adop-
tadas son las del Treatise on Inverte-
brate Paleontology, Pt. ). 1961. Las
especies fueron numeradas C.M. 1 a
C.M. 30, y estan depositadas, en el De-
partamento de Paleontologia del Insti-
tuto Nacional de Geologia v Mineria.

La autora agradece al Gobierno de
la Repiiblica de Francia, quien le otor-
gara una beca de cooperacion téenica
para el estudio de este material en el
Laboratorio de Micropaleontologia de
la Universidad de Paris, e igualmente a
dos instituciones de su pais: la Facultad
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de Ciencias Naturales y Museo de la
Universidad Nacional de La Plata y el
Instituto Nacional de Geologia y Mine-
ria, sin cuyo apoyo no hubiera podido
concretar este estudio. Hace extensivo
su agradecimiento también a los docto-
res Jean Cuvillier, jefe del Laboratorio
de Micropaleontologia de la Universi-
dad de Paris y Nicolas Grekoff, del
Instituto Francés del Petroleo, asimis-
mo a Mme. Renée Damotte, por la co-
laboracién y sugerencias brindadas en
todo momento.

UBICACION GEOGRAFICA Y
OBSERVACIONES ESTRATIGRAFICAS

Un kilometro al norte de la ciudad
entrerriana de Victoria, entre los para-
lelos 33° y 34° de latitud sur y 60° y
61° de longitud oeste de Greenwich, se
encuentran las labores de la Cantera
Municipal, donde se levanté un perfil
vy se extrajo la microfauna, asignando-
le el cariacter de localidad tipo de las
nuevas especies descriptas.

El perfil comienza con un banco de
coquina de seis metros de espesor con
numerosos representantes de Ostrea al-
varezii d'Orb.; Griphaea sp., Ostrea
patagonica d'Orb.; Pecten (Chlamys)
paranensis, 'Orb. y aisladas concrecio-
nes de arcillas verde plasticas. Este
banco se apoya en discordancia de ero-
gion sobre una capa de arena mediana
a fina, ocracea, con estratificacion cru-
zada con algunos trozos de madera si-
licificada. Del banco de coquina se ex-
trajo la microfauna que se compone de

—

Prov. pe EnTRE Ri0S

® VICTORIA a
\

n. "]

Mapa de la ubicacién geogrifica de la loealidad

foraminiferos y ostricodos; entre estos
ultimos figuran los géneros:

Trachyleberis; Buntonia; Murra-
yina; Henryhowella; Echinocythe-
reis; Paracytheridea; Caudites;
Cytherella (Cytherelloidea); C.
(Staringia) ; ? Platella; Cytherop-
teron ; Perissocytheridea; Cythere-
tta; Cyprideis; Loxoconcha; Cya-
mocytheridea.

En los cuadros siguientes puede ob-
servarse la extension estratigrafica, dis-
tribuciéon y ambiente de los géneros de
ostriacodos determinados.
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CUADRO

Extensién estratigrifica

- ! Jurisico | Cretdeico 'I'v_rriariu Cuartario | Recients
- = -] E

Rl E|E & |E2|2 |8 |F |8 | &=

| |
BUNTONIA .. .vvvvannnss.. e | :
ECHINOCYTHEREIS....... e | e ‘.
CYTHERELA ........... N P c————

(Cytherelloidea)
!PLATELLA .....cvvvuu... —
CYTHERELLA . ............ o | —
(Btaringia)

CYPRIDEIS ......ovvvnnnns s | s | s | s | eo—
CYAMOCYTHERIDEA ...... N P —
LOXOCONCHA ............
CAUDITES +++vveveennnanss N N N N R S S
TRACHYLEBERIS ......... Y WS RS, U W W —
HENRYHOWELLA ......... —
MURRAYINA .......cvvnves —
CYTHEROPTERON......... SN P p— —_—
PERISSOCYTHERIDEA...... —
CYTHERETTA .......c0uuts S E—
PARACYTHERIDEA........ s | s | s | s | s | s | s | m—
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CUADRO 1l

Distribucién geogréifica y ecologia de los géneros

Lrtneros

Thistrilmeion Feologia

ECHNOCYTHEREIS. ..............
CYTHERLLA (CYTHERELLGIDEA,
TPLATELLA.. ... ... s,
CYPRIDEIS............... v ..
LOXOCONUHA . ..............
CAUDITES ...

CYAMOCYTHERIDEA (... .. ... ..

TRACHYLEBERIS ... ... .. ...,
HENRYHOWELLA. ... ..ot
MURRAYINA ..... ... ... ot
CYTHEROPTERON ...
PERISSOCYTHERIDEA ... .....
CYTHERETTA......ovvveiennneet

PARACYTHERIDEA .. ... ...t

CONCLUSIONES

El estudio de la presente faunula nos
proporeiona varios datos inleresanles,
En general esta bien conservada y pre-
senla una mezela de formas que viven
normalmente en distintas zonas (cua-
dros 111 v IV),

Segun se puede ver en el cuadro 1,
cerca del 50 9% de los géneros son meso-
halinos v soportan una amplia varia-
cion de salinidad que va del 2 al 30 por
mil, El resto de la faunula esta repre-
sentada por: géneros propioz de una
zona con sanilidad del 29 al 35 por mil
( Echinoevthereis. Trachyleberis. Hen-
ryhowella, ete. y otros (Caudites) Cya-

Américn Mesohalino
Afriea

Enrupa

Mumileal Tufraneritico
Mundial Mesohaline
Amdriva Mesohalino

Muondmnl

Mundiul

Mesohalino
Mesohalino
Zunas tropical Epineritico

¥ subtropical

Eurepa Epineriticn
Awdriea

Munadial Iutraneritico

América Infraneritico

Awdriva Infraneritico

Mundial

Iulraneritico

Amdrien Mesohalinoe

Europa Epineritico

Amdrica

Muudial Epineritico

mocytheridea ¥ Paracytheridea) que re-
presenlan igualmente facies marinas
aunque de caracler mas litoral.

