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GENESIS DE LOS YACIMIENTOS DE HIERRO DE SIERRA GRANDE

Por JORGE A, VALVANO

RESUMEN

El amor describe brevemente la geologia regional de los vacimientos, da las
caracteristicas estructurales del horizonte principal, su asociacion litica, la com-
posicion mineralégica v las relaciones texturales de la mena, v analiza extensa-
mente los distintos tépicos relativos a la génesis de los depdsitos,

Los yacimientos de hierro de Sierra Grande constituven la mayor
reserva de mineral de hierro de alta ley con que cuenta el pais hasta
la fecha. Descubiertos hacia 1945 por el senor Manuel R. Novillo, el
primer reconocimiento técnico de su importancia se debe a Herrera
(1947), confirmado luego por Angelelli (1948). Desde 1949 vienen
siendo explorados por la Direccion Nacional de Mineria mediante
estudios geoligicos, geofisicos, la excavacion de trincheras v pozos
cavados v la perforacion de numerosos sondeos con extraccion de
testigos.

El conocimiento que poseemos actualmente de la geologia de los
depositos es la integracion de dos esfuerzos concurrentes: el estudio
regional y el de detalle. En el primero los datos se deben en su mayor
parte a los reconocimientos de Zollner (1951) y a los estudios de de
Alba (1954), quien modifica en parte la interpretacion de la secuencia
estratigrafica; ellos, sumados a los del autor mismo, han permitido
identificar las unidades geoldgicas aflorantes, asi como trazar a gran-
des rasgos sus relaciones estructurales.

La investigacion detallada de los yacimientog, de sus continuidades

1 Este trabajo ha sido extraido de un informe inédito reservado mdis extenso,
producido para la Direccién Nacional de Mineria. Su publicacién ha sido auto-

rizada por el Ministerio de Industria.
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hajo el relleno, la programacion v control de la exploracién, asi como
la estimacion de reservas de mineral, fué v es la tarea del que esto
escribe.  Aprovecho la oportunidad para hacer llegar mi agradeci-
miento a los diversos colaboradores que tuve en distintas épocas, doe-
tores A. Arnolds, J. C. Fernandez Lima. H. de la Iglesia, A. Lapidus
v R. V. Tezon, que hago extenszivo a les doctores F. Gonzilez Bono-
rino v J. Villar Fabre, por su colaboracion en algunas determinaciones
microscopicas. A la gentileza de este ultimo se debe la obtencion de

las fotomicrografias.

[bicacion. — Los depdsitos se encuentran en las cercanias de Sierra
Grande, un pequeiio poblado del territorio de Rio Negro, ubicado a
unos 30 km de la costa atlantica (Golfo de San Matias) v distante
unos 130 km por camino (ruta nacional n® 3) al S5W de San Antonio
Oeste v a unos 14 km de Puerto Madryn.

El Hlamado “Yacimiento Norte” se halla a unos 7 km por camino,
al norte de Sierra Grande: el denominado “Yacimiento Sur” se en-
cuentra a la misma distancia de la localidad mencionada, pero en
direccion al Sur: el *Yacimiento Este”. descubierto en el curso de la
exploracion por la D. N, de Mineria, esta situado a unos 3 km al este

del “Yacimiento Sur”.

Sintesis geologica.—— El relleno moderno (aluvio. eluvio v suelos)
cubre extensas areas en la region, de tal suerte que los afloramientos
de las rocas mas antiguas suelen aparecer aislados por aquél, desconec-
tados entre si. Por otra parte, la meteorizacion medianamente intensa
que muestran. en general, la mavoria de ellos, hace que los mismos
resulten pobres desde un punto de vista geolégico-estructural. En con-
secuencia, el mapeo geolégico es en la zona una tarea ardua v lenta.

Las rocas mas antiguas que ocurren en el drea son sedimentos
arenosos, arenoarcillosos v arcillosos, epimetamorfizados. Son piza-
rras, generalmente grises hasta negruzeas, melareniscas v cuarcitas
rojizas o moradas, que presentan comunmente fuerte inclinacion.

Fsta formacion., que denominamos Formaeion Vieja. v que Zollner
refirié dubitativamente al precambrico. ha sido intruida por un plutén
de granodiorita (estrictamente se trata de una adamelita, pero hemos
preferido el término mis usnal de granodiorita siguiendo a Johannsen).

Sobre la Formacion Vieja se asienta con fuerte discordancia angular
un complejo de sedimentos costanero-neriticos, que hemos llamado
Complejo Antiguo o Paleozoico. porque tal edad =e le ha atribuido
por algunos restos fésiles mal conservados. Esta potente serie paleo-
zoica, de mas de mil metros de espesor. esta integrada por cuareitas,
areniscas, limolitas, lutitas v brechas enddgenas; en la zona del Yaci-
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miento Sur aparecen, ademas, pizarras, hornfels, metareniscas y es-
quistos cuarzo-micdceos, es decir, indicios de un mayor metamorfismo.
Fué precisamente en pizarras de este yacimiento donde Tezon hallé los
citados restos fosiles (moluscos) que segin Leanza (comunicacién
verbal que agradecemos) determinan una fecha entre devonica y car-
bonifera para el nivel portador.

Es este Complejo Paleozoico la formacion portadora de los hori-
zontes ferriferos que, de acuerdo al analisis estructural de Zollner, son
tres: dos estratigraficamente inferiores, de menor importancia econd-
mica, y uno, estratigraficamente superior, el Horizonte Il u Horizonte
Ferrifero Principal, el de mayor significacion y que esta expuesto en
los tres yacimientos importantes: “Sur”, “Norte™ y “Este™.

La formacion ferrifera ha sido plegada en grandes anticlinales y
sinclinales, a veces voleados y en ciertos lugares complicados por plie-
gues de orden superior, y [racturada por fallas, algunas de gran rechazo.

La relacion granodiorita-Complejo Paleozoico, tal cual se la observa
en el Yacimiento Sur, es desconcertante por una serie de hechos petro-
logicos v estructurales antagonicos, Tal cual lo deciamos textualmente
en nuestra informaciéon preliminar (Valvano, 1949) “la geometria del
borde granodiorita-complejo no es la que podria esperarse de un con-
tacto intrusivo. En efecto, observado en detalle, es una linea recta;
no hay apdéfisis de la roca ignea dentro de las rocas del complejo, no
hayv xenolitos de éstas en el cuerpo igneo, en fin, no existen ninguno
de esos rasgos tipicos de un contacto intrusivo. Realmente su obser-
vacion hace pensar en la existencia de una “noncoformity™.

Sin embargo, sorprendentemente, “de acuerdo a la evidencia petro-
grafica, existe en las rocas del Complejo un metamorfismo esencial-
mente térmico” (id. pag. 16). Esta accion metamérfica bien difundida,
esta tipicamente senalada por la presencia abundante de hornfels con
porfiroblastos de andalusita, cordierita, actinolita, granate, ete.

Por otra parte, la zona del contacto esta marcada por una faja
blanquecina, paralela al mismo, de alrededor de una decena de metros
de ancho, con limites graduales hacia la granodiorita. En esa faja
aflora una roca megascopicamente masiva, y facilmente arrasada por
la erosion, compuesta por granos de cuarzo de variado tamaio, pero
que no superan generalmente 1,5-2 mm, dentro de una matrix tizosa,
algo untuosa. Bajo el microscopio la matrix se resuelve en un agre-
gado afieltrado de sericita, asociada a ecantidades subordinadas de
cuarzo muy fino y. en algunos lugares, de turmalina. Los granos de
cuarzo presentan una tipica estructura cataclastica. con extincion on-
dulada, fisuracion y granulacién, y muestran una activa corrosion, por
sericita, que rellena también las fisuras,

Los hechos petrolégicos y estructurales que hemos citado, especial-
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mente el metamorfismo térmico v la zona de deformacién, nos lleva-
ron en nuestra informaciéon de 1949, a formular la hipotesis de que
la granodiorita fuera intrusiva en el Complejo y de que el contacto
actual no era uno normal sino un contacto de falla.

Actualmente interpretamos esa faja cuarzo-sericitica como una zona
de deformacién tecténica por la que circularon luego fliidos hidroter-
males que produjeron una intensa sericitizacion. De tal manera. pues,
que no es posible decir con certeza qué rocas componian originalmente
esa zona del contacto y tampoco es posible tomar ese horde granodio-
rita-=Complejo como criterio seguro para establecer edad relativa.

Reconocimientos posteriores nos permitieron revisar rapidamente
ese contacto en otra localidad (Puesto Alfaro), a varios kilometros
al NE del Yacimiento Sur. Alli, aparentemente, la serie paleozoica =e
asienta en discordancia (nonconformity) sobre el cuerpo igneo. Esta
es, en el estado actual de nuestros conocimientos, la hipdtesis mas
probable.

Pero en tal supuesto, queda como interrogante el porqué del me-
tamorfismo térmico que exhiben las rocas del Complejo en el Yaci-
miento Sur. Naturalmente, no pensamos que pueda asignarselo a la
intrusion de los diques de porfiro cunarcifero de la Serie Voleanica,
que en contado numero afloran en el drea del yacimiento citado.
Podria, en cambio, explicarselo atribuyvéndolo a algin cuerpo igneo
oculto o a un tipo muy “sui generis” de metamorfismo, quiza del
tipo de metamorfismo estatico de Judd.

Se ohservan también en el Yacimiento Sur, indicios de hidroterma-
lismo, representados principalmente, ademais de la faja de sericitizacion
mencionada, por el relleno de diaclasas y fisuras por cuarzo-clorita
y/o pirita y/o granl‘ltn. pirita-clorita, eunarzo-moscovita-clorita v por
una ligera piritizacion difusa de la mena en ciertos lugares. Este hidro-
termalismo si, podria ser relacionado con el ciclo efusivo de la Serie
Voleanica.

Cuerpos de diabasas (a veces filones-capa) afloran en diversos zitios
en una posicion estratigrafica no bien aclarada aun (pre o post-Com-
plejo paleozoico 7).

En discordancia angular marcada se asienta sobre las formaciones
precedentemente citadas, una serie de vulcanitas acidas (coladas de
porfiros cuarciferos, sus tobas y tufitas) atravesadas por diques de la
misma filiacion, que hemos denominado Serie Volcanica y a la que
asignamos tentativamente una edad jurasica siguiendo a Feruglio.
Dentro de ella, en su base, se encuentran, localmente, sedimentos
lacustres calcareo-margosos. La Serie, cuyos afloramientos cubren ex-
tensiones muy considerables en la zona (es el elemento mas comun
después de los rellenos modernos) ha sido plegada por una tecténica
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moderada en anticlinales v sinclinales muy abiertos, de varios kilo-
metros de longitud de onda; las fracturas que la afectan son, en gene-
ral, de poca magnitud. Por un proceso de inversion de relieve, sena-
lado va por Zollner, son los sinclinales lo que ocupan las culminacio-
nes topograficas (Sierra Grande, Sierra Chara, Sierra del Tunal, Sie-
rra Cancha) y es en las zonas de los anticlinales, arrasados por la
erosion, donde aparecen las formaciones preporfiricas.

Hacia el norte y el este de la zona estudiada y especialmente sobre
las margenes del arroyo Salado. se encuentran, en posicion subhori-
zontal, extensos depésitos de calcareos del Rocanense. Aisladamente y
sobre todo hacia el oriente, afloran hancos de coquina del Patago-
niano, asociados con areniscas rojas en su piso.

Finalmente, los “rodados tehuelches” y los rellenos modernos com-
puestos por material aluvial, eluvial v delgadas capas de suelos, com-
pletan la columna estratigrafica.

El Horizonte Ferrifero Principal. — La longitud total de los aflo-
ramientos del Horizonte Ferrifero en los tres vacimientos citados,
alcanza casi los ocho kilémetros. Los espesores son también conside-
rables; en el grupo “Sur”-“Este” se notan los espesores mayores, que
llegan a superar los quince metros, y que generalmente oscilan entre
8 v 12 metros en el “Este” v 10 a 12 metros en el “Sur”. El Horizonte
en este grupo “Sur”-“Este” encierra comiinmente algunas intercalacio-
nes estériles de areniscas, generalmente una o dos, de poco espesor,
desde 0,20-0.30 m hasta alrededor de 1.50m. que lo dividen asi en
varios bancos, por lo ecomin dos o tres. En el yacimiento “Norte™, en
cambio, el Horizonte esta constituido por un =solo hanco, con un espesor
oscilante entre 4 y 6 metros.

Si bien el Horizonte es continuo por distancias grandes del orden de
los kilometros, los bancos individuales que lo integran pueden acuiar.
En los bordes de la cuenca (Loma del Guacho, por ejemplo) los estra-
tos ferriferos se convierten en verdaderas lentes,

Los sedimentos tipicamente asociados con el Horizonte ferrifero son
areniscas grauvaquicas, de color gris-verdoso, bandeadas a menudo por
laminas blanquecinas (cuarciferas); se trata de areniscas finas-limo-
litas con clastos de cuarzo sumergidos en una abundante hase de clo-
rita y sericita. A veces estas areniscas =se hacen cuarciticas, pero con-
servando siempre el color gris-verdoso, en ocasiones casi negruzco.
En otras oportunidades se convierten en verdaderas pizarras. En su-
perficie, por meteorizacion, toman colores rojizos o pardos. En el
vacimiento Sur, frecuentemente las bandas mas arcillosas de estas
rocas se han convertido en hornfelds con porfiroblastos de andalusita,
cordierita, actinolita, etc.



— 198 —

El techo v el pizo inmediato del Horizonte esta formado general-
mente por una limolita cloritica, con un espesor de 1-1,50 m a menudo
eranatifera en el yacimiento Sur. El pasaje a la mena suele ser gra-
dual pero rapide (0.20-0.50m).

La mena. — La mena ferrifera presenta en los afloramientos, megas-
copicamente. caracteristicas muy similares en los tres vacimientos: un
color negruzco, polvo rojizo. peso relativamente alto (densidad alre-
dedor de 4.5}, dureza mediana v por lo comun algo de magnetismo
(a veces muy fuerte).

La textura es oolitica fina en el Yacimiento Norte. En el Sur
v Este es comunmente, granosa fina (0,05-0,1 mm}, salvo en el ex-
tremo meridional del Yacimiento Sur, donde el mineral posee grano
bastante mas grueso de hasta 1-2 mm (recristalizacion). Ocasional-
mente, en la parte norte de este mismo vacimiento. se encueniran
muestras con textura oolitica similar a la de la mena del Yacimiento
Norte, pero en partes hastante modificada por recristalizacion.

El estudio de cortes pulidos v delgados de la mena demuestra que
los minerales opacos que la integran son magnetita v hematita (es-
pecularita v martita) : como accesorio en ciertos lugares del Yaci-
miento Sur, aparece pirita. Los minerales transparentes estan repre-
sentados dominantemente por una clorita ferrifera que, en los lugares
en que la hemos podido determinar (Yacimiento Sur), pertenece al
grupo de la turingita con n~ 1,64-1,65 (variando en distintas mues-
tras). En los otros vacimientos las muestras proceden ain de la zona
de oxidacion, particularmente profunda (40-50 m} en esta region de
clima semiarido con alternancia de periodos secos v humedos, v donde
el reemplazo de la clorita por “limonita™ es tan amplio que impide
una deterininacion segura de aquélla.

El accesorio transparente mas importante es, por mucho. apatita
(a veces lazulitd en el Yacimiento Sur): le sigue el cuarzo (v mosco-
vita v granate en el yacimiento citado).

Las cantidades relativas de magnetita y hematita (especularita y
martita) varian bastante de un lugar a otro de un mismo vacimiento.

La estructura de la mena del Yacimiento Sur podria quiza descri-
birse como hipidiomaérfica granular, si en esos términos no estuviese
involucrado un origen igneo: en algunas partes de los cortes micros-
copicos la magnetita (v/o especularita) muestra contornos idiomar-
ficos contra turingita y en otras zonas del mismo corte e= la clorita la
automdorfica v los 6xidos opacos de hierros se adaptan a los hordes cris-
talinos de aquélla. Los cristales de magnetita (v/o especularita) apa-
recen aglomerados en una manera que recuerda la estructura “en
cadena” (chain structure] de Sampson (1932).

La martitizacion es un proceso casi diriamos universal en la mag-



, Mena oolitica con cemento apatitico — X14, sin apalizador. — Proccdencia @ Yacimiento Novte

o Rl mismo corte de la foto n* 1. — X081, sin analizador —. ; 3, Metacristales de hematita
sobre una base de granos de magnetita parcialmente martitizados. Gris clare : hemawin gris
psenro : magnetita — X152, sin  apalizador. — Procedencia @ Yacimiento Sur, perforacion
A-10.49 ; 4. Mena magnetitico-turingitica. Negro : magnetita : gris @ turingitn. X570, sin ana-
lizador. Procedencia : Yacimiento Sur, perforacion G2,110 metros.
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netita de la mena de este Yacimiento Sur: ella se ha producido segin
los planos de clivaje de la magnetita dando a veces tipicas estructuras
“seudo-Widmanstaetten™, El proceso no esta restringido sélo a la zona
de la superficie y poca profundidad, sino que se lo encuentra también
en las perforaciones mis profundas,

Aungue martita es la variedad de hematita mas abundante en este
vacimiento, especularita también aparece como componente de la
mena en muchos lugares, en forma de los tipicos cristales tabulares
o aciculares, generalmente muy finos, a lo sumo de 0.5-0,6 mm de largo
por 0,1-0.2 mm de ancho, siendo a veces agujillas de apenas 0,003 mm
por 0,01 mm. Se los encuentra generalmente como metacristales sobre
una base de granos de magnetita parcialmente martitizados. Solo en
casos excepcionales hematita y magnetita tienen relacionez dudosas
(mutual bhoundaries).

Las oolitas del Yacimiento Norte poseen un diametro de alrededor
de 0,3 mm. Presentan comunmente una zona nuclear integrada por
una clorita ferrifera (?) y otra cortical de especularita, magnetita y
martita. La clorita aparece en un agregado afieltrado fibroso v muy
reemplazado por “limonita™. La zona cortical de oxidos de hierro
ocupa generalmente la mitad del radio de la oolita: en otras oportuni-
dades el reemplazo de la clorita ha sido total y aun en otros, excepcio-
nalmente, esa zona cortical es apenas una pelicula sumamente delgada.
Muchas veces la hematita de la zona cortical ha seguido creciendo de
tal manera de oficiar de cemento a la par que ha oscurecido la textura.
En otros casos el cemento es fosfiatico (apatita).

Los eristales de especularita, de la zona cortical son sustituidos par-
cialmente por la magnetita, en un reemplazo centrifugo. El intercre-
cimiento magnetita-hematita en esa zona cortical es, a menudo, muy
intimo vy las dreas libres de cada mineral tan reducidas (a veces del
orden del micrén) que su interpretacion “per se” resultaria dificil.

Hay casos de muestras que presentan un magnetismo fuerte v que,
sin embargo, al microscopio y con objetivos comunes, se presentan
compuestas exclusivamente por hematita. Con inmersion en aceite
(X340 fué el maximo que pudimos conseguir con los medios disponi-
bles) se observa que la hematita presenta en ciertas dreas una colo-
racion apenas mas oscura y que las dreas “oscuras™ y las “normales”™
tienen entre si una relacion de intercrecimiento muy fino y complejo.
El color de las ireas “oscuras™ es como el de la magnetita, pero de
un tono muy palido. Segin Cooke (1936} el color de magnetita “varia
perceptiblemente y es aparentemente una funcion de las otras sustan-
cias presentes en solucion solida”. Esta puede ser una explicacién del
hecho observado.

La estructura “de cebolla™, es decir, la alternancia de capas clori-
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ticas con capas de oxidos de hierro, es mas bien rara; cuando aparece
es grosera y dada por la alternancia de tres o cuatro capas a lo sumo.
De manera que la mayoria de las oolitas resultarian en la terminologia
de Cayeux “falsas oolitas".

La “limonita™ es evidentemente supergénica: se presenta en agre-
zados escamosos muy finos, cominmente en la parte periférica de las
oolitas, reemplazando a hematita, o sustituvendo al cemento cuando
es hematitico o, en el interior de las oolitas, reemplazando a la clorita.
Es siempre escasa.

Génesis. — A nuestro juicio, la teoria del origen sedimentario de
los depositos esta ampliamente probada v es la unica explicacion com-
patible con los hechos observados, v. g.: la continuidad de los Hori-
zontes por distancias muy grandes del orden de los kilometros en con-
cordancia con la estructura de las rocas del techo y piso, la textura de
la mena (oolitas), su homogeneidad, sencillez y similitud composi-
cional en los tres yacimientos y, sobre todo, la ausencia absoluta de
minerales, texturas o rasgos estructurales que indiquen un origen igneo.

La mena es, sin duda, el rezultado de una precipitacion original en
la cuenca de sedimentacion y de posteriores cambios diagenéticos y
metamorficos.

No estamos tan seguros con respecto a los detalles de su historia
genética. No poseemos aun suficientes datos petrogrificos v estrue-
turales, particularmente de los vacimientos Norte y Este, como para
hacer consideraciones sedimentolégicas con certeza,

Por otra parte, como lo han senalado muy acertadamente Huber y
Garrels (19531, este problema del origen de los vacimientos de hierro
sedimentario del mundo, tiene todavia muchos aspectos no solucio-
nados =atisfactoriamente, Asi, las caracteristicas de los terrenos de los
cuales se derivo el hierro. las condiciones de meteorizacion bajo las
cuales se liberé de las rocas madres, la manera de su transporte, si
en suspension coloidal o en solucion verdadera, el porqué de los gran-
des espesores de minerales ferriferos priacticamente libres de clasticos,
son olros tantos temas de controversia.

Sin embargo, en los dltimos tiempos, trabajos como los de Alling
(1947}, James (1951) y Guild (1953}, ce suman a las ya clasicas publi-
caciones de Cayeux, Hayes v Hallimond. para permitir visualizar con
mayor claridad muchos de los tépicos de la cuestion. Cuestién que
de todos modos, pensamos, en cierta manera como Guild, puede con-
cretarse a la dilucidacién de las condiciones que favorezcan el aporte
a la cuenca de cantidades de hierro relativamente mas altas que las
normales y que, sobre todo, en la cuenca misma. impidan o reduzean
a un minimo la depozicion de clasticos v la precipitacion de los carho-
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natos de calcio v magnesio., con el resultado de un aumento conside-
rable en la proporcion de hierro, silice ¥ alimina, en los productos
finales de la sedimentacion.

En el estado actual de nuestros conocimientos sobre el tema. pode-
mos pensar en grandes rios, de voluminoso candal, y con perfiles de
escaso gradiente, muy cercanos al nivel de base. drenando areas lateri-
ticas v posiblemente libres o casi exentas de carbonatos.

La presencia de lateritas supondria un clima tropical o subtropical.
con temperaturas relativamente altas y alternancia de estaciones secas
y humedas, con la producecion de residuos ricos en hierro y altmina.
El requerimiento de una escasez o ausencia de carbonatos es conse-
cuencia. de acuerdo a las investigaciones de Huber y Garrels (op eit.),
de la necesidad de contar con un pH normal o bajo para poder acarrear
cantidades adecuadas de hierro en solucion verdadera, bajo las con-
diciones comunes de Eh (potencial de oxidacién).

Por otra parte, los conocidos caleulos de Grumer (1922) para el
Amazonas, abonan la hipétesis de que el solo aporte de rios de gran

caudal, aun llevando diluciones extremadamente pequenas de hierro,

del orden de las tres partes por millon, pueden dar lugar a la forma-
cion de grandes depdésitos ferriferos, =i la deposicion se cumple a lo
largo de algunos centenares de miles de anos en un area restringida.

El material terrigeno que proporcionaban las areas madres en los
tiempos de formacion de la mena, era el producto de un ciclo erosivo
en etapa madura avanzada de evolucion, donde la alteracion quimica
predominaba cobre la erosion wmecanica.

En tales condiciones, loz rios debian llevar escasa carza de clasticos
v abundante material terrigeno ferrifero. tanto en suspension coloidal
como en solucion verdadera. Esos= colectores volcaban sus aguas sobre
mares poco profundos, donde por mezela con las aguas marinas se
producia la deposicion, consecuencia de la precipitacion guimica asi
como de la floculacion de los hidrosoles v coloides, v no exclusiva-
mente de esta tltima, como lo postularan Moore v Maynard (1929},

Se han propuesto en la literatura “cuencas trampa™ para eliminar
la carga de clasticos (Huber y Garrels (loe. cit.), pero en nuestro
orden de ideas nos parecen, en general, improbables y completamente
innecesarias por otra parte, puesto que, como hemos dicho, esa carga
debio ser exigua o no existir practicamente.

La asociacion de la mena con areniscas grauvaquicas finas, limolitas
o pizarras y, mas lejos estratigraficamente hablando, con ortocuarcitas
hlancas, esta senalando esa etapa madura de erosion de las areas ma-
dres. Desde el punto de vista de la interpretacion tecténico-sedimen-
tolégica, esa paragénesis de sedimentos indicaria que la cuenca de
deposicion pasaba de ser un area estable (ortocuarcitas) a una en
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vias de rapido hundimiento (areniscas grauviquicas, pizarras, limoli-
tas), para pasar olra vez a estable (mena ferrifera).

Con respecto a las condiciones en la cuenca de sedimentacion, parece
inevitable ¢l requerimiento de un ambiente restringido, aislado, al
menos parcialmente, de la circulacion del mar abierto. Y esto asi,
por cuanto son necesarias condiciones de deposicién tales que. como
hemos apuntado antes, inhiban la precipitacién de los carbonatos de
caleio v magnesio, usualmente muy abundantes en los precipitados
marinos, v siempre tan preponderantes sobre los de hierro, silice ¥
alimina que los enmascaran en los productos de una sedimentacién
marina normal.

Krumbein y Garrels (1952) han demostrado experimentalmente que
para impedir la precipitacion de los carbonatos el pH del sistema
debe mantenerse en, o por debajo de 7.8, punto que han llamado
“harrera de los carbonatos™ (carbonate fence).

Por otra parte se sabe que, normalmente, el pH de las aguas marinas
es de alrededor de 8. De manera que la necesidad de una cuenca de
circulacion restringida se hace bien aparente, si pensamos que un
mecanizmo sencillo v légico para disminuir esa alealinidad v mante-
nerla en o por debajo de la “barrera de los carbonatos™, esti en el
aporte de grandes volimenes de agua fluvial con pH alrededor de 7
(0 quiza menos en algunas épocas) voleindose sobre cantidades limi-
tadas de agua marina: y que la unica manera de contar con una
cantidad limitada de ésta, es postular una cuenca aislada o al menos,
de circulacion restringida.

Se ha propuesto por alpunos autores que emanaciones volcanicas
podrian haber efectuado o ayudado en esta acidificacion. pero ellas
estan completamente descartadas en Sierra Grande, va que no existen
evidencias de vuleanizmo dentro de los tiempos ferriferos.

Esa restriccion en la circulacion de las aguas marinas pudo haberse
cumplido por la existencia de barras submarinas de origen tectonico
(rising swells), como lo postula Guild. o a la manera de las “barred
basins” de Woolnough. como supone James, o quiza simplemente a
las particulares configuraciones del fondo submarino v a la direccion
de las corrientes, con la formacion de areas relativamente aisladas de
la circulaciéon normal (dead spaces) tal como lo imagina Hallimond
(1925).

En cuanto se refiere especificamente a los procesos formativos de
la mena en la cuenca de sedimentacién, debemos para dilucidarlos,
«considerar en primer término al mineral del Yacimiento Norte, va que
el metamorfismo que exhiben las rocas del Complejo en el Yacimiento
Sur, nos inhibe de tomar a las estructuras de la mena de ese depésito

como primarias.



El estudio microscopico revela que en el Yacimiento Norte la se-
cuencia de deposicion fué, en general, la siguiente: 1) clorita ferri-
fera: 2) hematita: 3) magnetita y 4) martita,

Queda asi establecida la sucesion de cambios composicionales que
debieron operarse en las aguas madres durante el lapso de formacion
de la mena. La sedimentacion ferrifera consistio, pues, en una facies
silicatal; Iuego se produjo la deposicion de los oxidos. caracterizada
por la alternancia de ambientes oxidantes v reductores,

Consideramos a la clorita ferrifera como el resultado de una
reaccion quimica original, producida debido a las concentraciones rela-
tivas de Si0., ALO., FeO v Fe 0, que existian en la cuenca. La con-
troversia que existe sobre el origen de las cloritas ferriferas no nos
parece razonable, ya que si bhien en algunos depdsitos la elorita es
autigénica, como piensan Caveux y Deverin para el caso de los mine-
rales ooliticos de Francia v de los Alpes Suizos, ello no excluye el
hecho de que en otros yacimientos la clorita sea el resultado de una
reaccion (uimica original, como es la idea de Hallimond para la
mena del Jurasico de Inglaterra v como creemos que es el caso en
Sierra Grande.

En cuanto a las condiciones que favorecieron la formacion de las
oolitas cloriticas. nos adherimos, en cierta manera, a las ideas de
Hallimond, es decir, agitacion suave y continua por efecto de ola en
uny ambiente =aturado con el mineral que formaha las oolitas, efee-
tuandose el crecimiento de ellas por deposicion quimica hasta alcan-
zar un tamano limite, en que el aumento de peszo por deposicion era
equilibrado por la erosion mecanica. De esta manera quedaria expli-
cada una de las caracteristicas mas notables de las oolitas, v. g.: su
sorprendente uniformidad de tamarno.

Otra caracteristica de importancia de las oolitas de Sierra Grande,
v que Cayeux va senalara en las oolitaz francesas, es que ellaz no se
han deformado ni aplastado al acomodarse unas contra otras, sino
que aun estando en intimo contacto, han conszervado perfectamente
sus contornos, es decir, que se han comportado a la manera de bolillas
rigidas. Esto se ha interpretado como un indicio de que, al menos
en el momento de su sedimentacion, las oolitas no estaban en estado
coloidal.

Localmente debié existir una deposicion alternante de la elorita v
de los oxidos de hierro, que se tradujo en la “estructura de cebolla”
que muestran algunas oolitas.

Luego de esa sedimentacion dominantemente cloritica, debe haberse
producido, como hemos dicho, la deposicion de los dxidos de hierro
de la zona cortical de las oolitas. Pensamos que esa hematita v mag--
netita fueron introducidas durante la diagénesis de las oolitas: quiza,
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al menos en parte. como el resultado de un reemplazo halmirolitico.

Suponemos, pues, que en una cierta época de los tiempos ferriferos,
las aguas que impregnaban las oolitas en el fondo submarino se sohre-
saluraron con hematita. Ella, en consecuencia, desplazé a los crista-
les cloriticos de la zona mis externa e las ooiitas y penetré también
en su interior, en un reemplazo parcial y automérfico. Mais tarde,
las condiciones se hicieron tales que favorecieron la formacion de
magnetita. Se opero entonces la sustitucién parcial de la hematita
por la magnetita: ella se realizé de una manera poco comun en los
reemplazos, verbigracia: el reemplazo centrifugo, v que es, sin em-
bargo, el tipo que debe esperarse, como bien lo ha explicado Gru-
ner (1926), ya que en la reducciéon de la hematita, el mecanismo mas
probable es la remocion del oxigeno, v de tal suerte la magnetita
debe crecer desde el interior de los granos hematiticos, debido a la
difusion y migracion de los atomos de oxigeno hacia los bordes de
los cristales de oxido férrico.

Siguientemente, en una recurrencia de las condiciones predomi-
nantemente oxidantes, se produjo la martitizaciéon, de una manera
casi completa.

La presencia de magnetita en el interior de las oolitas demuestra
una vez mas que su formacién es posible a baja temperatura, hecho
que, por otra parte, ha sido senalado hace va mas de una década por
Brown (1943). Las condiciones exactas de su formacién resultan
aun oscuras. Brown (op. cit.) indica que en los depdsitos sedimen-
tarios la magnetita se formaria “ocasionalmente cuando un medio
fuertemente oxidante pasa temporariamente a un estado neutral o re-
ductor”, Hallimond f{op. cit.) considera a las menas magnetiticas de
Yorkshire y Northants como tipo intermedio entre las menas chamo-
siticas normales y los minerales limoniticos del jurasico inglés, v dice
que se formarian bajo “special and rather narrow range of condi-
tions”. A menudo en la literatura se ha explicado la aparicién de la
magnetita en este tipo de depositos, por la aceion reductora de la
materia organica, y asi lo hace Krotov (1940), mas recientemente
Guild (op. cit.) y aun Ramdohr (1927), al considerar la aparicion de
magnetita durante el metamorfismo térmico, opina que la reaccidn
no se debe puramente a un cambio de temperatura sino que el bitu-
men ya la ha iniciado antes. Pero es interesante senalar gue no he-
mos hallado ain restos fosiles en la mena de Sierra Grande. Ade-
mas, la presencia de magnetita en las oolitas del Yacimiento Norte no
es una curiosidad ni un hecho local, v si bien las cantidades varian
de un lugar a otro, siempre se la halla en su composicion. De manera
que el proceso que le dié origen no puede ser un simple suceso local
u ocasional, sino general y continuo por lapsos importantes.
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La alternancia de hematita v magnelita v 2u mutuo d{*splazamicn-
to, tal como lo hemos observado en las oolitaz, son hechos que reve-
lan el delicado equilibrio de condiciones necesarias para la formacion
de la magnetita, verbigracia: el balance exacto entre las tendencias
oxidantes v reductoras, equilibrio que, aparentemente, es alterado en
forma facil en las condiciones comunes de una cuenca de sedimen-
tacion.

El cemento actual de las oolitas, va sea hematitico o fosfatico, lo
consideramos también como el resultado de un proceso diagenético,
probablemente iniciado durante la halmirdlisis misma y completado
luego durante la etapa metarmosica,

En el Yacimiento Sur la mena debe haber sufrido, muv probable-
mente. los efectos del metamorfismo que exhiben alli las otras rocas
del Complejo Paleozoico. Ese metamorfismo, esencialmente térmico,
como va hemos dicho, habria destruido la estructura oolitica original
que siolo se habria conservado como relictos ocasionales en algunos
lugares. Esta seria una explicacion plausible pero, por supuesto, no
definitiva de los hechos ohservados.