La influencia de la salinidad en las
formas aligohalinas, esta dada por la
presencia de caracteres morfologicos ta-
les como procesos caudales, disminu-
cion de los canales de poros, ete. En
las formas mesohalinas la ornamenta-
cion de las valvas es punctuada y en ge-
neral la charnela es merodonta o ten-
diendo a la forma anfidonta. Para las
formas marinas, la charnela es fuerte-
mente desarrolada a anfidonta v pre-
sentan poros bien notables, siendo ade-
mas la ornamentacion de las valvas
conspicuas, con tubéreulos, espinas, ete.
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CUADROD H

Esquema de la distribucidn zonal de los géneros
{Reconsirnido segian datos de Grekoft ¥y Benson)
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CUADRO IV

Esquema ideal de las biofacies de los géneros de Ostracodods descriptos
(Reconstruido segin datos de Benson y Grekoff)

W f///\ // iy

Biofaries I.

Biotacies 1.

= Muar 2omere, arens gruesn. Puraesgd hevideo
- Muar sowero, arenas, fin ¥ tangosa, Cyllie-

redlie — Bidornia.

Biolacies 110 — Agna salobre, lagunas ¥ murismas, Cypri-
deis,

Biofueies 1V, Aguas profundas, Eehinoeythereis — Tra-
thyleberis — Henryghowelln — Murrayina,

Biofuciecs V.

lngunas, Caudites

Fonde rocoso, zona donde la moren deja

- Lavrarancha — Cylhe-

refla — Cyetvioeigtheriden

Biolucies V1.

En facies marinas mas o menos neri-
ticas, pero con salinidad sujeta a varia-
ciones, muestran predominio los géne-
ros Loxoconcha, Perissocvtheridea. ete.

Por otra parte. el género Cyprideis
aparece en zonas con fuerte influencia
de agua dulee, eomo suele ocurir en
ambientes de regresion marina. Por lo
tanto se podria inferir que nos halla-
mos en presencia de depositos formados
en una zona costanera, caraclerizada
por una evidente inestabilidad de las
propiedades fisicas y quimicas del agua
y en particular de la salinidad.

Con referencia a la edad. Perissocy-
theridea se extingue en este piso y
? Platelle, Henryhowella y Murravina,
fueron deseriptos para el Mioceno del
Norte v Centro América. Esto nos lle-
va a la econclusion de que los sedimen-

— Estuarie, Cyprideis.

tos v las faunas contenidas en ellos,
en la localidad estudiada, corresponde
en edad al Mioceno.

DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Subelase Ostracoda Latreille, 1806
Orden PODOCOPIDA Miiller, 1894
Familia. TRACHYLEBERIDIDAE
Sylvester-Bradley, 1948
Género BUNTONIA Howe, 1935
Buntonia entrerriensis n. sp.

Liw. T; figs. 2a, 2b

Derivatio nominis: Entrerriensis, del

nombre de la provincia argentina de
Entre Rios,
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Holotipo: CM 3
Paratipo: CM 4.

Deseripeion: Caparazén pequeno,
alargado; la altura mayor se encuen-
tra en la parte media, algo desplazada
hacia la parte posterior. Borde dorsal
convexo. horde ventral recto. Extremi-
dad anterior redondeada, la posterior
acuminada. Ornamentacion formada
por punctuaciones dispuestas en filas
que se dirigen del borde anterior al pos.
terior.

La charnela es heterodonia, ¥ esla
compuesta, en la valva izquierda de un
alvéolo anterior seguido de un diente
v una barra crenulada que termina en
otro alvéolo: en la valva derecha se
encuentran los elementos inversos.

Las impresiones musculares se pre-
sentan en una fila posterior de cuatro
v una anterior de tres impresiones pe-
queiias dispuestas perpendicularmente
a las anteriores,

Dimensiones: longitud 0.56 mm: an-
cho. 0.35 mm.

Comparacion v afinidades: B. shubu-
taensis Howe, se pareee a la nueva espe-
cie pero la diferencia esta en la espina
acicular que la especie de Howe presen-
ta en la zona postero ventral.

Vie-

Localidad: Cantera Municiual,
toria, Entre Rios,

Edad: Mioeeno.

(3¢énero TRACHYLEBERIS Brady, 1808
Trachyleberis nova n. sp.

Ltma, BV @ figs. 3a, 3h

Derivatio nominis: Nova. en lalin.
nueva.

Holotipo: CM 1.

Paratipo: CM 2,

Descripeion: Caparazon mediano.

subrectangular. Bordes dorsal y ven-
tral rectos. Borde anterior redondeado,

posterior ligeramente acuminado. Or-
namentacion constituida por pequenas
celdillas dispuestas desordenadamente
sobre la superficie, con un tubérculo
subeentral conspicno y otros pequefios
dispersos. Posee tubérculo ocular situa-
do en el angulo antero dorsal. La ma-
yor altura se encuentra en la mitad
anterior, El caparazion es notablemen-
te menos globoso que en Echinocythe-
reis, v la zona del borde anterior se di-
ferencia de la posterior por su achata-
miento.

La eharnela, en la valva derecha es.
ta formada por dos dientes distales, uno
anterior v olro posterior, v una foseta
anterior: en la valva izquierda, dos al-
véolos distales para reeibir los dientes
de la valva derecha, una barra crenu-
lada v un diente globoso en la parte
anterior.

No se observaron las
musculares.

lmpresiones

Dimensiones: Longitud. 0.52 mm. an-
cho: 0.25 mm.

Comparacion v afinidades: La nueva
especie es semejante a T. bassleri (Ul-
rich) Brown. de guien difiere por pre-
sentar una ornamentacion maias conspi-
cua con tubéreulos mavores v redon-
deados junto con nudosidades y tu-
bérculos menores.

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
taria. Entre Rios.
Fdad: Mioceno.