En tal sentido. destaco que la asociacion turingita-magnetita indi-
caria, segiin las ideas actuales expresadas por James (loc. eit.), Hodl
(19411, Berg (1944} v aun Sakamoto (loc. eit.), un origen metamor-
fico para tal asociacion a partir de una clorita primaria (;chamo-
sita? ). Por otra parte, el estudio textural de la mena senala un origen
simultaneo para turingita v magnetita.

Claro que en Sierra Grande no toda la magnetita puede ser con-
siderada como el producto de una reaccion metamdarfica. sino que una
buena parte debe haber estado presente va en el sedimento original,
sea en forma de hematita o de mainetita misma. Y esto asi por
cuanto en los vacimientos de Turingia v de Bohemia, que pueden
considerarse localidades-tipo de la reaccion antedicha, la cantidad de
magnetita es solo escasa v muy subordinada con respecto a turingita,
mientras que en el Yacimiento Sur de Sierra Grande la proporeion
del oxido de hierro es generalmente dominante sobre Ia de turingita,
de t1al modo que las cantidades totales de magnetita s:on muy impor-
tantes, del orden de los millones de toneladas.

La martitizacién v la formacion de los eristales de hematita (ineta-
eristales), que hemos descripto en el estudio microscopico de la mena
de este Yacimiento Sur, las vinenlamos también al mismo proceso me-
tamorfico, considerandolas consecuencia de condiciones locales haeia
la etapa final del mismo.

Que esta martitizacion no es un proceso de oxidacion supergénico
esta abonado por el hecho de que se le encuentra también muy por
debajo del nivel mas profunde de agua freitica. v aun suponiendo
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que ese nivel estuviese ascendido actualmente, resulturia sorprendente
la asociaciéon con pirita perfectamente fresca, siendo que este sulfuro
se oxida facilmente en la zona de oxidacion. Ademas, es conocida la
resistencia de la magnetita a la oxidacion metedrica, como esta pro-
bado por su presencia universal en los aluviones v, por otra parte,
su producto de alteracion normal en la superficie es “limonita”™; solo
en casos muy excepcionales se formaria hematita (por ejemplo, en
un clima tropical ¥y muy arido), pero aun asi seria stempre de la va-
riedad terrosa y no especularita, hechos que ha seiialado muy acer-
tadamente Gilbert (1925).

Tampoco puede pensarse que esta martitizaciéon sea un proceso hi-
drotermal posterior, vinculado a intrusiones igneas, pues no existe
asociacion con minerales tipicos ni los cambios de textura que po-
drian esperarse. Por otra parte, el proceso es anterior y se diferencia
claramente de la ligera piritizacion que ha sufrido la mena de este
vacimiento. A ella si la consideramos, como ya hemos dicho, uno de
los productos del hidrotermalismo cuya presencia hemos seiialado en
este depdosito.

ApsTRACT, — The sedimentary iron-ore deposits of sierra Grande (Rio Negro}
are Argentina’s largest known high-grade ore reserve of this metal.

Iron formation is a thick Paleozoic series of orthoquarizites, sandstones, gray-
wackie sandstones, intraformational breccias, slates, argillites and shales, which
rests unconformably on an Old Formation (Precambrian?) of gray slates, meta-
sandstones and quartzites, intruded by a granodioritic stock. The preceding for-
mations are overlain by a Volcanic Series composed of quartz-porphiries and their
tuffs, of Jurassic (7) age.

So-called “Horizonte Principal”, the most important iron-bed, outerops in three
different localities: vacimiento Sur, yacimiente Este and vacimiento Norte, within
a few miles from Sierra Grande. Total extension of the outerops is over 5 miles.
Thickness is around 25-40 ft. at “Este™ and 30-50 fi. at “Sur” (these figures include
some interstratified non-dferriferons sandstones from 140 5 ft. thiek). At “Norte”
the “Horizonte” is a single bed, its ihickness ranging from 12 to 20 ft. Though the
Horizon is very extensive, single heds may pinch out; at the borders of the basin
they become true lenses. Typically associated with the ore are graywackic sandsto-
nes (gquartz grains scattered over an abundanmt chloritie “paste™). Inmediate top
#nd base of the ore heds are usvally formed by a highly chloritic argillite, 3-5 f1.
thick {commaonly garnetiferous at *Sur™}.

In the outcrops the iron ore shows a blackish color and gives a red powder
when seratched; it has sp. gr. around 4.5, medinm hardness and usmally is so-
mewhat magnetic {(very strongly in places). Texture is oolitic at “Norte” and fine
granular at “Sur™"Este” {(oolitic texture is occassionally found in the northern part
of “Sur™).

Magnetite and hematite (martite and specularite) are the principal opaque mi-
nerals of the ore; pyrite appears as an aceessory in certain places of *Sar™. A ferri-
ferons chlorite is the dominant non-opaque; where determined (“Sor™) it i a
thuringite n = 1.64-1.65. Apatite (lazulite in some places of “Sur™) is by far the

most asbundant non-opaque aeccesory. It is followed by guartz; muscovite and gar-
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net are also important at “Sur”™. Relative amounts of magnetite and hematite vary
widely from place to placre even in the same deposit.

At “Sur” oredexture is such that might be described as hypidiomorphic granu-
lar: in some areas of thin-sections magnetite (and/or specularite) are idiomor-
phic against thuringite and in another places of same section the latter is the auto-
morphic mineral. Magnetite (and /or specularite) grains are grouped together in
a peculiar fashion that reealls “chain=tructure™.

Oolites of “Norte™ have a “core-zone™ of chlorite and an outer zone of hematite
and magnetite. Cement is phosphatic or hematitic., Onion-strocture is rare; ac-
cnzlly most oolites are Cayeux's “false oolites™.

Theory of 1 sedimentary origin for ihe ore is tnken by the author as sound and
well proved, and the only one compatible with observed facts. Ore iz thoogth 1o
be ihe result of an original precipitation in the basin and of subsequent diagenetic
and metamorphic (“Sur”™) changes. The diverse aspects of the problem are ex.
censively considered.
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UN NUEYO PROCIONIDO DEL PLIOCENO DE LAS PLAYAS

(PROVINCIA DE CORDOBA)

Por JORGE L. KRAGLIEVICH Y OSVALDO A, HEIG

INTRODUCCION

El ejemplar que se describe en esta nota forma parte de una pe-
quena pero significativa coleccion de restos de vertebrados fosiles obte-
nida por el sefior Lorenzo Scaglia, cuya desaparicion hemos lamentado
ultimamente, en un vacimiento de travertino que se explota con fines
industriales en la localidad de Las Plavas, departamento de Minas.
en el NW de la provineia de Cérdoba. Dichos fésiles, pertenecientes
a mamiferos en =u mavor parte, revelan que los depdzitos de calciareo
travertinico de Las Playas contienen una variada fauna de vertebra-
dos terrestres de edad Pliocena, que permite agregar un nuevo jalon
a la secuencia estratigrafica-faunistica del Cenozoico cordobés, hasta
ahora muy incompleta.

Si bien existen muy escasas referencias bibliograficas acerca del
vacimiento de que nos ocupamos, ha predominado en la opinién de
algunos especialistas la idea de que el travertino de referencia =e
habria depositado durante el Pleistoceno: asi, por ejemplo. lo expresa
el doctor Olsacher (1942, piag. 82 de la separata) en su trabajo sobre
los vacimientos minerales de la provincia de Cordoba, Sin embargo,
v a pesar de que recién ha comenzado la explotacion v el estudio de
los vertebrados fosiles de Las Plavas, los restos obtenidos por el senor
Scaglia no dejan dudas acerca de la edad Pliocena de la fauna.

Los {dsiles se encontraban en blogues resultantes de la destruceion
del travertino con explosivos, de manera que el sefior Scaglia obtuve
algunos de estoz bloques con irozos de huesos indeterminables de ma-
miferos medianos v grandes. casi totalmente destrnidos por la causa
apuntada. Como tales restos son muy abundantes en la cantera, a
juzgar por el nmimero reunido. resulta aconsejable, dado el hecho de
tratarse de una fauna local nueva para el Plioceno argentino, proce-
der a una cuidadosa explotacién del vacimiento con fines paleonto-

logicos.
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SISTEMATICA DE LOS PROCIONIDOS DEL PLIOCENO ARGENTINO

Al intentar la diagnosis del ejemplar de Cyonasua de Cordoba den-
tro del conjunto de los procionidos faésiles del Plioceno de nuestro
pais, encontramos que la sistematica de éstos, lo mismo que su no-
menclatura, se hallan en un estado realmente confuso, por lo que
creemos necesario incluir aqui una breve exposicion de nuestros con-
ceptos al respecto. Este tépico ha podido ser discutide, por lo de-
mas, en forma bastante extensa, por mediar la circunstancia de ha-
llarse preparando simultineamente uno de nosotros, en colaboracién,
un estudio referente a los procionidos pliocenos del género Chapal-
malania (). Kraglievich v Olazabal, MS), que requirié un examen
eritico general de la situacion. Los datos que se proveen a continua-
cion son esencialmente los mismos que se han incluido en el estudio
citado.

Los procionidos del Plioceno argentino han sido asignados por va-
rios autores a tres géneros: Cyonasua Ameghino 1885, Amphinasua
Moreno y Mercerat 1891 y Pachynasua Ameghino 1904, el primero
monotipico y los restantes con varias especies, gin que se haya inten-
tado hasta ahora una revision de conjunto, ya que existen solamente
referencias aisladas que han reajustado sélo parcialmente su situa-
cion taxonomica. Cabrera, por ejemplo (1936, p. 306}, ha opinado
que Amphinasua longirostris Rovereto es sinénima de Amphinasua
brevirostris Moreno y Mercerat, tipo del género: ambas formas se
hasan en ejemplares obtenidos en el Plioceno del valle de Santa Ma-
ria, Catamarca. Este punto de vista fué repetido por Riggs v Patter-
son, pero eslos autores, a su vez, llevaron la sinonimia mas lejos,
pues en su concepto ninguno de los caracteres utilizados por Ame-
chino, Mercerat y Rovereto para distinguir Amphinasua v Pachyna-
sua de Cyonasua revisten valor genérico y. en algunos casos, ni aun
valor especifico (Riggs v Patterson, 1939, pp. 151-152). Una revision
ceneral del material disponible nos ha convencido de que este punto
de vista es esencialmente correclto y que. en consecuencia, los tres
séneros citados deben reducirse a uno sdlo que se denominara Cyo-
nasua Ameghino 1885.

A Cvonasua, entendido en este sentido un tanto amplio, dehe agre-
sarse otro procionido plioceno, de dimensiones mucho mayores, en
algunos casos cercanas a las del ursido Pararctotherium, representado
por varios restos procedentes de Chapadmalal, Huayquerias v Cata-
marca. A este animal le corresde el nombre genérico Chapalmala-
nia, propuesto por Ameghino en la creencia de que se trataba de un
tirsido un tanto peculiar (J. Kraglievich y Olazabal, MS).
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Hasta ahora se han obtenido restos de Cyonasua en el Plioceno de
las localidades de Parana (Entre Rios). valle de Santa Maria (Cata-
marca }. Monte Hermozo v Chapadmalal (Buenos Aires) v provineia
Eva Perdn: los de esta ultima, en testigos de perforaciones,

Loz ejemplares conocidos para el Foplioceno de Parani (“Mesopo-
tamiense” de los autores '), corresponden todos a una misma especie,
no obstante la opinion de Mercerat (1895, p. 253}, quien ereia ver entre
ellos dos tipos tan distinguibles como lo son en la actualidad Pro-
eyon v Nasua. Esta especie. tipo del género, ha de denominarse Cyo-
nasua argentina Ameghino 1885, nombre basado por F. Ameghino
(1885, p. 17) sobre dos sintipos que comprenden porciones mandi-
bulares con dientes v que probablemente se conserven todavia en las
colecciones del Instituto Nacional del Profesorado Secundario (ex
Fseuela Normal) de Parana. Entre Rios. A la zinonimia de esta es-
pecie deben remitirse los nombres de “Oligobunis argentinus”™ v su
variante “Oligodens argentinus”, aplicados por Burmeister (1891,
p. 377, pl. vii, fig. 2) a un fragmento de rama mandibular v unos
dientes sueltos, También es posible que “Canis? paranensis™ Ame-
ghino 1886 sea sinonima de C. argentina, como ya lo ha expresado
L. Kraglievich (1934, p. 61). Sin duda. nuestro conocimiento de la
especie es por ahora muy parcial, pues siélo se refiere a porciones
mandibulares con dientes y ni siquiera se ha logrado obtener una
mandibula completa con toda la denticion.

De cualquier manera, la especie parece bastante bien caracteriza-
ble por su tamaiio pequeiio dentro del género, rama horizontal pro-
porcionalmente baja, retencion de Pmn, hasta la edad adulta (aun-
que se perdia en la senectud). premolares posteriores inferiores re-
gularmente complicados, M, con trigonido primitivo, formado por
clspides simples, dispuestas en triangulo, y el talénido sin borde in-
terno vy posterior erenulados.

Corresponderia agregar que la atribucion a C. argentine del ejem-
plar tipo de “Felis propampina” Burmeister 1891, sugerida por Mer-
cerat (1895, p. 2631 v apovada por L. Kraglievich (1934, p. 61}, e=
a nuestro juicio insostenible, pues un examen de la pieza (M. A. C. N.
n? 2594} revela que pertenecio sin duda a un Borhyaeninae. F Ame-
ghino (1891, p. 261} ha sugerido mas concretamente que se trata de
Achlysictis lelongi Amegh., cosa que por el momento no estamoz en
condiciones de discutir.

1 No estrictamente de Doering (1882, p. 474), quien utilizé el término, prefe-
rentemente, para sedimentos e afloran en la “Mnﬁnputumiu austral”, esto es,
la comprendida entre los rios Colorade v Negro. Doering correlacionéd con estos
sedimentos los de Parana, pero es evidente que basé el nombre “Mesopotimico™
en los primeros.
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Los especimenes oblenidos en el Grupo Plioceno del valle de Santa
Maria (Catamarca) presentan problemas mas complicados. En pri-
mer Jugar, con excepcion de los ejemplares coleccionados por la
Marzhall Field Expedition para el Museo de Chicago, corresponde se-
nalar que los restantes, que se conservan en los museos argentinos,
carecen de documentacion estratigrafica preciza, pues fueron obteni-
dos por Methfeszel en 1890 v por José Méndez, colector local, a
principios de este siglo, cuando se consideraba

v aun hoy hay
quienes siguen haciéndolo— que todo el conjunto de sedimentos fo-
siliferos alli aflorante constituia una sola entidad estratigrafica in-
divisible, el mal llamado “piso Araucanense™. Los ejemplares de
Chicago corresponden todos a la Formacion Andalgala' v a una
sola especie, que Riggs y Patterson (1939, pp. 151-152) y Hough
i 1948, p. 93) han identificado como Cyonasua brevirostris. En cuanto
al ejemplar de Corral Quemado que citan aquellos autores como
“Cyonasua nov. sp.” (1939, pp. 145, 152), corresponde en realidad
a Chapalmalania (). Kraglievich y Olazibal, MS).

Es evidente que Cyonasua brevirostris, establecida por Moreno
v Mercerat como tipo de “Amphinasua”, sobre la base de un craneo
que se conserva en el Museo de Ciudad Eva Peron (1. M, E. P., n? 29,
IV-15-1}, es una especie diferente de C. argentina, pues, aunque dicho
ejemplar tipo no puede compararse directamente con los de ésta, el
cotejo puede hacerse tomando en consideracion el tipo de “Amphi-
nasua longirostris” Rov., que, como ha dicho Cabrera, es un sinénimo
de brevirostris v comprende crineo, ramas mandibulares vy huesos
del esqueleto (M. A, C, N.. n? 8209).

Otro evidente sinénimo de Cyonasua brevirostris es “Pachynasua?
robusta” Rovereto (1934, p. 82, pl. VIL, fig. 6-6 a), establecida sobre
un fragmento anterior de rama mandibular con algunos dientes (M. A.
C. N, n? 8210). Los caracteres a que Rovereto asigné valor genérico
y especifico, no responden a otra cosa que a la edad senil del indivi-
iduo, o bien resultan de observaciones deficientes.

! Hemos propuesto (J. Kraglievich, 1952, p, 32: Reig, 1952, p. 123, nota) revivir
este nombre aplicado por Rassmuss a todo el Grupo Plioceno de esta zona, pero
restringiendo el contenido a los estratos medios del perfil de Stahlecker gue Riggs
v Patterson (1939} han designado “Araucanense” s. str. Cabe apuntar gque, en
vualquier forma, los nombres “Araucano™, “Aravecaniano”™ o “Araucanense” deben
stuprimirse en una nomenclatura estratigrifica coherente del Cenozoico argentine
terrestre, por dos razones: en primer logar, porque Doering (1882) basé el nombre
“Araucano” en sedimentos que no tienen nada que ver con los de Catamarca, ya
que corresponden a lo gque hoy entendemos como Santa Cruz; en segundo lugar,
porque no se ajustan a la norma de la localidad geogrifica. En este sentido. deno-
minaciones como la mencionada, o “Puelchense”, “Querandinense™, ete., tienen
que ir siendo pavlatinemente eliminadas v si corresponde, reemplazadas por otras

que se ajusten a las reglas de nomenclatura estratizrifica,
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Cyonasua brevirostris puede caracterizarse por su tamano mavor
que C. argentina, rama horizontal mas elevada, premolares inferio-
res posteriores al parecer con cierta tendencia a simplificarse, M, con
paraconido complicado y talénido delimitado adentro y atras por un
borde crenulado. Posiblemente podrian incorporarse a la diagnosis
algunos caracteres craneanos y de la denticion superior, pero no es
por el momento aconsejable intentarlo, va que se desconoce un cra-
neo que con seguridad pueda atribuirse a C. argentina.

Un examen de todo el material procedente de Catamarca, conser-
vado en el Museo de Buenos Aires, revela que. aparte de los ejem-
plares de la especie anterior, existen otros que aparentemente no pue-
den incluirse en ella v que, en consecuencia, corresponderian a otra
forma especifica. Los mas caracteristicos son una rama mandibular
con dentadura (M. A. C. N, n? 6692) v un craneo tamhién con parte
de la denticion (M. A, C, N.. n? 6688}, que, eventualmente, hasta po-
drian pertenecer a un mismo individuo. Junto con ellos debe consi-
derarse un craneo de un individuo muy viejo, deformado por la
presion del terreno (M. A. C. N.. n? 6697) y algunos restos muy frag-
mentarios, con dientes, de otros dos individuos (M. A. C. N.. n? 6689
v 8211).

Esta segunda forma es mas pequena que la anterior. con la rama
horizontal baja. los premolares inferiores complicados. M, con para-
conido simple y cuspides interna v posterior del talonido sencillas.
Estos caracteres en cierto modo recuerdan a los de C. argentina, por
lo que no seria imposible que, en definitiva, se trate de esta especie.
pero por el momento no estamos en condiciones de aclarar la cues-
tion, que habra de resolverse en un estudio sistematico del género.

Ameghino (1906, p. 397, fig. 259) ilustré la rama mandibular M, A,
C. N. n? 6692 atribuvéndola a “Amphinasua” brevirostris y, de tal
manera, se decidié a aceptar la validez del género Amphinasua, ne-
gada por ¢l —creemos que con razon— durante quince anos. Al mis-
mo tiempo, indicé el hallazgo de la dentadura superior de un ejem-
plar de Cyonasua, cosa que sélo puede referirse a alguno de los
craneos de Catamarca va citados; de tal manera, Ameghino supuso
la coexistencia de Cyonasua y Amphinasua en Catamarca, una idea
inversa a la sostenida por Mereerat, para quien dichos géneros ha-
brian coexistido en Parana. No creemos posible que la rama mandi-
bular figurada por Ameghino pueda referirse a la especie llamada
brevirostris por Moreno y Mercerat, pues una comparacion con la
rama mandibular del holotipo de “longirostris”, que va hemos asig-
nado a la sinonimia de brevirostris, demuestra que son especifica-
mente diferentes. Rovereto, por su parte (1914, p. 80). creyé posible
referir a brevirostris ¢l craneo deformado M. A, C. N, n" 6687, pero
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va hemos visto que este espécimen corresponde, verosimilmente, a la
segunda forma mas pequena y no a aquella especie.

Puede ser que estas dos formas especificas presentes en los estra-
tos pliocenos de Santa Maria, se encuentren repartidas en los mismos
de algin modo determinado; pero ello, por el momento, no puede
ser establecido por falta de documentacién estratigrifica de los ma-
teriales existentes.

En la fauna de Monte Hermoso, cuya edad es comparable hasta
cierto punto con la de Corral Quemado, los prociénidos estin repre-
sentados por dos ejemplares, uno de ellos seguramente atribuible
a Cyonasua, con el cual Ameghino (1904, p. 119) constituyo su gé-
nero v especie Pachynasua clausa, y el segundo, el fémur tipo de
Tetraprothomo argentinus Amegh., que ha sido considerado como
de un Procyonidae por Bordas (1942). Ninguno de los dos puede
ser ubicado por ahora en alguno de los niveles que integran el aflo-
ramiento sedimentario Neoplioceno de esa localidad (Leanza, 1948).

El tipo de Pachynasua clausa es una mandibula ligeramente incom-
pleta, con casi toda la denticion, de un individuo muy viejo (M. A. C.
N. n? 7955). que ha sido figurada por Rovereto (1914, fig. 67). En
su descripeion original, Ameghino se limité a proporcionar datos
morfologicos, sin entrar en una comparacion con los ejemplares de
Cyonasua de Parana por entonces conocidos. Uno de los caracteres
anotados por el ilustre paleontélogo. la ausencia de Pm,. obedece
a un error de observacion, porque, como lo muestra bhien el ejem-
plar y se ve ademas en la figura dada por Rovereto, los alvéolo=
vacios de amhos premolares primeros existen detras de los respecti-
vos caninos. Rovereto (1914, p. 83) creyé posible distinguir gené-
ricamente Pachynasua por la robustez de la region sinfisaria, pero
este caricter s6lo sé observa en el tipo de clausa y en el de “robusta™,
que precisamente corresponden a individuos viejos. Comparando el
ejemplar de Monte Hermoso con los de Parana y Catamarca, resulta
evidente su pertenencia a Cyonasua, en cuya sinonimia habra de lis-
tarse Pachynasua, pero no es: posible decidir. por el momento, si
clausa es verdaderamente una forma especifica distinta de las restan-
tes. 0 no, ya que los caracteres diagnésticoz del holotipo estin com-
pletamente afectados por la edad senil. La cuestion habra de resol-
verse con el hallazgo de nuevos ejemplares en la localidad. de modo
que seria preferible mantener a clausa dentro del género como forma
incertae sedis.

En cuanto al fémur del discutido Tetraprothomo, su referencia a la
familia Procyonidae ha sido apuntada por Bordas (1942), quien efec-
tué su comparacion con un fémur de Cyonasa cf. lutaria procedente
de Miramar. al parecer de la Formacion Chapadmalal (M. A. C. N,
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n? 6237). Sin embargo, como ha dicho este autor, entre ambos fé-
mures existen diferencias bastante notorias, y por nuestra parte cree-
mos que la inclusion de aquél en esta familia necesita ser mejor
demostrada. En principio, hay que agotar una comparacion, no solo
con fémures de procionidos, sino también de Borhyaenidae, que en
la fauna de Monte Hermoso estaban representados por varias formas.

En la fauna de Chapadmalal se han hallado ya varios especimenes
de Cyonasua. Sobre la base de restos craneanos y mandibulares des-
cubiertos por Frenguelli, Cabrera (1936) ha constituido la especie
“Pachynasua” lutaria, entendiendo referirla a Pachynasua debido a la
ausencia, en el ejemplar, de los Pm,', pero ya hemosz visto que este
caracter no puede usarse para distingnir el género “Pachynasua”.
La procedencia geologica del ejemplar tipo de lutaria (1. M. E. P.
n? 34.VI-20-6) no puede establecerse con seguridad; pero segin los
datos publicados por Cabrera, fué hallado “en la base de la barranca™
y segun la etiqueta de su descubridor, que hemos examinado, el
hallazgo se verificod cerca de la desembocadura del arrove Las Brus-
quitas, al NE de Miramar, donde la base de la barranca esta consti-
tuia por el nivel IX de la Formacion Chapadmalal. que constituye
generalmente un pequeiio escalon avanzado, de modo que la asig-
nacion de los restos a dicho nivel parece justificada.

Ultimamente se han encontrado nuevos ejemplares referibles a
Cyonasua lutaria en los bancos intermedios de la Formaciéon Chapad-
malal, a =aber: un cranco algo incompleto. con algunos molares,
M. M. P. n? 5.362, una poreiéon de maxilar con los molares. obtenida
por el seiior Adolfo Martinez, de Mar del Plata, v perteneciente a su
coleccion particular, v una porecion de premaxilar v maxilar con I°
C'v Pm® (M. A, C. N.n" 17251}, este ultimo obtenido por C. J. Risso
Dominguez cerca del lugar donde se colecciond el anterior. entre Plava
Serena y Baliza Canii, Chapadmalal. El primer v el tercer especi-
men, no obstante tratarse de individuos adultos jovenes, revelan la
ausencia completa de Pm', v en el tereero, particularmente, ni siquiera
existe lugar detris del canino para su implantacion.

Sobre la base de estoz ejemplares. lutaria aparece como una forma
perfectamente definida dentro de Cyonasua, caracterizada por su ta-
maio mediano, ausencia al parecer definitiva de Pm 1/1, premolares
inferiores complicados. M, econ paracénido complejo v talénido con
bordes interno v posterior crenulados.

Los ejemplares obtenidos en testigos de perforaciones del Plioceno
de la Provincia Eva Peron. son dos (M. A, C. N. Nos. 6229 v 10050) :
solo el primero ha podido ser ubicado en la Coleccion Paleontologica
Nacional. Comprende restos craneanos v mandibulares, con algunos
dientes, pero no entra en los propositos de esta nota proceder a su
caracterizacion.
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Creemos que con las consideraciones precedentes, estamos en con-
diciones de ubicar con fundamento, desde el punto de vista taxono-
mico, el ejemplar de Cyonasua del Plioceno de Las Playas que se des-
cribe a continuacion.

SISTEMATICA Y MORFOLOGIA

Familia. PROCYONIDAE Bonaparte 1850
Subfamilia Procyoninae Gill 1872
Gén. CYONASUA Ameghino 1855

1885, Ameghino, F., Bol, dcad. Ciene. Cirdeba, VI1I.
Cyonasua groeberi ' nov. sp.

Tipo. — Porcion anterior de rama mandibular derecha con alvéolos
de 1, v Pm,: C.. Pm. v porcion de Pm, implantados; porcion de rama
mandibular izquierda incompleta adelante, atris y ventralmente, con
alvéolo de Pm, v Pm.-M., implantados, algunos algo deteriorados.
M. M. P. n" 5-645.

Horizonte v localidad. — Depésitos fosiliferos de travertino, Huay-
queriano/Montehermosiano. Las Playas, cerca de Tuclame, Departa-
mento de Minas, NW de la provincia de Cordoba.

Hipodigma. — El tipo solamente.

Diagnosis. — Cyonasua de tamano grande, aproximadamente como
. brevirostris, pero mas robusta v de caracteres muy especializados;
rama mandibular fuerte v ancha; canino inferior sumamente robusto,
con dos surcos longitudinales coronarios, externo e interno: Pm, pre-
senta al menos hasta la edad adulta. aunque pequeno. Pm. . de
tamafio creciente, con cuspides accesorias posteriores v los talonidos
expandidos pésterointernamente. Pm, voluminoso, proporcionalmente
mas grande que Pm, en relacion con las otras especies, sumamente
ensanchado, con dos cuspides accesorias posteriores v una anterior.
M, con el paraconido complejo, bipartido, con la etspula externa
mavor que la interna: metaconido proporcionalmente reducido; bor-
des interno v posterior del talénidos erenulados, con pequeiias cispi-
des accesorias al entoeénido v al hipoconulido. M, proporcionalmente
reducido, con el paraconido también bipartido.

! En homenaje al ilusire maestro Dr. Pablo Groeber, ¥ en reconocimiento al

eotimulo e invaluable oriemtacion gue nos ha brindadoe generosamente,
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Descripeion. — Los restos de que se dispone corresponden a por-
ciones de ambas ramas mandibulares de un individuo adulto, de
manera que proveen fundamentalmente un buen conocimiento de la
denticion inferior definitiva y algunos datos de la morfologia man-
dibular.

La rama mandibular es notablemente robusta v espesa, particu-
larmente en la parte anterior debido al volumen que adquiere la
raiz del canino inferior, de manera que se diferencia bien de las
correspondientes a las otras especies. En el fragmento anterior de
la rama derecha se observa un agujero nutricio externo grande a

Figs, 1-3. Cyonagua groeberi, n. sp. Fjemplar tipo MMP 6453-5.: 1, vista externa de la roma man-
dibunlar izguierda; 2, vista externa (o) v vista interna b) de la poreion mamdibalar  derecha; 3,
vista de la superticie de ocluosion de Ia serie premolo-malar izqnieeda. Todos en tamafio natural

nivel de la raiz anterior de Pm, y otros dos mas chicos situados ade-
lante: en la porcion de la rama izquierda hay dos pequeiios agujeros
nutricios adicionales a los anteriores, situados hacia el margen ventral
v a la altura de Pm,. La card externa de la rama en esta porcion es
fuertemente convexa cerca del borde alveolar, especialmente bhajo
Pm M, y algo deprimida abajo a la altura entre Pm._,.

El borde anterior de la fosa masetérica esta perfectamente definido
por un reborde grueso v el borde anterior de la rama ascendente
parece orientarse algo oblicuamente hacia atras, aunque el ejemplar
esta incompleto. El vértice anterior de la fosa masetérica se ubica
detras del margen posterior de M..



— 219 —

De los incisivos se conserva solamente. en el fragmento menor. una
parte del alvéolo de 1., hien adesado al del canino; lo que sugiere
que no existia diastema interpuesta entre ambos drganos, cosa que
también ocurre en las restantes especies de Cyonasua v en Procyon.

El canino, que se conserva en el mismo fragmento, es extraordina-
riamente: robusto, mucho mas que en cualquier otra Cyonasua, espe-
cialmente en la parte superior de la raiz. La corona es muy ancha
en la base, en sentido anteroposterior y relativamente espesa, mas ade-
lante que atras, pues la cara anterior es regularmente convexa mien-
tras en la posterior se define una arista longitudinal mediana. Las
dos caras laterales son convexas v estan recorridas por surces notorios
longitudinales submedianos, que no existen en las otras especies. La
raiz del canino es sumamente robusta y su diimetro interoposterior
en la parte superior sobrepasa al de la base de la corona. Posible-
mente el extremo llega hasta el nivel de la parte anterior del Pm..
Hacia abajo del inflamiento superior, se comprime y muestra, al me-
nos sobre la cara interna, varias estrias o surcos de contraccion longi-
tudinales algo convergentes. Por su tamano y morfologia la raiz ofrece
caracteres que no se verifican en las restantes especies conocidas.

El Pm, sigue a continuacién de una pequena diastema. No se con-
serva en ninguno de los dos fragmentos, pero los alvéolos denuncian
un diente unirradiculado y proporcionalmente muy chico. El alvéolo
es de seccion subeircular, ligeramente mas ancho que espeso y de
forma subednica. Los premolares siguientes son birradiculados v de
tamafno marcadamente creciente hacia atris. El Pm, muestra una
cuspide principal definida adelante por una arista longitudinal me-
diana que baja v se conecta con un suave cingulo anterointerno. Sobre
la arista mediana posterior hay una ligera indicacién de otra cispula
accesoria mal definidg y por fin, otra cuspula basal, alineada con las
anteriores, aparece bien definida en el talonido. El diente muestra un
cingulo v expansion posterointernos bien marcados.

El Pm, es mayor, pero repite las caracteristicas del anterior, aunque
mejor definidas. Adelante muestra un cingulito anteroexterno conec-
tado a la base de la arista mediana longitudinal: el cingulo antero-
interno aparece bien definido. Las dos ciispulas accesorias posteriores
estan bien marcadas v la expansion posterointerna es muy pronunciada.

El Pm, es un 6rgano va voluminoso con una pequeia cuspide
cingular anterior soportada por cingulos laterales; las dos cuspulas
posteriores estan bhien desarrolladas. En la expansién pésterointerna
aparece una cresta transversa que la limita por detras.

El M, es proporcionalmente grande, mas que en C. brevirostris, con
el trigonido reducido anteroposteriormente o bien, con el talénido
mad alargado. La punta del protocénido es mis haja que las de las
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cuspides principales de Pm, ,: el paracénido aparece bhipartido, for-
mado por una cispide externa mayor y otra interna: ocupa en
general una posicion mediana v no definidamente anterointerna. El
metaconido es proporcionalmente mas reducido que en las otras espe-
cies v va bien adosado a la base del protoconido. El talénido es,
como hemos dicho. alargado; tiene un hipoconido grande y elevado.
El hipoconulido esta colocado contra la base del anterior. El entoco-
nido no puede ser diferenciado como cispide individual. pues en su
lugar aparece un reborde crenulado formado por tres cuspulitas ante-
riores v una poésterointerna de tal manera que esta sucesion delimita
el talénido por adentro y por detris. Debido a la voluminosidad del
hipoconido, la depresion central del talonido es alargada v estrecha

v poco excavada.

Fig, 4. — Vista de ln saperficle de oclusion del primer molar inferior e : (A) Cyonasua brevirostris
iMor., v Mere), MACN 8200 (tipo de « dmphingsua  longivostrizv) ; (B} Cyoudsua argentinm
Amegh, MAUN A536: (0) Cyonasue of. argeating. MACN 6802 ; () Cyonasua groeberi. n. sp.
tipr MMI* S-645 5 (E) Cyonasue sp. MACN 6220, Toidas las figuras al doble del tonado natural.