Género HENRYHOWELLA Puri, 1957
Henryhowella aff. evax (Ulrich v Bassler)

Lim. 1 figs, 3o, 3h, G

Deseripeion: Caparazion mediano,
subrectangular: bordes dorsal y ventral
rectos v subparalelos, bordes anterior vy
posterior redondeados, siendo el ante-
rior levemente acuminado hacia el an-
culo antero ventral, v el posterior con
la misma caracteristica, pero hacia el
angulo postero dorsal. Ornamentacion
constituida por tubéreulos, eeldillas y
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nudosidades. dispuestas en la siguiente
forma: en la zona anterior el borde esta
cubierto por tubérculos espinosos re-
dondeados subiguales, luego tiene una
zona demarcada por una serie de celdi-
llas limitando una franja que posee or-
denadamente tubérculos alargados vy
celdillas, dispuestas en forma subpara-
lela. En la zona mediana existe un tu-
bérculo grande subeentral. luego con-
tinia una zona marcada por dos filas
de tubérculos subiguales formando dos
seudocarenas subparalelas. que se diri-
gen del borde ventral oblicuamente en
direccion al angulo postero dorsal sin
llegar a él. finalizando su recorrido al
eomienzo del tercer tercio del largo to-
tal de la conchilla. Posee tubérculo ocu-
lar, dispuesto cerca del angulo antero
dorsal. La altura mayer se encuentra
en el tercio anterior,

lLa charnela se presenta en la valva
derecha con un diente prominente algo
bilobado, anterior, seguido de una fo-
sela que se continla con un surco (ue
termina en un diente posterior, también
conspicno.

Posee de 13 a 14 canales de poros ra-
diales en la zona marginal anterior y
un pequeno vestibulo, Las impresiones
musculares no pudieron observarse.

Dimensiones:
ancho: 0.36 mm.

Longitud: 0,56 mm:

Comparacion y afinidades: La espe-
cie aqui descripta es muy similar a H.
evax (Ulrich v Bassler) Puri 1957 del
Mioceno de Norte América, pero se di-
ferencia en la escultura. puesto que
posee tubérculos y celdillas marcada-
mente dispuestas en forma subparalela
al bhorde anterior, que hacen resaltar
bien esa zona: no obstante eso se la
determina como afinis por no tener ma-
terial de comparacion.

Localidad: Cantera Municipal. Vie-
toria, Entre Rios,

Edad: Mioceno.

Género MURRAYINA Puri, 1954

Murrayina grekoffi n. sp.
Liwm. 1IT; figs. 3a, 3b, de. 3d, 3¢

Derivatio nominis: Grekoffi, en ho-
nor del eminente ostracologe Nicolas

Grekoff,
Holotipo: CM 5.
Paratipo: CM 6.

Descripeion: Caparazén alargado vy
subrectangular, bordes dor=al v ventral
subparalelos, siendo el anterior redon-
deado y el posterior algo acuminado
hacia el angulo pésteroventral. Orna-
mentacion formada por reticulos sub-
iguales, que en la zona anterior se agru-
pan formando especies de crestas para-
lelas al borde anterior. Tubéreulos: sub-
central, poco notable: ocular, presente
en el angulo anterodorsal. Canales de
poros poco numerosos,

La charnela. en la valva izquierda.
se presenta con dos fosetas terminales
en un diente anterior grueso y poco sa-
liecnte ¥ una barra erenulana, que une
los elementos anteriores.

No se observaron las impresiones
musculares. Existe dimorfismo sexual.

Dimensiones: Caparazones macho:
longitud. 0.52 mm ; ancho. 0.25 mm. Ca-
parazones hembra: longitud. 0.49 mm:
ancho, 0.39 mm.

(lomparacion v afinidades: Es seme-
jante a M. gunteri (Howe y Chambers)
por su reborde anterior, pero difiere en
su ornamentacion y por la forma del
borde posterior. Este nultimo detalle la
acerca a M. martini (Ulrich v Bassler).
como asi la forma en que se presenta
la ornamentacion, estribando la dife-
rencia mas notable en la forma del re-
borde anterior.

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria. Entre Rios.

Edad: Mioceno.
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Género ECHINOCYTHEREIS Puri, 1954
Echinocythereis boltovskoyi n. sp.

Liim., 11 ; fig=. 1o, 1b

Derivatio nominis: Boltovskoyi. en
honor del primer estudioso de los fo-
raminiferos en Argentina. Dr. Esteban
Boltovskoy.

flolotipo: CM 7.
Paratipo: CM 8.

Descripeion: Caparazon  pequeiio,
io, subrectangular, Bordes, anterior y
posterior redondeados. Onamentaeion
constituida por pequenios tubérculos,
que se superponen en la ornamenta-
cion reticulada formada por pequenas
celdillas dispuestas signiendo un orden
definido, alrededor de un fino tubéreu-
lo subeentral. de mayor tamaio que los
antes cilados. Posee tubéreulo ocular.
sitnado en el extremo anterior del bor-
de dorsal. lLa altura mayor se encuen-
tra en la mitad anterior. El caparazon
visto desde el borde dorsal es globoso.

I.a charnela se presenta. en la valva
derecha, con una fosela anlerior segui-
da por un diente v una barra que ter-
mina en una foseta posterior: para la
valva izquierda. los elementos corres-
pondientes, o sea un diente anterior se-
guido de una foseta. luego un surco y
termina con diente poslerior,

Dimensiones:
ancho. .20 mm.

Longitud, 037 mm:

Comparacion v afinidades: K. garrel-
ti. Howe. es muy semejante: la nueva
especie difiere fundamentalmente en el
[l[]'lél"("lll“. e IJ] l"'_‘-}lE['il‘_‘ ‘.'IL‘ I'Il]“'t' no
posee. Tiene semejanzas con E. dasy-
derma Brady, deseripta para el recien-
te de Chile, pero nuestra especie difie-
re por el reticulado, que se superpone
a las espinas que forman la ornamenta-
cion de las valvas,

Localidad : Canlera Municipal, Victo-
ria, Entre Rios.

Fdad: Mioceno.