El M. es algo mas reducido que en algunas otraz Cyonasua, tanto
como en el tipo de C. clausa, aunque debe tenerse en cuenta que las
medidas de este ejemplar estin sumamente afectadas por el desgaste,
debido a la edad senil. El trigénido es sumamente comprimido y el
talénido muy estrecho: su borde interno se encuentra deteriorado. El
paraconido es de posicion anterior mediana, bipartido como en el
anterior v aun casi tripartido, formando una eresta curva. El proto-
conido es mayor que el metaconido y este iltimo es reducido como en

C. brevirostris v ne grande como en C. argentina v C. lutaria.

Discusion. — La inclusion del ejemplar precedentemente deseripto
en el género Cyonasua, como lo hemos integrado inicialmente. no
parece ofrecer mayores dificultades, sea desde el punto de vista mor-
folégico, geografico o cronologico. Quizds un criterio sistematico mas
pulverizante, podria llevar a erigir con C. groeberi un subgénero de
Cyonasua v hasta tal vez un género propio. Con menores diferencias
que las que separan a C. groeberi de las restantes formas, se han
f:rigiqln “uéneros” como Amphinasua y Pachynasua, si es que queremos

ejemplificar dentro del mismo grupo.
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No creemos, sin embargo, que en este caso se hubiera justificado
una solucion de tal naturaleza. Sin duda, C. groeberi ofrece, compa-
rada con las restantes especies, diferencias morfolégicas mas o menos
apreciables, sea en lo referente a ciertos caracteres aislados —por
ejemplo, la forma y tamano del canino inferior— o de conjunto. Pero
estas diferencias son en su totalidad, en nuestro concepto, asignables
a condiciones de especializacion dentro del género y ello, por lo tanto,
previene para desglosar el ejemplar en otra categoria genérica, al
menos, hasta que el conocimiento de nuevos ejemplares mas comple-
tos nos ponga al tanto de los restantes caracteres v de su variabilidad.
La ereccién de un subgénero dentro de Cyonasua, tropieza también
con dificultades. En el estado actual de nuestros conocimientos acerca
de Cyonasua, careceria de fundamento separar a C. groeberi en un
subgénero y dejar las restantes especies en otro: por otra parte, si
fuéramos a reconocer varios subgéneros, deberiamos practicamente
constituir uno con cada especie bien definida, lo que evidentemente
no representaria ningun beneficio para la sistematica vy la nomen-
clatura del grupo. No hay duda, que una revisién del género Cyonasua
fundamentada en una descripeion comparativa minuciosa de todo el
material existente, seria una tarea beneficiosa en la actualidad, pero,
inclusive, no creemos que dicha tarea podria llegar, por ahora, a
conclusiones s6lidas mientras no se cuente con series mas completas
de ejemplares, para las distintas localidades v horizontes. En este
caso, como en muchos otros dentro de la Paleomastozoologia argen-
tina actual, el imperativo es seleccionar material con vistas a la inte-
gracion de series homogéneas, con el control de bhuenos perfiles pre-
viamente establecidos. En los casos —bien pocos, por ahora— en que
s¢ ha logrado satisfacer tales condiciones, puede asegurarse que el
arreglo sistematico del material sufre vuelcos verdaderamente subs-
tanciales ',

Hemos dicho que Cyonasua groeberi se diferencia bien por ur con-
junto de caracteres de especializacion, comparada con las restantes

! TUn caso concreto que estamo: en condiciones de ejemplificar por hallarnos
trubajando en él. lo proveen los equimidos MNeoplioceno /Eocuartarios de las faunas
de Monte Hermoso, Chapadmalal, Barranea de los Lobos, Vorohué v San Andrés,
Estos roedores han sido descriptos bajo tres nombres genéricos ¥ nueve especificos,
Los tres géneros nominales, a saber, Eumysops, Prootherura v Proaguti, son clara-
mente reducibles a wno solo y de las nueve especies, dos, como principio, deben
ser transferidas a otra familia. Un estodio estadistico y bioestratigrifico del abun-
dante material exiztente, revela que las siele especies restantes son reduocibles a
tres o quizds cualro ¥ gie aun éstas, solo son reconocibles si se definen bien sus
coelicientes de variabilidad. Por otra parte, uno de nosotros llegé a resmliados
similares con los distintos géneros v especies descriptos de didélfidoz neopliocenos
(Reig, 1952).
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especies del género. La cuestion de los caracteres primitivos v especia-
lizados dentro de Cyonasua ha podido zer bastante bhien enfocada en
el estudio ya mencionado acerca del procionido gigante, Chapalmala-
mia (J.Kraglievich y Qlazdbal, MS). forma que representa, en reali-
dad, una linea de especializacion avanzada, desglosada a partir de
Cyonasua.

Si se examinan los caracteres de la especie mas antigua del género.
Cyonasua argentina, conocida hasta ahora para la fauna local de
Parana ("Mesopotamiense” de los autores) v dudosamente para al-
guna de las faunas del Valle de Santa Maria, puede establecerse que
sus rasgos mas distintivos son el tamano pequeno, la rama horizontal

m, , moderada-

baja, la retencion de Pm, hasta la edad adulta, 1
mente hasta bien complicados. M, con trigénido comprimido, para-
comido simple, metaconido regularmente desarrollado, talonido zin
bordes interno v posterior crenulados v M., propeorcionalmente bien
desarrollado,

En C. brevirostris encontramos va un tamaiio mayor, rama hori-
zontal mas elevada, Pm, . al parecer, con cierta tendencia (al menos
en algunos individuos) a simplificarse, por pérdida de las cuspulas
accesorias anteriores v posteriores: M, con paracénido complejo. for-
mado por dos y hasta tres caspulas, metacinido mas reducido v talo-
nido delimitado por un borde interno-posterior erenulado. resultante
de la subdivisién en eudspulas del entocénido o hipoconiilido: M, con
tendencia a la reduecion proporcional.

Si el erianeo M. A. C. N. n? 6688 procedente del Plioceno de Cata-
marca. perteneciese efectivamente a C. argentina, podrian establecerse
algunas diferencias para la denticion superior entre brevirostris v esta
especie, pero juzgamos aventurado por el momento intentar tal discer-
nimiento.

Cvyonasua lutaria es, por su parte. una forma muy bien tipificada
por la retencion de una talla mediana, combinada con la pérdida.
al parecer definitiva, de Pm 1/1:  Pm, , regularmente complicados:
M, con paracénido complejo v metaconido reducido y M, reducideo.

El ejemplar inédito del Plioceno de la provineia Eva Peréon (M. A,
C. N. n? 6229) muestra a su vez otra combinacion de caracteres espe-
cializados v primitivos, pero en un =entido algo diferente que los
anteriores.

De acuerdo con los materiales conocidos, distribuidos en el espacio
v el tiempo, y valorando sus combinaciones morfolégicas, pareceria
posible elaborar, como hipotesis de trabajo, la concepcion de que las
distintas especies del género Cyonasua representan la radiacion adap-
tativa de un stock de procioninos bastante generalizados, que a co-
mienzos de nuestro Plioceno. habitaban la zona NE del territorio
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argentino, v que paulatinamente fueron dispersandose a través de la
pre-pampasia pliocena, conquistando nuevos ambientes, posiblemente
diferentes de los que albergaban normalmente a las formas genera-
lizadas: esto serviria para explicar la diferenciacion morfolégica de
varios grupos localizados, que para nosotros tienen rango especifico.

Una tal hipétesis puede aplicarse no sélo por ahora, a la variedad
de formas agrupadas bajo el nombre Cyonasua, sino que, ademais,
explicaria el fenémeno de la diferenciacion de un tipo tan especia-
lizado como Chapalmalania, que no sélo llegé a adquirir un tamano
realmente enorme dentro de la subfamilia, sino que. desde el punto
de vista morfolégico-adaptativo, paralelizé a ciertos trsidos introdu-
cidos con posterioridad en el continente.

La posicion de Cyonasua groeberi dentro de este proceso general de
diversilicacion es bastante clara. Representa, en nuestro concepto, una
forma que, sin llegar a la extrema especializacion de Chapalmalania,
aleanzo, sin embargo, una combinacion de caracteres hastante avan-
zados, algunos comunes con otras especies del género y otros por ahora
peculiares,

Ast ereemos que deben interpreiarse el tamano relativamente grande,
la robustez de la rama mandibular. la forma y tamano proporcional
del €. el desarrollo de la expansion posterointerna en Pm. .. la
complejidad del paracénido de M, (adquirida también por C. brevi-
rostris, C. lutoria v Chapalmalania), la reduccion del metacénido v
la complicacion del talénido, con hipoconido grande v entoecdnido
difuso en etspulas, v la reduecion proporcional del M.. Junto con
estos caracteres evidentemente progresivos, vemos que, por olra parte.
s¢ conserva un rasgo primitivo, como es la retencion de Pm, en edad
adulta, estadio superado en C. lutaria.

Resta ahora por diseutir el problema de la edad relativa de Cyona-
sua groeberi dentro de nuestra secuencia cronolégico-faunistica Neo-
zena, que es donde en principio corresponde ubicarla.

Descartando una edad pre-Pliocena (p. ej.. Chasiquiana). va que
las formas mis primitivas del género aparecen recién en la fauna
“Mesopotamiense’ de Parana, queda disponible el lapso habitualmente
rotulado en nuestro geocronologia regional como “Plioceno™ o “Arau-

cano ',

! Ya hemos mencionado mads atras la impropiedad del uso del término “Aragcano®
o alguno de sus substitutos. La verdad es que, aparte de ello, la aplicacién en este
caso del término Plioceno sélo puede aceptarse de una manera puramente conven-
cional, vale decir, definiendo primero qué es lo gue abarca el Plioceno en Europa
y admitiendo, entonces, que los limites usados alli eoinciden cronolégicamente
con los definidos aqui, cosa que estd lejos de poder demostrarse eon todo rigor,
al menos, para el caso del limite inferior. El caso del limite superior es muy
especial, porque se trata del limite Plioceno /Pleistoceno, cuya determinacion puede
hacerse con criterios mas universales que los usados habitualmente.
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Si nos atenemos a los datos provistos por el propio género Cyonasua
parece correcto pensar que C. groeberi, forma realmente muy espe-
cializada dentro del género, deberia ser adscripta desde la fase inter-
media hasta la mas moderna dentro del referido lapso, vale decir,
entre la edad Huayqueriana y la Montehermosiana/Chapadmalaliana.
Por supuesto. seria preferible llegar a una estimacion cronoligica so-
bre la base de otros argumentos colaterales. a fin de no caer en un
cireulo vicioso de razonamiento.

Para este fin nos podrian servir los elementos faunisticos asociados
a Cyonasua groeberi en el yacimiento de Las Plavas v algunos datos
de orden geolagico.

Los fosiles asociados al holotipo de groeberi, no han sido anin. in-
fortunadamente, estudiados en detalle. La lista completa de aquellos
que ha sido posible determinar someramente, comprende los siguien-
tes elementos:

Clase REPTILIA
Orden Savria
Familia Teiidae

Tupinambis sp.

(lase MAMMALIA

Orden KDENTATA
Familia Dasypodidae

Gen. et ap. indet.

Chrden RODENTIA
Familia Erethizontidae

Neosteiromys 7 sp.

Doering, en =u obhra de 1832, vio con claridad esta difienltad en la equiparacion
intercontinental de conjuntos litolagicos v lapsos representados por ellos; debido
a es0 es que estruciurd su “Sistema de las Formaciones Cenozoicaz Neotropicales,
Region Atlintico-austral” (Doering, 1882, p. 429). Lo hizo para independizarze de
terminos como Plioceno, Mioceno, ete., que ¢l reemplazo agui por otros eqoiva-
lentes en sentide cronologico, pero de valor regional, como Guaranitico, Patago-
nico, Aragucano. Este eminente geologo explico con soficientes claridad las razones
gque le indujeron a crear sn “Sistema”, v de ello se desprende que para él, el
concepto de “Formacion™ tenia mis bien un zentido cronoldzico que litolégico (op.
cit., pp. 418-428).

No obstante, podriamos decir con el mismo Doering, que “la subsiguiente gene-
racion parece que no siempre fué moy feliz en la eleccion v consumo de las dis
tintas siembras germinadas sobre la tumba de aquel notable observador™ op. cit.,
p. 4350, porque hasta la fecha, v come ha expresado Simpson (1941}, p. 6}, “none
of the Argentina stratigraphers... has clearly distinguished time and rock units.
They speak of time, if at all, either in 'terms of rocks and faunas or in terms of
the world-wide, neot provineial, epochs and periods™.
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Familia Hidrochoeridae
Subfam. Cardiatherinae
Gen, et sp, indet.

Orden CARNIVORA
Familia Procyonidae
Subfam. Procyoninae

Cyonasua groeberi nov. sp.

Orden L1TorTERNA
Familia Proterotheriidae
fien. el sp. indet.

(hrden NOTOUNGULATA
Toxodontidae
Subfam. Xotodontinae
fien. el Sp. indet.
Subtam. Haplodontheridae

cf. Trigodonops Kragl.

tstos elementos, en su actual estado de determinacion, no aclaran,
como s=e ve, de una manera precisa, la edad relativa de la fauna de
Las Playas dentro de nuestro Plioceno,

Tupinambis es, por ahora, fundamentalmente, un indicador paleo-
ecologico, pero no cronolégico. Lo mismo opinamos de Neosteiromys,
ya que es bien conocido el ajuste de los eretizontidos al ambiente sub-
tropical boscoso. El ejemplar tipo de Neosteiromys bombifrons, des-
cripto por Rovereto (1914, pp. 75-79, figs. 17-39) proviene del Plioceno
del Valle de Santa Maria, pero carece de indicaciones en cuanto al
nivel geoldgico exacio en que fué hallado, v por su parte la expedi-
cion Marshall Field no ha dado con ningin ejemplar de dicha forma
—0, al menos, no ha sido publicada ninguna referencia— de manera
que se ignora a cual de las faunas representadas en aquella localidad
puede corresponder Neosteiromys. En sintesis, al margen de su sig-
nificado paleoecoligico, este roedor puede tener una determinada
ubicacion o distribueién cronolégica, pero por el momento no estamos
en condiciones de establecerla mas que a grandes rasgos, lo que no
nos dice sino lo que va sabemos, esto es, que la fauna de Las Playas
corresponde al Plioceno.

En cuanto al Cardiatheriinae, aun genéricamente indeterminado,
es una forma muy pequena y primitiva, lo que no aclara mucho, desde
el punto de vista cronoldgico, pues se conoce la supervivencia de car-
diatherinos pequenos v generalizados hasta la Edad Montehermosiana
( Anchimvysops L. Kragl.).
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Lo referente a Cyonasua groeberi va ha sido discutido precedente-
mente. Quedan por fin un dasipodido v un proterotérido, de ninguna
ayuda en la emergencia hasta que sean bien determinados y los dos
toxodontidos que, por su parte, tampoco ofrecen un punto de apoyo
solido para reajustar la antigiiedad de la fauna cordobesa dentro de
limites mas precisos. Los xotodontinos se distribuven en el tiempo
desde el Eo- hasta el Neoplioceno, por lo que sabemos; en cuanto al
ejemplar referido provisoriamente a Trigodonops, no es de valor cro-
nologico desde que se ignora la antigiiedad de la especie tipica v
hasta ahora tnica del género, Trigodonops lopesi (Roxol, hallada en
el Brasil.

En sintesis, puede afirmarse que los elementos faunisticos hallados
en Las Plavas, en =u actual estado de determinacion. al menos, auto-
rizan, a establecer que la antigiiedad de la fauna es Phiocena, v solo
sugieren déhilmente aun, que podria ajustarse la estimacion entre
las edades Huayqueriana v Montehermosiana.

Los datos geoldgicos de que se dizpone son ain menos coneretos,
Ya hemos dicho que se ha supuesto una edad Pleistocena para el tra-
vertino de Las Plavas: esta apreciacion queda delinidamente reeti-
ficada por los caracteres de la asociacion faunistica hallada en el
depdosito. El dnico punto de apovo, en el terreno geoldgico, lo ofre-
ceria la posibilidad, muy verosimil, de que la acumulacion del tra-
vertino hava estado ligada a procesos hidrotermales, vineulados con
fenomenos efusivos. como los que, p. ej.. han originado las chimeneas
andesilicas vecinas de Agua de la Cumbre v Orcosii. La edad de estas
efusiones mesosilicicas podria establecerse. grosso modo, dentro del
Plioceno, =i se conszidera que pueden corresponder al ciclo eruptivo
Huincanlitense. circunseripto por Groeber en la Cordillera andina de
Mendoza v Neuquén., Durante la deposicion de los conglomerados v
areniscas de la serie Pliocena del Valle de Santa Maria, han ocurrido
diversas erupeiones mesosilicicas, que condicionaron la intercalacion
de bancos conspicuos de tobas blancas, segin los perfiles estudiados
por Stahlecker (Riggs v Patterson, 19391, Nuevas efusiones del mismo
caricter volvieron a producirse en el Focuartario antiguo (Edad
Uqguiana) segun lo indican los banecos tuficeos que aparecen interca-
lados en las formaciones de Uquia (Castellanos, 19301, de Mogotes-
Jocoli (Groeberi y de la base del perfil del valle del Rio Primero,
Cordoba (Doering, 1907; Castellanos, 1918). Un prolijo examen pe-
trografico de las muestras de travertino de Las Playas efectuado gen-
tilmente por el doctor Mario Teruggi, a nuestra instancia, no permite,
sin embargo, definirse sobre la génesis de la roca.

No vemos, verdaderamente, eémo podria hacerse. al margen de los
datos paleontolégicos, para relacionar la deposicion del travertino de
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Las Playas con unos u otros de estos procesos efusivos, v queremos
senalar, por dltimo, la probabilidad existente de que entre los fasiles
y la deposicién de dicho sedimento no haya sincronismo, vale decir,
que el travertino se haya acumulado después, lo que abriria la posi-
bilidad de que se relacione con un proceso efusivo Cuartario y mo
Plioceno. Esto, por supuesto, no lo podemos resolver con argumentos
paleontolégicos v debe esperarse, pues, que un estudio geologico deta-
llado de la localidad proporcione la respuesta.