Familian. CYTHERIDEIDAE Sars, 1925
Género CYPRIDEIS Jones, 1856
Cyprideis camachoi n. sp.

Livm. 1 : fig. Ha

Derivatio nominis: Camachoi. en ho-
nor del profesor Dr. Horacio . Ca-
macho,

Holaotipo: CM 9.
Paratipo: CM 10,

Descripeion: Caparazon oval, alarga-
do v grande. Borde dorsal convexo,
acentuandose esa convexidad hacia los
extremos. El horde ventral es reetili-
neo. Extremidades anterior v posterior
redondeadas. no habiendo diferencia
notable entre ellas. Valvas lisas. leve-
mente puncluadas. con un surco medio
convexo hacia el borde anterior. que
nace en el borde dorsal v recorre tres
cuartas partes de la conchilla.

Charnela compuesta de una cresta
muy levemente erenulada v que esta
interrumpida en la parte media.

Las impresiones musculares se en-
cuentran en una cuadruple fila en la
zona media, existiendo una quinta se-
parada de las anteriores v ubicada algo
hacia adelante. Se observan canales de
poros en numero aproximado de seis,
muy conspicuns., Posee dimorfismo se-
xual.

Dimensiones:
ancho. (.36 mm.

Longitud, 0.79 mm ;

Comparacion vy efinidadess La espe-
cie €. (goerlichia) willansonianna
(Bosquet) Keij, se le parece, pero la
nueva especie difiere de ella por el ma-
yvor tamaiio v la forma general mas
Fllﬂrgill]ﬂ.

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria, Entre Rios.

Edad: Mioceno.
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Género CYAMOCYTHERIDEA Oertli, 1956

Cyamocytheridea ovalis n. =p.

Lam. IV ; figs, da, 4b

Derivatio nominis: Ovalis. de oval.
Holotipo: CM 11.
Paratipo: CM 12,

Deseripeion: Caparazon mediano, [i-
no y reniforme. Borde dorsal fuerte-
mente convexo, borde ventral algo e¢on-
cavo, pero en linea general recto. Ex-
tremidades anterior y posterior redon-
Val-
vas lisas con solo punetuaciones. La
mayor altura se encuentra en la parte
media.

deadas a levemente acuminadas.

L.a charnela, que es merodonta, esta
compuesta en la valva derecha por dos
harras dentadas. una anterior y olra
posterior. unidas por un canal central:
para la valva izquierda los elementos
inversos,

Lias impresiones museulares no e pu-
dieron observar, Existen numerosos
canales de poros en la zona marginal,
que es ancha. Posee vestibule.

Dimensiones:
ancho. (L32 mm.

Longitud, 048 mm:

Comparacion v afinidades: En gene-
ral las punctuaciones de esta nueva es-
pecie son mas débiles que las del géne-
ro, pero en su forma se semeja a varias
especies; entre ellas la mas parecida es
C. punctatella (Bosquel), de la cual di-
fiere por la ancha zona marginal que
presenta la nueva especie y en las punc.
tuaciones que en esta Gltima son mas
dékbiles.

Localidad: Cantera Municipal. Vie-
toria. Entre Rios,

Edad: Mioceno,

FFamilia LOXOCONCHIDAE Sars, 1925
Género LOXOCONCHA Sars, 1925

Loxoconcha paranensis n. sp.
Lém. 1: fig. 4a

Derivatio nominis: Paranensis, de

Parana.
Holotipo: CM 13,
Paratipo: CM 14.

Descripeion: Caparazon mediano,
subromboidal a oval. Borde dorsal con-
vexo. ventral ecasi recto, Extremidades
anlerior y posterior redondeadas. Val-
vas lisas: la mayor altura se encuentra
en la mitad anterior.

La charnela esta formada. en la val-
va derecha. por un alvéolo v un diente
anterior. seguido de una barra erenu-
lada v un diente posterior: para la val-
va izquierda se cuentan los elementos
INVersos,

Dimensiones:
ancho., 0.30 mm.

Longitud, 038 mm:

Comparacion v afinidades: Se seme-
ja a L. rhomboidea Fischer, en su for-
ma general, pero se diferencia por las
extremidades anlerior y posterior, que
en la nueva especie son mas acumina-
das.

Localidad: Cantera Municipal. Vie-
toria. Fntre Rios.

Edad: Mioceno.

Familia HEMICYTHERIDAE DPuri, 1953
Género CAUDITES Coryell v Fields, 1937
Caudites kennedyi n. sp.

Lam. I11: figs, 2a, 2b

Derivatio nominis: Kennedvi. a la
memoria de John F. Kennedy.

Holotipo: CM 15.
Paratipo: CM 16.
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Descripecion: Caparazon pequeno, es-
peso, subrectangular. Bordes dorsal y
ventral rectos, Extremidad anterior re-
dondeada, con el angulo frontal mar-
cadamente obluso: extremidad poste-
rior formando una expansion caudal
situada en el angulo posteroventral, Tu-
bérculo ocular en el angulo frontal. Or-
namentacion constituida por dos tu-
bérculos subiguales. ubicados en la zo-
na posterior ¥ olros tantos en la ante-
rior. El reborde anterior es espeso. La
mayor altura se encuentra en la mitad
anterior. Zona marginal con canales de
poros.

La charnela es la del género; la val-
va derecha posee un diente anterior
conspicuo, seguido de un alvéolo pro-
fundo, algo ovalado, luego un surco es-
trecho v un diente posterior grande,

Dimensiones: Longitud, 0.46 mm;
ancho, 0,23 mm.

Comparacion v afinidades: C. media-
lis Coryell y Fields, es semejante a la
nueva especie, pero difiere por lener
crestas bien marcadas. C. chipolensis
Puri, también se aproxima a C. ken-
nedyi, pero la diferencia su ornamenta-
cion, mucho mas marcada en la especie
de Puri.

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria, Entre Rios.

Edad: Mioceno.

Familia CYTHERURIDAE
Gr. 'W. Miiller, 1594
Género CYTHEROPTERON Sars, 1866

Cytheropteron benedictus n. sp.

Liim. IV 3 figs, 1a, 1y, Lo
Derivatio nominis: Benedictus. en la-
tin, bendito.
Holotipo: CM 21,
Paratipo: CM 22,

Descripeion: Caparazon pequeno, in-
flado ventralmente, ovoide, con proce-
so caudal. Borde dorsal concavo. ven-
tral recto. Borde anterior amplio y re-
l‘.l“ndeﬂ[{ﬂ. ‘IBI\"HS ]i..‘!'iH.S Com umn surecdo
longitudinal mediano, ancho v poco
marcado.

La charnela presenta en la valva de-
recha dos dientes terminales crenula-
dos. unidos por un surco ventral, que
recibe la barra erenulada de la valva
izquierda y que une a su vez las dos fo-
setas lerminales,

No se observaron las impresiones
museulares ni los canales de poros. El
mayor ancho se encuentra en la zona
anlerior.

Dimensiones:
ancho, 0,17 mm,

Longitud, 025 mm:

Comparacion y afinidades: C. leo-
nensis Puri es semejante a la especie
descripta aqui, pero difiere por ser mas
ancha v corta: ademas el borde poste-
rior es mas redondeado, haciéndose me-
nos conspicuo el proceso caudal.

Loealidad: Cantera Municipal. Vie-
toria, Entre Rios,

Edad: Mioceno.

Cytheropteron victoriensis n. sp.
Lam, II; figs. 2a, 2h, 2e

Derivatio nominis: Victoriensis., de
la localidad de Victoria. Entre Rios.

Holotipo: CM 23.
Paratipo: CM 24.

Descripeion: Caparazon pequeio. in-
flado en la zona del borde ventral,
Borde dorsal arqueado, ventral recto:
proceso caudal estrecho, borde anterior
redondeado pero estrecho. de 1al forma
que el borde dorsal juntamente con el
anterior estan en continuidad semicir-
cular. El caparazin, visto dorsalmente,
presenta tres lobulos bien conspicuos
que perlenecen a la ornamentacion ma-
melonar que presenta la superficie de
las valvas. ‘
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Charnela toxodonta. con dos dientes
terminales crenulares, unidos por un
surco, en la valva derecha, y los elemen-
tos correspondientes en la izquierda.
No se observaron las impresiones mus-
culares ni eanales de poros. El mayor
ancho se encuentra en la zona anterior.

Dimensiones: Longitud. 0,29 mm;
ancho, 0.15 mm.

Comparacion v afinidades: Por su
forma general se parece a C. variosum
Martin, pero difiere en la ornamenta-
cion, que en la nueva especie se pre-
senta fundamentalmente en forma de
trez labulos,

Localidad: Cantera Munieipal, Vie-
toria. Entre Rios.

Edad: Mioeceno.

Chytheropteron aff. newportense
Crouch

Lim. 1V ; figs. 2u, 20, 2e

Descripeion: Caparazon mediano e
inflado. Borde dorsal recto, ventral si-
nuoso, proceso caudal estrecho. Am-
plio borde anterior. En la zona ventral
presenta un proceso aliforme, dirigido
hacia el borde posterior. Valvas lisas,
con algunos tubérculos mamelonares
poco notables.

Charnela toxodonta. No se observa-
ron las impresiones musculares ni ca-
nales de poros. El mayvor ancho se en-
cuentra en la zona anterior,

Dimensiones: Longitud., 036 mm:
ancho, 0.24 mm.

Comparacion v afinidades: €, new-
portense Crouch es semejante a la es-
pecie, aqui descripta, pero difiere algo
por su forma general: no obstante, se
la clasifica eomo afinis por ne haber
tenido material de comparacion.

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria, Entre Rios.

Edad: Mioceno.

-
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Género PARACYTHERIDEA
Miiller G. W., 1894

Paracytheridea ! laudata n. sp.
Ldim, 111 ; figs. 1a, 1b

Derivatio nominis: Laudata, en latin,
alabada.

Holotipo: CM 31.
Paratipo: CH 32.

Descripcion: Caparazén pequeio,
mas largo que ancho, con expansiones
aliformes. Bordes ventral y dorsal sub-
paralelos y rectos, borde anterior am-
pliamente redondeado. posterior sa-
liente con una proyeeccion caudal, Or-
namenlacion constituida por tenues
crestas diagonales, que partiendo de los
angulos cardinales se reunen en una
posicion subeentral. Tubérculo ocular
presente.

[.a charnela presenta en la valva iz-
quierda, un diente anterior trilobado,
una foseta seguida de una barra erenu-
lada, la cual termina en otra foseta v
en un diente erenulado, mas pequeiio
que el anterior.

Canales de poros simples. Impresio-
nes musculares no visibles,

Dimensiones: Longitud: 042 mm:
ancho: 0.22 mm.

Comparacion y afinidades: las ca-
racteristicas de esta especie la acercan
por su forma general a P. brusselensis
Keij. del Eoceno de Bélgica. de quien
difiere sin embargo fundamentalmente
por las erestas que forman su ornamen-
tacion. que en la especie de Keij estan
dispuestas formando una cresta media-
na paralela al borde dorsal y otra sub-
paralela al borde anterior. La nueva
especie a parte de las crestas descriptas,
es lisa: en cambio, P. brusselensis, asi
como P, bovettensis del reciente de Ita-
lia que también se le asemeja. poseen
una ornamentacion bien conspicua.
Otro caracter algo dicimil del genérieco
es la ubicacion del proceso caudal que
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P. laudata posee en la zona del angulo
postero ventral, en lugar del angulo pos-
tero dorsal como ocurre genéricamente.

Loealidad: Cantera Municipal, Vie-
toria. Entre Rios.

Edad: Mioceno.
Familia. CYTHERIDEIDAE Sars, 1925

Género PERISSOCYTHERIDEA Sicph., 1938
Perissocytheridea litoralensis n. sp.