ABSTEACT. — A new and interesting specimen of a Pliocene proeyonid of the
genus Cyonasua, has been obtained by Mr. Lorenzo Scaglia together with other
fassil remains, in the travertine deposits of Las Playas, NW Cérdoba, Argentina.
As an introduction to the description of the specimen, the aunthors have inserted
a briefl discussion of the systematies and taxonomy of the argentine extinet Procyo-
nidae, currently assigned to three genera, Cyonasua, Amphinasua and Pachynasua.
A preliminary revision of nearly all the available specimens has been performed,
in connection with another paper on pliocene procyonids prepared by one of
the authors. It seems that Riggs and Patterson werd right in their belief that the
above mentionned genera are but eonly one, which must be named Cyonasua
Ameghino 1885. Some of the species previously described by Ameghino and
Rovereto, are for the anthors mere synonyms of others, as, for instance “Amphi-
nasiua longirostris Rov. and “Pachynasun?” robusta Rov.

In the systematic arrangement proposed, are only recognised under Cyonasua
three well-defined species, €. argentina Amegh, 1885, C. brevirestris (Mor. et
Mere, 1891) and C. lutaria (Cabrera 1936). To these may be added C. clousa
{Ameghino 1904) as a nomen venum, perhaps of value but indefinable, and the
specimen of Las Playas which represents a fifth species, very well characterized,
and named by the authors Cyonasua groeberi nov. sp.

A morphologic description of the type specimens of C. groeberi is given there-
after. The material ronsists of two portions of the mandibular rami, the anterior
part of the right comprizing the canine, and the other comprising all the left
grinding techt. The species is typified by its size, comparable to that of C. brevi-
rostris, the big proportions of the mandibular ramus, the form and size of the
crown and’ of the root of the canine, the retention of Pm_in the adult, the com-
plication and postero internal, expansion of Pm_____rﬂ hipartition of the paraconid
of M. reduction of the metaconid, crenulation of the internal and posterior
border of the talonid basin, and reduction of M .

As regards the affinities of Cyonasua grueb;.ri, it is sustained the generie
reference, basing, it on a broad conception of the genus Cyonasuwa; the species
is considered as a very specialized form of this genus: an hypothesis is advanced
that the specialization of greeberi, brevirostris and lutaria took place perhaps
during a process of geographical expansion of the genus in Pliocene time, from
a more primitive stork represented by forms like Cyonnsua argentine, The same
process could be assumed to explain the production, from Cyvonasua, of such
gigantic forme included under the genus Chapalmalania.

The age of Cvonasua groeberi and associated vertebrate remains, found in Las
Playas, seems 1o be, in broad terms, Pliocene, that is to sav, post- Chasicoan and
pre-Pleistocene. The complete faunal list for the locality comprises a reptile
and seven mammales but in their present state of classification they do not permit
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specify  the proper chronological position. Only a few data, suggest that the age
can be restricted perhaps, between Huayquerian and Montehermosan times. The
geologic data, do not give any mere sound basis in connection with this, becanse
if it iz assumed that the deposition of the travertines has been connected with
some voleanic events, il is impossible to select hetween the mesosilicic eruptions
that took place in Pliocene and in Pleistocene times, and there is no sure indi-
cation of the strict contemporaneity of the fossile and the travertine deposition.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO Y A LA SISTEMATICA

DEL ENGLAZAMIENTO ACTUAL DE LA ALTA CORDILLERA

DE MENDOZA

"o JORGE POLANEKY

RESUMEN

El awtor deseribe los siguientes tipos principales del englazamiento actual de
fa Alta Cordillera de Mendoza:

19 Tipo alpine clisico con neviza v lengua glaciaria individual. En Men.
doza relativamente raro; 29 Tipo turguestanico sin propio campo de neviza,
que se alimenta con aludes v con la nieve redepositada a sotavento; 39 Tipo
baffiniano también sin propio campo de neviza, que se alimenta con nieve seca
depozitada en loz bajos del relieve. Tipo muy raro. 49 Tipo nuevo, andino, de
tal caracteristica: Tiene un campo colectivo de neviza, alojado en un relieve
voleinico preexistente, sobrepuesto a grandes alturas por encima de una montafia
o un piaramo en condiciones de un clima continental subtropical v quizis también
tropical, mientras que las lenguas glaciarias individuales y divergentes bajan del
campo colective de neviza encanzandose en los wvalles como los alpines clasicos.

Aparte de estos iipos el autor describe el fendmeno de la cubierta pétrea de
fos escombros, que e: muv caracteristica para el tipo turquestinico v andino en
Ia Alta Cordillera de Mendoza. La cobierta tapa totalmente los altimos kilometros
de la lengna del glacial encajonado. lLos escombros de congelifraccion llegan por
gravedad v aludes a la superficie de hielo. La deficiente alimemtacion de los
glaciares con nieve obstaculiza la aatopurificacion del hicle v favorece el enterra-
miento del glaciar por los escombros.

El autor propone discriminar dos facies de la morena superior: la facies abierta
con poca morena superior v la cubierta o centralusidtica con morena superior con-
tinua, que es muy significativa para un englazamiento de las serranias en un
ambiente del clima continental. El sistema de los glaciares acinales de la Alta
Cordillera de Mendoza seria el siguiente:

19 Glaciar alpino (el adjetivo “ahierto™ puede omitirse); 29 Glaciar alpino
cubierto:; 32 Glaciar andino; 49 Glaciar andino cubierto; 59 Glaciar turquestanico;
69 Glaciar iurquestinico cubierto; 79 Glaciar baffiniano (7)) muy raro.
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INTRODUCCION

La exploracion del englazamiento actual de la Alta Cordillera de
Mendoza tiene un elevado interés cientifico y, al mismo tiempo, gran
importancia social-economica.

Los glaciares y la neviza son primordiales abastecedores del agua
durante el verano para necesidades de riego en la zona pedemontana,
ceuando merma visiblemente el agua del derretimiento de la nieve in-
vernal que se ha acumulado por debajo de la altura climitica de la
neviza. Por lo tanto, la investigacion detallada y sistematica de los
slaciares v de la neviza seria muy itil para mavores planeamientos
hidraulicos y de regadio.

No estaremos equivocados en considerar las pocas noticias glacio-
logicas dispersas en la hibliografia geoldgico-geografica mendocina
como insuficientes. La mavoria de los datos proviene de investigacio-
nes provisionales o accesorias y tal ve: efectuadas desde respetable
distancia. Pocos han examinado y visto los fenémenos glaciolégicos
actuales de la cordillera de los Andes: desde sus proximidades inme-
diatas.

La obra fundamental para el conocimiento del englazamiento ac-
tual de la parte boreal de la serrania mendocina es la exploracién
heroica de Reichert (10} y Helbing, munida de relevamientos topo-
sraficos e instructivas fotos de los glaciares, maravillosos para esa
época.

Con motivo del relevamiento geolégico-econdmico para la Direccion
Nacional de Mineria de laz Hojaz 24 b Cerro Tupungato v 25 a Vol-
can San José, tuve la oportunidad de hacer varias observaciones gla-
ciologicas en sus proximidades, pero me falté el tiempo necesario
para una investigacion glaciologica exhaustiva. Esta contribueion
intenta la determinacion de los tipos dominantes de glaciares en la
zona examinada de la Alta Cordillera solamente. En primer término
me ocupareé brevemente de la altura de neviza, luego pasaré a la siste-
matica de la neviza v de los glaciares, concluyendo las consideracio-
nes con una tentativa de interpretacion climatica de los fenémenos
vlaciologicos sistematizados,

HIPSOMETRIA Y ALTURA DE LA NEVIZA

Un englazamiento de cualquicr montuiia depende de varias predis-
posiciones geograficas: entre ellas, la disposicion de alturas absolutas
es un factor importante v a veces decisivo.

Partiendo de los prinecipios del método morfotectonico, encontra-
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mos en la zona estudiada dos bloques montanosos cordilleranos sepa-
rados por una depresién intermontana que =on: la Cordillera Princi-
pal en el occidente v la Cordillera Frontal en el poniente.

La Cordillera Principal es una montana muy alta que comienza en
el norte con cordones vy cumbres que sobrepasan la curva de nivel
de 6000 m (Nevado del Plomo, 60530 m: Junecal. 6060 m: Polleras,
5947 m, ete.),

La altura de constancia de cumbres baja desde el Cerre Polleras
hacia el sur v aleanza entre los cerros Tupungato v Marmolejo la al-
tura media de 5100-5500 m. Y. finalmente, la porcion mas auvstral de
la Cordillera Principal desciende por debajo de la curva de 5000
metros,

Total, que la altura de los cordones de la Cordillera Prineipal
pierde elevacion continuamente desde el norte (6000 m) hacia el zur
(5000 m}.

La Cordillera Frontal de esta zona esta constituida por tres cordo-
nes geomorfolégicos: Cordon del Plata (5500-5700 m i, Cordén Santa
Clara (5000-3100 m) v Corddén del Portillo con alturas de 5000 m
v algunos montes durones con cotas hasta 5500 m. Al sur del cajon
de Tunuyan las alturas descienden por debajo de la enrva de nivel
de 5000 m. kn otras palabras, la alture de constancia de las eumbres
de la Cordillera Frontal desciende también desde el norte (5700 m)
hacia el sur (5000 m ).

Los vientos de mayvor importancia que traen precipitaciones en for-
ma de nieve., provienen del oeste, del lado pacifico. Los cordones de
la Cordillera Principal estin entonces en posicion favorable a barlo-
vento v los de la Cordillera Frontal en posicion desfavorable, estando
situados en sotavento distal. o en el interior de la montana.

Lo siguiente v que atrae nuestra atencion. es la extremadamente
elevada altura climatica del nivel pererne o de la neviza actual. No
es posible analizar este problema en detalle por falta de ohlservacio-
nes estacionadas v por complicidad del fenomeno en sentido elima-
tico v geomorfolégico. En una contribucion precedente (9) estimaba
la altura de la neviza climatica en esta region en 4700-5000 m tér-
mino medio. FEsta avaluacion me parecc ser justa pero modesta refe-
rente a algunos cordones altos situados en el interior de la montana.
es decir, en cordones alejados del Pacifico. Asi, por ejemplo, el Cor-
don del Portillo perdié en el ano seco 1952 casi por completo su cu-
bierta de nieve continua. Séle por encima de la curva de nivel de
5000 m y aun en condiciones geomorfologicas propicias se han man-
tenido en el verano aisladas placas y jirones de la neviza de poca po-
tencia. Unicamente en lugares favorables para la acnmulacion de la
nieve redepositada se podrian ver lengiiitas insignilicantes de hielo,
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siempre v cuando se cumpla la regla de Bowman (1). segin la cual
¢l hielo se forma en los fondos de los circos cuando la potencia de la
nieve acumulada supere los 70 metros.

La altura de la neviza en los cordones limitrofes con Chile se man-
tiene en el Meson de San Juan en 4620-4650 m, v en el Volcan San
José en 4700 m. La influencia rebajante de las proximidades del Pa-
cifico es evidente. Pasando ahora al W, hacia la cuenca de drenaje
del rio Mendoza, constatamos un leve ascenso de la altura de neviza
climatica, que alcanza alli otra vez la curva de nivel de 5000 m apro-
ximadamente.

Sintetizando estas observaciones, llecamos —para la region estudia-
da— a la siguiente regla general: la altura de la neviza climitica au-
menta desde el suroeste (Cerro San José) hacia el interior de la se-
rrania, es decir, hacia el naciente, v también hacia el norte de lu
Alta Cordillera de Mendoza.

Confrontando ahora las relaciones apuntadas entre la posicién hip-
sométrica de la planicie de constancia de cumbres con la altura cli-
matica de neviza en la zona estudiada de la Alta Cordillera, llegamos
a esta conclusion:

Sélo en el noroeste de la Alta Cordillera de Mendoza existen con-
diciones favorables para un englazamiento mayor. por hallarse en esta
zona macizos que sobresalen hasta unos 1000 m por encima de la al-
tura de la neviza. Esta relacion hipsométrica propicia no existe en
la parte restante. en el naciente v sur de la montaina, donde la cons-
tancia de cumbres no sobrepasa eficazmente la altura de la neviza.

Seria también quizas oportuno recordar v subravar este hecho im-
portante: que la altura de la neviza climatica de nuestra cordillera
no difiere va mucho del valor maximo conocido en el mundo, que se
estima en 6000 m en el Altiplano bolivianoperuano v en Asia Cen-
tral (Supan, Paschinger, Woldstedt, Gerasimov v Markov).

La elevada altura de la neviza climatica actual de la Cordillera ha
sido reconocida va hace 50 anos (Sievers, Paschinger) como conse-
cuencia del continentalismo del clima subtropical de esta zona alta.

La altura de la neviza orogrifica en la Alta Cordillera de Mendoza
estda a unos 200-400 m por debajo de la climitica. segiin condiciones
seograficas. Sin embargo, no vamos a ocuparnos ahora de este pro-
blema por no jugar, la altura orograflica., mayor papel en el bhalance
total del englazamiento actual de la serrania.

Tipos del englazamiento de la Cordillera. — En sentido geomorfo-
légico, la Alta Cordillera es perfectamente comparable con los Alpes
v, segun estiman algunos exploradores, deberia esperarse en la Cordi-
llera un englazamiento de tipo alpino. KEste tipo se caracteriza por
una perfecta separacion de las cuencas de alimentacién {campos de
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nevizal v de las areas de desgaste ilenguas glaciarias en los valles).
Cada glaciar del tipo alpino representa una unidad hidrografica inde-
pendiente v separada de otrasz vecinas,

A pesar de esta aparente semejanza morfolégica. el tipo alpino cla-
sico del englazamiento en la Alta Cordillera de Mendoza no es ni
tinico ni tampoco el predominante. El tipo alpino del englazamiento
se desarrolla en los macizos de Polleras (3947 m)i. del Nevado del
Plomo (6050 m) v del Juneal (6060 m i, situados en las cabeceras del
rio Tupungato. Las cumbres, los cordones v farellones de esta serra-
nia altisima forman remanentes de una antigua —probablemente plio-
cena— planicie de destruccion que todavia es marcada por la cons-
tancia de alturas de cumbres. Esta planicie se halla a gran altura,
de 5800 a 6000 m, Ademas, esta a barl yvento de las corrientes de aire
que tracn humedad del Pacifico. Hacia el naciente esta planicie des-
ciende por faldeos muy disectados, aptos para la acumulacion de
grandes masas de nieve primaria v redepositada a sctavento. que. se-
gin la regla de Enquist, es la zona de mavor desarrollo de los
elaciares, lo que ha sido perfectamente verificado durante las explo-
raciones de Reichert (10).

En las cabeceras del rio Plomo se encuentra un sistema de glacia-
res de valles de tipo alpino. El matervial ilustrativo en trabajos de
Reichert (100, de Vitali (12} y de Groeber (7), proporciona exce-
lente material para el conocimiento de este conocido tipe de engla-
zamiento, (ue no precisa mavores aclaraciones.

La unica diferencia entre el prototipo v el grupo de los glaciares
alpinos del rio Plomo estriba en la mavor cantidad de escombros que
cubre el sector terminal de las lenguas glaciarias en nuestra region.
Pero sobre este fenémeno trataré mas adelante.

Frente a esta zona predilecta del englazamiento alpino clasico. se
halla el naciente Cordon del Plata, muy escasamente englazado por
tener menor altura absoluta (5000-3500 mi. por estar situado en el
interior de la montana y. finalmente, por mayor evaporacion en el
verano (Zondall. Sdélo dos cortos ventisqueros alpinos de alguna im-
portancia bajan del Cordon: el del Cerro Penitentes v ¢l de los Va-
lHecitos.

Situacion semejante la encontramos en el Cordén del Portillo, que
se mantiene en alturas de 4900-5000 m. con contados montes durones
(monadnocks) mas altos. Los glaciares actuales son de kares (eir-
cos| v apenas desarrollados.

Los cordones limitrofes con Chile. entre el Cerro Tupungato v
Maipo, cuyas lineas de cumbres se hallun casi a la misma altura que
las anteriores (5000-5400). acusan, sin embargo. el mavor englaza-
miento actual v no sélo por estar a barlovento. Este fenémeno, apa-
rentemente incomprensible, tiene otra aclaracion.
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Los amplios campos de neviza y mayores lenguas glaciarias se han
formado aqui alrededor de los amplios domos y conos voleanicos so-
brepuestos por encima de la superficie aplanada v marcada por la
constancia de las cumbres en alturas de 5000 a 5500 metros.

Encontramos aqui dos principales campos del englazamiento actual.

El campo austral es menor, con superficie total de unos 70-80 km*,
que se adosa al cono chapualitense superior del Cerro Volein San
José (6070 m1 y el amplio cono coyvocholitense del Cerro Marmolejo
(6010 m. .

El campo boreal es muy grande para la escala cordillerana del en-
vlazamiento v mide mas de 200 km®, siendo alargado en sentido N-S.
Comienza en el meson de San Juan (6010 m) v termina en El Porte-
zuelo de Tupungato, habiéndose formado alrededor de los voleanes:
domo covocholitense del Mesén vy del Nevado de San Juan (6010),
cono basiltico del Cerro Bravard (5913 m) v el cono tilhuilitense del
Cerro Tupungato (6300 m.