Liam. T1; fizs, 3a, 3b, 3¢

Derivatio nominis: Litoralensis, de

litaral.
Holotipo: CM 27,
Paratipo: CM 28.

Descripeion: Caparazén  subpirifor-
me. Borde dorsal subparalelo al ven-
tral hasta el comienzo del uliimo ter-
cio, donde eae rapidamente para unirse
con el horde posterior. que es redon-
deado y se proyeeta hacia afuera; bor-
{[E‘ \'E'ntrﬂl reclo. IIﬂrlI[? Hn“‘riﬂ]‘ 'I'i‘[l.l:rﬂ'
deado. Superficie cubierta por cosli-
llas sinuosas. que se presentan cn la
parte superior perpendiculares al hor-
de anterior y en la zona inferior, pa-
ralelas al borde ventral. La altura ma-
yvor se encuentra en la zona anierior,

La charnela, en la valva derecha. es1a
formada por dos dientes anchos, lobu-
lados en su enspide y unidos por un
surco: elementos que coresponden en
la valva izquierda a dos fosetas unidas
por una barra crenulada. Posee un am-
plio vestibulo y pequenos canales de
poros anteriores. No se pudo observar
las impresiones musculares. Posee di-
morfismo sexual.

Dimensiones: 0.27

ancho: .16 mm.

Longitud: min ;

Comparacion v afinidades: El géne-
ro fue citado para el Mioceno de Norte
América v para el Reciente del Brasil.
La especie deseripta en este trabajo po-

see caracleristicas que la semejan a
P. rugata Swain, del Reciente de Texas,
pero difiere de ésta por la forma de sus
bordes anterior y posterior que son,
mas amplio el primero v mas estrecho
el segundo; hay también diferencias en
la ornamentaecion que en nuestra espe-
cie se presenta mas marcada.

Localidad: Cantera Municipal. Vie-
toria, Entre Rios.

Edad: Mioeceno.

Familia CYTHERETTIDAE Triebel, 1952
Géncro CYTHERETTA Miiller, 1894

Cytheretta argentinensis n. sp.
i, 11 s figs, 4o, db

Derivatio nominis: Argentinensis, de
Argentina.

Holotipo: CM 29,
CM 30.

Paratipo:

Deseripeion: Caparazén grande, ova-
lado: bordes dorsal v ventral subpara-
lelos. Borde anterior redondeado, pos.
terior algo acuminado. Valvas lisas. con
alguna insinnacion de leves costillas,
pero muy poco marcada v solo en algu-
nos ejemplares.

Charnela formada. en la valva iz-
quierda por una foseta terminal ante-
rior zeguida por un diente cilindrico.
1a [}l:l.l'["'l ¥ o una 'I'-I]'-L’Itl []ﬂ\lf‘rlﬂr ova-
lada: en |a valva derecha, un diente
anlerior poco elevado vy una foseta, se-
guida por un surco que termina en un
diente alargado.

Dimensiones: 0.56
ancho: 0.34 mm.

Longitud: mm

Comparacion v rtf”!!duff?ﬁ. C. alexan-
deri Howe y Chambers tiene mucha
alinidad, pero su borde ventral recto
la diferencia de nuestra especie. C, dali
Smith. posee también caracteres que la
acercan a C. argentinenssi, pero su bor-
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de ventral recto y su ornamenlacion
mas difusa permtien diferenciarla de
la especie descripta en este trahajo.

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria. Entre Rios,

Edad: Mioceno.

Orden PLATYCOPINA Sars, 1866
Familia CYTHERELLIDAE Sars, 1866

Género CYTHERELLA (CYTHERELLOIDEA)
Alexander, 1929

Cytherella (Cytherelloidea) damotteae n.=p.

idimi, 1 figs, 1o, 1

Damotteae, en
honor de Mme., R. Damotte. ostracalo-
ga del Laboratorio de Micropaleontolo-
gia de la Universidad de Paris.

Holotipo: CM 17,
Paratipo: CM 18.

Derivatio nominis:

Deseripeion: Caparazon mediano,
subirectangular. Bordes dorsal v ven-
tral casi rectos. Extremidades anterior y
posterior redondeadas. Ornamentacion
formada por erestas redondeadas, in-
tercalindose entre ellas algunas fosetas.
lista ornamentacion se
picua en la zona posterior, no asi en
la parte anterior, cuvo sextante antero-
superior izquierdo se encuentra libre
de ella.

No posee charnela. efectuandose la
cerradura de las valvas por medio de
un surco que presenta la valva derecha
en su periferia interna. Impresiones
musculares en numero de seis, dispues-
tas en dos filas v situadas en la mitad
anterior.

presenta cons-

Dimensiones:
ancho. 0.33 mm.

Longitud, 062 mm:

Comparacion y afinidades: Es seme-
jante a C. (C.) williamsoniana Jones,
de la cual la diferencia la presencia de
crestas anleriores,

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria. Entre Rios.

Edad: Mioeceno.

Género CYTHERELLA (PLATELLA)
Coryell v Fields, 1937

? Platella fragilis n. sp.

b, THE : dig. dn

Derivatio nominis: Fragilis. de fra-
gil.

Holotipo: CM 19,

Paratipo: CM 20,

Descripeion: Caparazén pequeiio,
subrectangular. fragil. Bordes dorsal v
ventral casi rectos. Extremidades an-
terior v posterior redondeadas. Valvas
lisas, con solo punctuaciones v algunas
débiles fosetas en la parte media. En
\'i!iil.l: dnl‘.‘ia] se ﬂl'lSE]‘\'H lﬂ Fona l]“b"t."
rior globosa v la anterior mas fina v
acuminada.

La charnela, al igual que en el gé-
nero anterior. esta sustituida por un
sureo en toda la periferia de la valva.

lLas impresiones musculares no fue
posible observarlas.

Dimensiones: Longitud. 043 mm:

ancho. 0.20 mm.

Comparacion v afinidades: La nueva
especie se asemeja a (. paramuesteri
Swin v Peterson. Esta especie, que es
del Jurasico alto de la “Sundace for-
mation de Sheridan Country™, difiere
de la deseripta aqui por la escultura de
IH..‘i \-'H.]\-'E.‘L ﬁunr[uo ﬂl'ﬂhﬂﬁ 1fﬂpt_‘{?i{"i =0n
practicamente lisas, C. (P.) fragilis po-
see finas punctuaciones dispuestas en
fila. caracter éste que también la dife-
rencia de P. gatunensis Corvell y Fields.
pues esta ullima presenla punctuaciones
mas conspieuas,

Localidad: Cantera Municipal, Vie-
toria. Entre Rios,

Edad: Mioceno.



-— 208 —

LISTA DE TRABAJOS CITADOS

EN EL TEXTO

Alexander, C. L. (1927}, The stratigraphic Kan-
ge of Bairdia subdeltoidea and its allies,
Journ. Paleont. Sharon, Massachussets,
US.A, I, 2033, pl. 6.

Almeida, F. M. de (1950). Una fiaunula de
crustuceos bivalvos de arenite Botucatu
no Estado de Sie Paulo, Brazil. Nacio-
nal Prod. Min., Div. Gesl. Min.. Bol.,
Rio de Janeiro, n?® 134, 7-36.

Becker, D, (1961). Micropaleontologin del Su-
perpatagoniense de las localidudes Las
Cuevas v Monte Entrance {provincia de
“I'i;rlnm Cruz/. Ameghiniana. Rev. As. Pal.

. 10,

Brady, G. 5. Report on the ostracoda dredged
by HM.S. Challenger during 1873-1876.
Rept. London, 1880. Zool. 1.

Corryvell, H. N. v Fields, S, (1937). 4 Gatun
Ostricode Fauna from Cativa, Panama.
American Museam Novitates, New York,
n® 956, 18,

Grekoff, N. (19361, Guide practiqgue pour la
determination des ostracodes post-paléo-
zoiques. Technip. Paris.

119601, Apercu sur les ostracodes fossi-
les, Inct. Fr. du Pét. Paris.

Howe, H. V. (1934). The Ostracod genus Cy-
therelloiden in the Gulf Coast Tertiary.
Journ, Paleont. Menasha, VIII, n- 2,
29-34.

— A1947). Revision of the Ostracode genus

Buntoniu, Progran 32d Awnn, Meeting,
A. Assor. Petrol. Geol. and Soc. Econ.
Paleont. and Mineral, Los Angeles, II,
50,
{1953). Handboek of Ostracod taxono-
my. Louisiana State Univ. Studies, Phy-
sical Seience Series n® 1. Baton Rouge.
its allies (1935). Ostracoda of the Arca
zone of the Choctawhutchee Miocene of
Florida. Departm. Conserv., Geol. Bull,,
Tallahazee, n® 13.

Howe, H. V. ¥ Garren, J. B. (1934). Louisia-
na Juckson Eocene Ostrucada, Lounisiana
Departm. Conserv.. Geol. Bull.. New Or.
leans, n® 3.

— 11934). Louisionn Sabine Eocene Ostra-
coda. Louisiana Depart. Conserv., Geol.
Bull. New Orleans, n® 4,

Jones, T. R. (1P49). 4 monograph of the En-
tomastraca of the Cretaceous formation
of England. Palaeont, Soc., London.

{1856). A monograph of the Tertinry
Entomostraca of England, Palacontology.
Soc., London, III.

11880y, A Supplementary Monograph of
the Tertiary Entomostraca of Englond.
Palaconmogy. Soc. London, IX.

Jones, T. R. y Sherborn, C. D. (1887). Further
notes on the Tertiary Entomostraca of
England with Special References to these
from the London Clay. Geol. Mag., Lon-
don, III.

Miiller, G. W. (1894). Die Ostracoden des Gol-

fes von Neapel, Fauna u. Flora Golf. v.
Neapel. Monographie 21. Publ. Siatien
Zool, Naples, Berlin. Ed. Friedliander
et Sohn.
(15061, Ostracoda der deustsche Tiefsee
Expedition wuf dem “Valdivia” 189899,
Wissensch Ergebn., d. Tiefsee Exped.
“Valdivia", lena.

Miiller, O, F. (1783). Entomostraca seu Insec-
ta testaceq quuae in Agquis Danine et Nor-
vegiae reperit, descripsil et Iconibus ilus-
travit, Lipsiae et Hafnice, Frankfur:.
a/M.

Puri, H.5. (1932). Ostracode genera Cvtherer-
ta and Paracvtheretta in America. Journ.
Paleont., Tulsa 26, n™ 2.

— 11952}, Ostracode genus Cviherideis and
its allies. Journ. Paleont., Tulsa, 26, n® F.
i1953). The Ostracode genus Trachyle-
beris and its ally. Actinocythereis. Ame-
rican Midland Natural, Notre-Dame, In-
diana, 49, n® 1.

Ruggieri, G. (1930). Gli Ostracodi delle Sabbie
Grigie Quaternarie (Milazziano) di Imo-
la. Parte 1. Giorn. Geol. Bologna, ser. 2.

(1953). leonografia degli Ostracodi ma-
rini de Pliocene e del Pleistocene italin.
i, Aui See, Daliana Se. Naturali, Mi-
lano, 02,

Sars, G. 0. (1866). Oversigt of Norges marine
Ostracoder. Forh. i. Videnskabs Selska-
het, Christiana.

Skogshg, T. (1928). Marine Ostracoda. Part I1,
Cvthereis. Occas. Papers California Acad.
Sriences, San Franeisco, n® 15,

— (1939). A new genus and species of ma-
rines (dstrocods from 5. Georgia. Cali
fornia Acad. Seiences Proe., San Franeis-
vo, Ser. 423, n® 27,

Svlvester-Bradley, P. C. (1928). The Ostraco-
de genus Cythereis. Journ. Paleont., Tul-
sa. 22, n" 6.