Todos aquellos domos v conos veleanicos sobrepuestoz por encima
de la alta montana de erosion a barlovento pacifico juegan el papel
de primordiales condensadores de la humedad. Al misme tiempo Ia
aplanada superficie conoidal v depresicnal del paisaje voleanico sirve
como un receptaculo de la nieve precipitada v redepositada,

Total, que s¢ han formado aqui grandes campos colectivos de ne-
viza, de la cual salen hacia abajo varias lenguas de hiclo como gla-
ciares individuales v divergentes. No queda la menor duda de que
tales tipos de englazamiento no caben en el tipo alpino.

Se podria, con mejor razon, elasificar tal englazamiento como no-
ruego o como un englazaniento tipo platean. Segin la definicion de
Woldstedt (131, este tipo se destaca por el eolectivismo en la zona
de alimentacion v el individualismo en la zona de drenaje o consumo
de hielo. Sin embargo. segiin opinion de muchos glacidlogos. tal en-
elazamiento no depende de la topogralia v es propio para las areas
de gran latitud geogrilica, para regiones circampolares (2). Existe.
pues. en nuestro caso, un evidente inconveniente para la aplicacion
de este término sistematico. De otra manera no he encontrado en la
bibliografia alcanzable nociones sobre tal tipo y por esta razon me
parece ser factible y autil ampliar el s-stema existente inzertando un
nuevo tipo de englazamiento, que podriamos denominar: tipo andino,
cuya definicion seria la siguiente: El tipo andino del englazamiento
se caracteriza por un campo colectivo de neviza, alojado en el relieve
volednico, sobrepuesto a grandes alturcs por encima de una alta mon-
taiia 0o un paramo en condiciones de clima preferentemente continen-
tal subtropical y quizdis también tropical, mientras que las lenguas
glaciarias y divergentes bajan del campo colectivo encajonindose en
los valles, como los alpinos.
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Aparte de estos dos tipos de englazamiento existe en la Alta Cor-
dillera un tercer tipo. el que aparece junto con los tipos alpinos
y andinos. Se trata de glaciares mas bien pequeios que carecen d=
su propio campo de neviza. Tales dos ventisqueros que se ven en los
faldeos orientales del Cerro Tupungato (fig. 1). Ambos estin casi
por completo cubiertos por los escombros. Se alimentan con la nieve
redepositada a sotavento en las depresiones del relieve y también por
aludes de nieve seca y de la neviza, yue se producen en los respal-
dos empinados v en las paredes laterales del valle artesa por falta de
equilibrios o saturacion de la base de la nieve con agua durante el
verano. La zona tipica de propagacion de tales glaciares se halla en
los puntos de origen de valles glaciares de la ultima glaciacion, que

Fis, 1. o Topongato visto desilde o] Portezimedn o Fraile (4,800 ), Camipey codeetivo de pevi
e alredelor aled vodean O Topoggnto (G200 m), tipee anding del englvzamiente. En ln seeeion
palis ol Tn Giotor eloes weniti=apineros g stinieos, Todns las lepeuns elaciales estin enbicrtas
(L vseom s (Tncles contromsiilion).

tienen los respaldos v anfiteatros muy altos v el fondo todavia esta
por encima de la neviza, sea climatica u oroecafica.

Glaciares que carecen de su propio campo de neviza han sido ya
hace tiempo reconocidos y deseriptos por Klebelsherg (8 como tur-
questanicos, v con eslta denominacion entraron *n la literatura geo-
logica (Supan. Woldstedt. Markov. Gerasimov v otros).

Ultimamente Heinsheimer (4) notifico la presencia de los glacia-
res baffinianos en la Cordillera de San Juan, que =e alimentan de la
nieve seca v limpida, depositada por ¢l viento »n las depresiones del
relieve. Mientras falten las descripeiones de este tipo no puedo emi-
tir ninguna opinién sobre relaciones sistematicas entre el tipo baffi-
niano v turquestinico. Me parece ser factible incluir al tipo baf-
finiano solo algunes pequenos glaciares colgantes del Marmolejo que
s¢ hallan a sotavento. En el englazamiento actunal de la Cordillera

deberian jugar un papel subordinado,
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La facies de glaciares cubiertos. — Ya hace anos llamoé la atencion
de exploradores de la Alta Cordillera la gran cantidad de escombros
que cubre la superficie de lenguas de hielo. pero este fenémeno no
ha sido ni estudiado ni tampoco explicado. Esto justificaria la ini-
ciacion actual de la discusion sobre este asunto.

Obzervando la foto de los glaciares del Cerro Tupungato v del Ce-
rro Negro (véanse fig. n? 1 y 2), nos asombra una extraordinaria-
mente desarrollada cubierta pétrea que tapa la superficie del hielo
del ghlaciar. Dicha cubierta pétrea. o escombrosa. puede sepultar por
completo v en forma continua la parte terminal del glaciar, sea él
crande o pequeino. Ambos citados glaciares turquestianicos del Cerro
Tupungato estan en casi todo su travecto, que oscila entre 3,0 v 4.0
kilometros, sepultados por los escombros pétreos, que llegan hasta los
paredones empinados del anfiteatro.

Fig. 2. .= Fl glaciar el € Negro en las Calwevras del rio de las Tunas. Detalles e la topogra-

fiao glaciar de la lengna eabiceta por los escombimos.

El glaciar principal, que nace en el campo colectivo de neviza,
entre el Portezuelo de Tunuyian v el Cerro Tupuneato. comienza a
cubrirse con los escombros un poco por debajo de un nunatae visible
en ld figura 1 en la altura de 4800 m, acusando una cubierta pétrea
continua de 6.0 km del 1iltimo travecto del glaciar, que termina a una
altura de 4190 metros.

La extensa porcion terminal del glaciar de Tunuyan que baja desde
el campo colectivo de nevizas de los cerros Tupunsato y Nevado de
San Juan, esta cubierta en el travecto de unos 5 km, hasta su punta
en las Vegas del Castano, a una altura de 3475 metros.

Dos lenguas glaciarias que descienden desde el campo colectivo de
neviza del Meson San Juan al sur, estan también cubiertas por es-
combros: la del arroyo Miranda en su trayecto final de 1,9 km. y la
del arroyo Jorge de 2.8 km. npruximadament{-.

Carecen de la cubierta pétrea solamente los glaciares cortos que
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no han descendido sulicientemente aguas abajo o los que no se han
encajonado en un relieve acentuado con laderas empinadas.

La continua v espesa cubierta del material detritico en la super-
ficie de glaciares encajonados es un fenomeno muy comun v distin-
tivo para el englazamiento actual de la mayor parte de la Alta Cor-
dillera de Mendoza. Los glaciares alpinos clasicos carecen de tal cu-
hierta continua o ella esta deficientemente desarrolloda en la punta
del glaciar solamente. La superficie queda mis o menos limpia v el
hielo se presenta al ohservador desde la rimava hasta la punta del
slaciar encajonado. Fn este tipo se desarrolia =6lo la morena late-

Fig. 3. — DPowin odel ghocine oled O Negeo oo Lo Colwoeras alel vio Las Tones, El iclo sepultado

b

pror Jos eseomibhives aguarcce sodo en fovma de oo Bston Whaoeo vo la pavte derecha.

ral v central en forma de estrechos tirones lonvitudinales, La morena
superior. en su punta. se produce por la union de los mencionados
tirones y también por salida a la superficie Je la morena interior
a causa del movimiento ascendente de la corriente de hielo v a causa
de la intensa ablacion del hielo en la punta del glaciar. Pero tal des-
arrollo, significative para varios tipos del englozamiento de las serra-
mias, jamas puede producir una cubierta contiaua en varios kilome-
tros del travecto.

El proceso de formacion de la cubierta pétrea, que desde el punto
de vista geolégico es una morena superior particular, se podria expli-
car de la siguiente manera:

En la cuenca de alimentacion, ubicada en el relieve volcanico. se
acumula la nieve y neviza bastante pura. que pasa luego al hielo
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puro, bandeado, que aparece en grietas v en la punta del glaciar
(fig. n® 1 v 3). El material pétreo proviene de la desintegracion de
las rocas por congelifraccion, extremadamente desarrollada en esta
zona fria, seca y expuesta a la accion de los ventarrones. El producto
anguloso de la desintegracion ‘mecanica por congelacion, de muy va-
riada granulometria, llega. por gravedad y por falta de equilibrio,
desde las paredes del valle glacial —en forma de aludes, derrumbes
y taludes— a la superficie del hielo. Sin embargo, el movimiento
lento pero continuo del hielo, junto con los escombros, empuja ade-
lante la base de taludes va formada, impidiendo la formacion de
taludes y conos altos de derrumbes adosados a la pared, como ocurre
en el fondo de los valles con base inmoévil. En la mavoria de los casos
este movimiento de escombros de taludes y aludes hacia adelante fa-
vorece la formacion de canales de aludes que surcan las paredes del
valle artesa (véase fig. n® 1). Con el material rocoso llegan también
a la superficie de los glaciares la nieve y el agua, que pueden con-
vertirse en el invierno en un hielo intersticial, que en el verano se
derrite por completo o se evapora de tal manera que, finalmente, en
el otoiio quedan sélo dos capas distintas, la capa inferior de hielo
puro bandeado v la superior. de escombros rocosos.

El dia 13 de febrero de 1953. caminando por la superficie de es-
combros que cubre el glaciar del arroyo Miranda a una altura de
3912 m aproximadamente. hemos medido, junto con los doctores Ma-
sera, Rodriguez y Jimena. a las 14h40’:

T del aire ... e 18,59
T de la arena .......cooviireriirrnnnunn erassaaeenes JRAC
T del agus en el wtinel ... ... ... . ... ... ...... 14,07

Sobre la superficie de los escombros que cubren el glaciar, soplan
vientos huracanados (grado Beaufort 6°). descendentes v secos por el
calentamiento adiabatico, que forman v depositan entre los escom-
bros una arena eélica.

En tal ambiente climatico la nieve no se puede mantener en el ve-
rano en la superficie de los glaciares cubiertos,

Los espesores de esta morena superior son variables y dependen de
muchos factores. el promedio de esta potencia se caleula en 10-20
metros, .

La superficie de dicha morena superior se presenta como un campo
de escombros salvaje, de derrumbes y taludes removidos (fig. n? 2)
por el movimiento turbulento del glaciar, lleno de terraplenes de va-
riada altura y ordenacién espacial de conoides de cascote, bloques
v material pétreo desordenado; todo salpicado por pozos pequeiios
y grandes, con o sin laguna en sus fondos (fig. n® 1). Abajo se oye
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el ruido del agua que corre por los tineles en el subalveo de la mo-
rena arrastrando material fino v grueso. De lo descripto resulta que,
en el caso de los glaciares cubiertos, no existe ninguna posibilidad de
discriminacion de morenas laterales, centrales, superiores, terminales
v de empuje. ya que hay sélo un campo de acumulacion de escom-
hros, una sola morena superior de la facies centroasiatica.

En tales condiciones no se puede formar generalmente en la punta
del glaciar ni una morena terminal ni la cuenca central del aparato
terminal del glaciar. Después de una etapa de retroceso, no queda
mis en el valle que un relieve de acumulacion salvaje de escombros
igual al qué cubre el glaciar v tal vez tapados por los taludes
(fig. n” 3).

Los glaciares cubiertos por los escombros han sido descriptos por
varios investigadores del Asia Central (Klebelsherg, Sven, Hedin,
Gerasimov, Markov v finalmente Heim). Algunos proponen denomi-
narlos como turquestanicos, otros centroasiaticos o cubiertos. El pri-
mer término va ha sido usado para los glaciares sin propio campo de
neviza y por esta razon seria preferible usar otro término.

Los primeros investizgadores de los glaciares cubiertos opinaban que
ellos representan sectores de hielo muerto ¢ inmovil: en otras pala-
bras, relictos de un englazamiento mavor que el actual. De esta supo-
sicion deducian el retroceso general de los glaciares v el empeora-
miento progresive actual de las condiciones para el riego en las
Hanuras pedemontanas. Esta suposicion ha sido con posterioridad
socavada por la exploracion detallada de los glacidlogos rusos (6-8)
que han evidenciado el avance actual de los glaciares v no un retro-
ceso de los glaciares cubiertos por los escombros.

De esta manera el prondstico del progresivo desecamiento actual del
Asia Central no se ha justificado, pero estas investigaciones han acla-
rado la génesis de la facies de los glaciares cubieros.

I'na continua cubierta pétrea en la superficie del glaciar no puede
ser explicada en forma satisfactoria solo por mavor altura de pare-
dones de la artesa y por mas vigorosa congelifraccion de las rocas.

“Siendo —dicen Gerasimov v Markov— el movimiento del hielo
mas rapido, el proceso de la acumulacion del material pétreo deberia
equilibrarse con el proceso de autopurificacion de los glaciares por
la evacuacion de la carga pétrea fuera de los cuerpos glaciares™.

La sobreacumulacién del material detritico en la superficie de los
sectores inferiores de las lenguas glaciales, atestizua la evidente in-
suficiencia en el proceso de autopurificacién y al mismo tiempo prue-
ba dificultades, lentitud vy retraso en el movimiento del hielo. Total
una pasividad del englazamiento a pesar de la gran altura de la mon-

taiia no obstante las condiciones favorables para un movimiento rapido
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en los valles de gradientes fuertes. Llegamos al punto cardinal del pro-
blema. La facies centroasiatica del englazamiento tipico para la Alta
Cordillera, es debida a la mala alimentacion de los colectores con
nieve por el continentalismo del clima.

Hasta la fecha no ha sido aclarada la posicién sistematica del fené-
meno de los glaciares cubiertos y por esta razon, me siento obligado
a hacerlo. Las lineas precedentes han aclarado que no existe la nece-
sidad de interpolar en el sistema existente de los englazamientos, un
nuevo tipo aparte. Mas bien seria factible hablar de dos facies de la
morena superior.

Feo s

Fig. 4. — Mesin v Nevado e San Joan. La superneio chata del domo  volednicn  estd onb erta
por ln mevizn eolectiva, de lnoenal lajan lengoas  glaciores individuales  (englazamivnto tipe
amding).  Foto tomaeda desde o] Tortille Arvgentioe,

I1? Facies alpina o abierta, significativa con preferencia para areas
humedas en el clima oceanico.

2? Facies centroasiatica o cubierta caracteristica para zonas mas
o menos secas situadas en el clima continental.

Ambas facies pueden facilmente combinarse con los tipos del engla-
zamiento.

De acuerdo con los materiales antes expuestos podemos sugerir para
la Alta Cordillera de Mendoza el siguiente sistema de glaciares actuales:

1? Glaciar alpino (adjetivo abierto puede omitirse), raro.
2? Glaciar alpino cubierto, raro.

3? Glaciar andino (abierto), raro.

1? Glaciar andino cubierto, muy frecuente,
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5% Glaciar turquestanico (abierto), muy raro.
6? Glaciar turquestanico cubierto, frecuente.
7? Glaciar baffiniano, muy raro. Faltan datos,

La facies cubierta o centroasiiatica del englazamiento e la domi-
nante en nuestra area, muy disectada v seca.

Poco o casi nada sabemos sobre el papel de la cubierta pétrea de
los glaciares de Mendoza en el halance hidrologico. Se podria sélo
adelantar una opinion basada en observaciones propias, evidentemente
no completas,

La cubierta pétrea continua ¥ mis o menos potente protege al hielo

.
enterrado de la lengua glaciaria, de la ablacion veraniega demasiado

fuerte, hasta excesiva. en las condiciones climéaticas antes mencionadas.
Segiin creo, deberia jugar el papel del regulador benigno del ritmo
del derretimiento de hielo durante el verano, dando a las irrigaciones
an caudal que, aunque menor, es continuo, lo que en pleno verano
es de gran importancia para la zona de cultivos en la faja pedemontana.

AsstrRact. — The author describes ihe following principal types ol actual gla-

cierization in the High Andean Cordillera of Mendoza.

1} Classic Alpine tvpe, with individual névé and glacier tongue. Relatively
ancommon in Mendoza,

2) Turkestanic type, devoid of névé, feeding is produced by snowslide and
redeposited snow on the leeside.

1) Baffinian type, alzso withour a névé field, itz feeding is prodoced by deposited
dry snow in the relief lowest part.

4) Andean type, proposed by the author. Collective névé field, on a preexistemt
voleanic relief, on great mountain hights or paramo, in continental subtro-
pical or perhaps tropical climate, meanwhile the individual divergemt glavier
tongues, descend separately from cellective névé in valleys as the Alpine.

Besides from these tvpes the writer gives a deseription of the rock debris cover.
this beeing the distinguishing feature of the turkestanie and Andean in the High
Cordillera of Mendoza. This cover oceludes the last kilometres of the valley glacier
tongue. The rock debris produced by congelifraction reach the ice surface by
gravity, rock fall and rock slide. The deficient snow feeding, hinders the ice
autopurification and favours glacier burial by rock debris.

The author proposes the distinction of two facies of the upper moraine: open
facies with a lack of upper meraine, and covered or Central Asiatie, with a
continnous upper moraine which is very peculiar for Range glacierization in conti-
nental conditions.

The scheme of the actual glariers in the High Andean Cordillera of Mendoza
in the following:

1) Alpine glacier (the adjective “open™ can be ommitted).