Ulrich. E.0. (1901}, Ostracoda. Marviund Geol.
Survev, Eocene Folume. Baltimor, 116

122,, pl. XVIL



LAMINAS



LAMINA |

funtonia entrevrinsis n. sq. Z2a valva izquierda : 2b valva izguierda, vista in-

Fermna.

Hunryhowella aff. cear (Ulvich y Bassler) 5 o valva derecha, vista interna ;

villva jzgnierda 3 de vista dorsal,

Cyprideis eamachoi n, gp. Sa valva derecha, Loxoconch paranensis n. sp. Ja

valva izguierda,

Cythervella (Cytherelloidea) damolfeae n, sp. Ie valva derecha s 20 valva dere
cha, vista interna.

{Ammento: = 40},
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LAMINA 11

Echinoeythereis boltorskoyi n. sp. fa vista dorsal : fb valva izquierda, vista
lateral.

Cytheropieron vieloriensis n. sp. 2a vista ventral ; 2b valva devecha, vista in-
terna ; 2e valva derecha, vista lateral.

Perissocytheridea litoralensis n, sp. Ja valva derecha : 3b valva izquierda, vis-
ta interna ; 3e vista dorsal,

Cytheretta arqgentinensis n, sp. 4a valva izquierda ; 4b esquema de la charnela.

(Aumento : > 40),
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LAMINA III

Murrayinet grekeffi n. sp. 3a vista interna ; 86 valva derecha ; 3e vista dorsal 1;
todos ejemplares machos ; 3d valva izquierda ; Je valva izquierda, vista in-
terna ; todos ejemplares hembras.

Caudites kennedyin. sp. 2a valva izquierdn ; 2b vista interna. Platella fragilis
n. 8p. 4a valva izquierda.

Paracytheridea laudata n. sp. fa valva devecha ; 1b vista de la chiarnela.

{Aumento : > 40).
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LAMINA IV

Trachyleberis nova n. sp. 3a valva derecha, vista interna : 36 valva derecha.
Cyamoeyiheriden ovalis n. sp. 4a valva derecha ; 4b vista de la charnela.

Oytheropteron afil. newportense Cronch. 2a vista dovsal ; 2b vista ventral ; Ze
vista interna.

Cytheropteron benedictus n. 8p. fa valva izquierda ; 1b vista ventral ; fe vista
dorsal.

{(Aumento : < 40).
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LLIBOUTRY. L. 1964. Traité de Glaciologie. Tome 1: Clace. neige. hidrologie nivale.
Masson ed. Paris, 427 pp.

Después de una suscinta historia sobre la evolucidn de la glaciologia, se ocupa del estudio
fisico del hielo y de sus propiedades cristalogriflicas v mecanicas, dedicindose con mis
detalles a la petrografia del hielo. Luego se examinan ripidamente los hielos marinos v
lacusires, para finalizar con el balance glacial en base al estudio del origen del hielo, sus
transformaciones sucesivas v el balance térmico de los glaciares. No menos importantes son
las relerencias a las avalanchas v a los métodos de proteccion a adoptarse contra ellas,

Aun cvando no tiene una tipica orientacién geomorfoldgica, puesto que Lliboutry es
fisico, resultan sumamente itiles sus ensefanzas sobre los aspectos petrograficos del hielo v
el balance glacial, provistos de una notable informacion que denota la cultura de su aotor.
Lamentablemente, falta un indice gque facilite las investigaciones hibliograficas.

De todos modos, esta obra resulta de gran valor para el geomorfélogo, a quien puede
hacer comprender, desde un punto de vista diferente al suyn, ciertos aspectos fisicoz de los
glaciares gque gobiernan su aceidn geomarfica, — Avcusto P CaLnEeLs,

STRAATEN, L. M. van, 1964. Developments in Sedimentofogy. 1. Deltvic und shallow ramine
deposits, Elsevier ed. Amsterdam, 169, pp.

En este primer volumen se publivan las comunicaciones del 6 Congreso Internacional
e Sedimentologia, llevado a cabo en los Paises Bajos v en Bélgica, en 1963, Dichas comu-
nicaciones, en su casi totalidad cortas, var acompanadas de un resamen y ze refieren exelo-
sivamente a la sedimentacion literal: lanuras [floviemarinas, deltas, plavas, albuferas, pla-
taformas continentales, Los trabajos estan ubicados en orden alfabético de autores v el
libro posee dos indices valiosos: uno sistematico y otro geografico.

Desde muchos puntos de vista puede considerarse que este conjunto de obras resulta
de indudable interés tanto para los sedimentélogos como para los geomortélogos, — Aveus-
10 P, CaLmeEers,

OTTMANN, F., 1965, Introduction a ln géologie marine et littoral, Masson ed. Paris, 260 pp.

Comoe su augtor lo indica, constituye una puesta al dia destinada a gedlogos, gedgrafos,
ingenieros, ete.. que tienen necesidad de una obra de hase, didactica, que facilite la interpre-
tacion de los fendmenos litorales y sus consecuencias, mas bien que las teorias geoldgicas.
De ese modo, se refiere sucesivamente a los procesos litorales, a su aceion sobre los mate-
riales, al modelado de las costas rocosas, de las costas de Nanora, a sue formas, sedimentos
v evolucion; a los estuarios, albuferas v deltas, v a la sedimentacién que tiene lugar en estos
ambientes en relacion con  las cvondiciones fisicoguimicaz imperantes, No escapan g =0
consideracion el margen continental y los cafiones submarinos.

Constituyve una obra redactada en consonancia con el persamiento moderno, en donds
z¢ conjugan los procesos con los materiales v las fermas, refirmando, con justicia, esa in-
terdependencia estrecha erire la Sedimentologia vy la Geomorfologin que hacen efectiva-
mente impracticables a upa sin la otra.

Fs evidente que este volumen cumplirid el desea de su autor —quien pensé eseribirlo
primeramente en castellano— de colmar un vaecio en quicnes se inician en las cuestiones
de genlogia marina y litoral. — Aveuvsto P, CaLmELs,
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