2) Covered Alpine glacier.

3) Andean glacier.

d) Covered Andean glacier.

5) Turkestanic glaeier. oy
6) Covered Turkestanic glacier.

7) Baffinian glacier (?), very rare.
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LA ESTRUCTURA GEOLOGICA DE LA SIERRA PINTADA

(DEPARTAMENTO DE SAN RAFAEL, PROVINCIA DE MENDOZA)

Porx RAUL N. DESSANTI

La presente comunicacion es un resumen de las investigaciones geo-
logicas realizadas durante el relevamiento de la Hoja 27 ¢ “Cerro
Diamante”, de la Carta Geologica de la Republica. efectuado por
cuenta de la Direccion Nacional de Mineria, relevamiento que fina-
licé en el aio 1947.

Los resultados alcanzados por este estudio han permanecido mavor-
mente inéditos a pesar del tiempo transcurrido. Sélo he dado a cono-
cer el hallazgo del Carbonico marino y otros resultados interesantes
en una comunicacion preliminar aparecida en las Notas del Museo
de La Plata (1945). Pero los resultados geologicos completos se en-
cuentran consignados en doz informes hasta ahora inéditos, el primero
de caracter preliminar (19451, y el segundo, que es el texto explicativo
destinado a acompanar a la hoja geologica 27 ¢ (19511, se encuentra
actualmente en vias de ser publicado por la Reparticion precitada.
En fin, otras observaciones mias han sido dadas a conocer aceiden-
talmente por algunos colegas en sus trabajos.

Estimo que la publicacion de este resumen es oportuna en vista de
la proxima publicacion de la citada Hoja geolégica, v también para
dar a conocer algunos cambios en mi opinién, principalmente sobre
algunas correlaciones v otras cuestiones interpretativas. cambios que
el lector podra atribuir a un mayor conocimiento de zonas vecinas
y de la bibliografia, asi como también a una mas prolongada reflexion
sobre dichas cuestiones,

La Hoja 27 ¢ comprende la porcién de la Sierra Pintada situada

entre los valles transversales de los rios Diamante v Atuel. El cono-

1 Publicade ¢on la amtoerizacion del Ministerio de Industria de la Narcidn.
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cimiento de la geologia de la precitada region es de importancia para
conocer la unidad estructural Sierra Pintada-Cordillera Frontal. asi
como las relaciones v conexiones de esta altima v otras unidades ve-
cinas.

Las investigaciones realizadas permiten ampliar v rectificar las rea-
lizadas por los geologos que anteriormente trabajaron en la misma
region, entre los que recordaremos a Wichmann (1928) y Stappen-
beck (1934), consignadas asimismo en informes que permanecen iné-
ditos.

Como resultado del estudio realizado, distingo las siguientes uni-
dades litologicas:

1. Serie de la Horqueta, constituida por grauvacas v lutitas serici-
ticas de la zona del cerro Bola, v por filitas, micacitas, a veces ence-
rrando nédulos calcareos tectonizados v deformados, aflorantes en las
zonas del arroyo de la Punta del Agua v Mina Las Picazas. Ambeos
conjuntos de rocas estan ligados por términos de pasaje que estable-
cen una transicion entre ellos, Ademas, no se aprecian discordancias
importantes en la sucesion de sus estratos. Por estas razones, en 1945,
reuni a estas rocas en una unica serie, apartandome de la opinion
de los autores anteriores que las repartieron, en cambio, en el Pre-
cambrico, Paleozoico inferior vy Paleozoico superior.

No habiéndose encontrado hasta la fecha fosiles determinables, la
edad de esta serie no puede ser establecida exactamente.

2. Complejo eruptivo antiguo, representado por un conjunto de
diques y filones capas de kersantitas. spesartitas y otras rocas que
en la zona de las cabeceras del arroyo de la Punta del Agua intrusan
los estratos de la serie de la Horqueta y al igual que éstos han sido
transformados por el metamorfismo regional en esquistos.

Al mismo ciclo pertenecen, sin duda, las venas retorcidas de cuarzo
lechoso, depositado por soluciones hidrotermales en forma de una
profusa inyeccion que ha penetrado por losz planos de estratificacion
v esquistosidad.

Los estratos de la zerie de la Horqueta y las rocas del ciclo erup-
tivo antiguo estan afectados por una estructura de intenso plegamien-
to vy corrimiento. De este hecho se deduce una primera fase de mo-
vimientos que han producido una fuerte compresion lateral del geo-
sinclinal.

Como una consecuencia de estos movimientos, una parte de la an-
tigua area de acumulacion emergié v estuvo sujeta a la accion de la
erosion, lo que se comprueba por hallarse inclusiones en forma de
rodados de todas las rocas hasta ahora descriptaz en los conglome-
rados de la‘zerie que descansa en discordancia angular arriba. deno-
minada:
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3. Serie del Imperial, v que se halla compuesta por conglomera-
dos. areniscas cuarciticas, limolitas arenosas y lutitas, a veces car-
honosas.

A unos 130 metros por arriba de la base hallé, en un banco de
conglomerado brechoso, representantes de la “fauna de Syringothy-
ris” que indican una edad carhonica inferior para los estratos que
contienen los mencionados restos fosiles,

Hacia arriba los estratos marinos pasan en transicion a otros de
origen terrestre, de color rojo, constituidos por conglomerados finos
v arcositas, con delgadas intercalaciones de lutitas. En estos estratos
se encuentran niveles que encierran troncos fosiles vegetales en posi-
cion vertical.

Los estratos de la serie carbénica afectan una estructura de plie-
sues voleados al E v corridos a lo largo de planos inclinados hacia
el W, que nos esta indicando una segunda fase de movimientos y
compresion lateral del geosinelinal paleozoico.

A estos movimientos siguio la erosion. Probablemente al pie de
fuertes pendientes se acumularon depositos aluviales gruesos que de-
nominé en 1951:

4. Brecha Verde, constituida por conglomerados hrechosos, con
estratificacién poco marcada, que encierran inclusiones de hasta un
metro ctibico de volumen. Entre las inclusiones aparecen rocas por-
firiticas.

Estos depositos han sido afectados por un débil plegamiento v co-
rrimiento, durante una fase postuma de campresion del geosinclinal.

A continuacion sigue la:

5. Serie de Cochico, compuesta por conglomerados gruesos muy
semejantes a la Brecha Verde, con los que alternan areniscas arco-
sicas, brechas porfiriticas y tufitas.

Los estratos basales de esta serie cubren discordantemente a las
otras mas antiguas.

Hasta la fecha no han sido hallados fosiles que permitan fijar di-
rectamente la edad de la precitada serie. Para resolver esta cuestion
recurro a otro camino que es el siguiente: La presencia de abundante
material voleianico mesosilicico en la serie de Cochicd indica la vineu-
lacion de ésta con las primeras manifestaciones de un ciclo eruptive
distribuido por la Sierra Pintada, Cordillera Frontal v Precordillera.
En el extremo austral de esta niltima, las mas antiguas erupciones
voleanicas se intercalan en el espesor de una serie del Carbonico su-
perior o Pérmico, portadora de la flora de Glossopteris (Nesossi. Te-
sis Instituto del Museo de la Universidad Nacional de La' Plata); por
lo tanto, asumiendo la probable simultaneidad de las erupciones vol-
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canicas en ambas regiones, podemos ubicar la serie de Cochico pro-
visoriamente en el Carbénico superior o bien en el Pérmico.

En el techo de esta serie se presenta una discordancia angular, aun-
que de caracter no tan notable como las anteriores, que ha sido ori-
vinada por movimientos que han tenido el cariacter de ascenso y des-
censo de blogues. Sobre la superficie de discordancia descansa la:

6. Serie volcanica de la Josefa, aflorante unicamente en los alre-
dedores del puesto homénimo, situado al S del rio Diamante y al W
de la sierra. Dicha serie esta compuesta por brechas y tobas porfiri-
ticas con inclusiones de hasta un metro ciibico de volumen. Equiva-
lentes intrusivos de las mencionadas rocas volcinicas se considera
a los diques v pequeiias masas intrusivas de porfirita que se presen-
tan en la zona del cerro Bola v en el arroyo de las Vacas.

La reducida extension actual del manto porfiritico, principalmente,
es la consecuencia de movimientos de ascenso de hlogues seguidos de
erozion, con desgaste y eliminacion de parte de dicho manto. Sobre
la superficie de discordancia descansa la:

7. Serie voleanica del cerro Colorado, constituida por tobas poli-
cromas y lavas de porfiros cuarciferos y melafiros, de la zona del
Atuel v de la Cuesta de los Terneros.

El manto de vuleanitas cubre discordantemente la serie de Cochicé
u otras mas antiguas,

Equivalentes intrusivos son los tres tipos de porfiros cuarciferos
distinguidos por Holmberg (tesis Universidad Nacional de Buenos
Aires, 1946) en la zona del cerro Bola, de los cuales el mas reciente
es el de color rojo. muy difundido por toda la region, donde forma
preferentemente mantos intrusivos y lacolitos.

Por sus caracteres litologicos generales, por su estructura v por su
posicion discordante arriba de diferentes series dislocadas del Paleo-
zoico superior, Jas dos series ultimamente mencionadas son, sin duda,
equivalentes a los mantos de porfiritas y de poérfiros cuarciferos que
vacen debajo de la serie de estratos portadora de las “floras de Zu-
beria v de Thinnfeldia”, a su vez equivalentes al Triasico superior,
v que se conoce en varios sitios vecinos.

Durante el Jurasico, Cretacico y Terciario inferior han tenido lugar
movimientos principalmente de ascenso, acompainados por erosion.

Por el momento no existen elementos para determinar a cual de
los nombrados periodos pertenecen las rocas que constituyen las si-
cuientes unidades:

8. Serie volcinica del cerro Malal, constituida por tobas riodaciti-
cas de la parte occidental de la sierra proxima al rio Diamante, donde
descansa sobre brechas porfiriticas tridsicas o rocas mas antiguas,

9. Serie voleanica del cerro Bola, constituida por masas de riolitas
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intrusivas aflorantes en el cerro homénimo v en la Cuesta de los
Terneros, senaladas por Holmberg (1946). v por una sucesion de
tobas brechosas v mantos de riolita y de melafiros que descansan en
discordancia sobre la serie voleanica supratriasica, en el segundo de
los lugares mencionados.

Los dos conjuntos que acabo de nombrar, que anteriormente habia
referido con reservas al Triasico superior. pueden mas bien ser ubi-
cados en el Jurasico, Creticico o. lo que parece mas probable, en el
Terciario inferior.

Los diferentes grupos de estratos que mencionaré, pertenecen segu-
ramente al Terciario:

10. Estratos de Aisol, integrados por areniscas de grano fino a me-
diano. mas o menos caleareas, con estratificacion entrecruzada y are-
niscas de grano fino algo arcillosas. Estos estratos, que afloran en la
zona vecina del rio Atuel. descansan sobre una antigua semillanura
cortada en las rocas prejurasicas.

Al E del puesto de Cochicé v en las proximidades de antiguas la-
bores mineras (Mina Zitro) descubri restos de mamiferos fosiles en
un nivel estratigrifico situado a unos 30 metros por arriba de la
hase de estos estratos, v posteriormente también colecciond en este
lugar Polanski algunos restos que gentilmente me ha cedido.

Entre el material procedente de esta localidad, conservado en el
Museo Argentino de Ciencias Naturales v en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de Buenos Aires., el profesor
Bordas, tras un ripido examen de los restos de un tubo caudal, de-
terminé el género Cochlops, v la doctora Fernandez de Alvarez, exa-
minando otros restos, pudo reconocer Nesodon imbricatum Amegh.,
fosiles éstos que indicarian al Santacruceano de Santa Cruaz.

Sin embargo, estas determinaciones han sido puestas en tela de
juicio ultimamente por Groeber., quien opina que los restos en cues-
tion pertenecen mas bien a la mas antigua de las faunas Araucoen-
trerrianas  (Groeber. P.. Glacial, tardio v postglacial en Patagonia,
Revista del Museo de Mar del Plata, p. 86, 1952).

11. Estratos del arrovo Hondo, constituidos por areniscas de color
amarillento o castano algo caleireas, conglomerados finos, tobas o tu-
fitas v capas de veso.

Estos estratos. que afloran en las barrancas del rio Diamante v del
curso inferior del arrove Hondo, estan cubiertos en discordancia
angular por el Araucano, no siendo en cambio visible la hase.

Por esta uiltima eircunstancia resulta imposible decidir si los estra-
tos del arrovo Hondo son menos antiguos que los estratos de Aisol,
© si son en cambio mas antiguos que aquéllos.

12, Estratos del Diamante, compuestos por conglomerados grue-
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sos polimixtos, calcireos, duros en la base. y seguidos por areniscas
rosadas o castanas mas bien friables, areniscas griz azuladas y limo-
litas arenosas rojizas. Fstos estratos descansan, como he mencionado
anteriormente, en dicordancia angular sobre los estratos del arro-
yo Hondo de la zona de la confluencia del citado arroyo con el Dia-
mante, discordancia que se relaciona con una de las fases de movi-
mientos andinos.

Los estratos del Diamante no han suministrado hasta ahora fo-
siles, pero sin duda forman la base de la serie araucana de las Huay-
querias, region situada en la inmediata prolongacion de la sierra Pin-
tada, v de la cual procede una rica fauna de mamiferos estudiada
por De Carlés v Rovereto.

13. Conglomerados del Carrizalito v del Nihuil, constituidos por
conglomerados brechosos senalados por Groeber (1939). que en la
zona tultimamente citada descansan discordantemente sobre los estra-
tos de Aisol v estin cubiertos a su vez por depdsitos lacustres o pa-
lustres cuartarios. y que en las proximidades del puesto del Carriza-
lito chocan con las rocas prejurasicas a lo largo de fallas.

14. Cuartario, integrado por diferentes formaciones aluviales te-
rrazadas, depdsitos glaciales, lacustres o palustres antiguos, materia-
les volcanicos v depositos eolicos v aluviales recientes, completan la
lista de las formaciones distinguidas en dicha hoja geolégica.

De los hechos precitados se infiere:

1 La estructura tecténica de la sierra Pintada ha sido producida
por tres movimientos sucesivos, a saber: movimientos precarhonicos,
movimientos hereinicos y movimientos andinos,

2? Los movimientos precarbonicos se ponen de manifiesto por la
discordancia angular en la base de la serie que encierra la fauna de
Syringothyris. Estos movimientos han afectado a un conjunto de
grauvacas v lutitas y son. sin duda, contemporaneos con el metamor-
fismo regional débil que ha transformado parcialmente dichas sedi-
mentitas en micacitas v filitas (“serie de la Horqueta™). Y también
con el complejo eruptive cuvas rocas v depositos hidrotermales de
cuarzo atraviesan los esquistos.

3? La serie de la Horqueta no ha suministrado hasta la fecha fé-
siles que permitan averiguar su edad. de modo que no puede ser re-
suelta la cuestién de si ésta debe ser ubicada en el Paleozoico inferior
o bien en el Precambrico. aunque resulta mas probable la primera
atribucion.

4? Los movimientos del ciclo hercinico, en un sentido amplio del
término. estan comprobados por las diferentes discordancias angula-
res existentes entre los diferentes grupos de estratos intercalados entre
el Carbonico inferior v el Triasico superior.
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Los movimientos de las dos primeras fases de dicho ciclo han te-
aido un caracter principalmente de compresion lateral del geosineli-
nal y se traducen en una estructura de pliegues, corrimientos e im-
bricacion. Los movimientos de las fases siguientes, en cambio. son
del caracter de un ajuste isostatico y se manifiestan principalmente
por desplazamientos verticales a lo largo de fallas.

5% Con estos movimientos hercinicos péstumos se vinculan erup-
ciones voleanicas cuyos materiales constituven el componente prinei-
pal de los diferentes grupos de rocas separadas por las discordancias
angulares vinculadas a dichos movimientos,

6 La montana antigua prejurdsica fué arrasada por la denuda-
cion.

Sobre la semillanura resultante =e depositaron diferentes grupos de
estratos terciarios.

7% La montana actual es la consecuencia de diferentes fases de mo-
vimientos del ciclo Andino v a la accion de la erosion.

Buenos Aires. abril de 1955,
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SERIE « MONOGRAFIAS DIDACTICAS »

CICLO EXOGENO DE TRANSFORMACION DE LA MATERIA
IMPORTANCIA DEL AGUA EN ESTE FENOMENO

Por LUIS E, ARIGOS

La parte superior de la litésfera es el asiento de numerosos procesos
geoquimicos en actividad cambiante desde los primeros estadios de la
evolucion geologica de la Tierra. Estos cambios experimentados por
la materia, tanto en los procesos locales como regionales, han modifi-
cado v modifican constantemente la composicion geoquimica de la
litosfera, siendo el factor principal, la constante migracion de los
elementos v compuestos quimicos, indefinidamente lenta y extraordi-
nariamente complicada. Esta migracion que presupone numerosos
ciclos de transformacion de la materia produce cambios completos en
la estructura y composicion quimica de las rocas, provocando estas
transformaciones o actuando como agentes directos en cada etapa de
su transformacion. Se forman asi constantemente nuevas rocas y se
definen también con ello nuevas propiedades fisicas y quimicas que,
a su vez, intervienen sucesivamente en los ciclos posteriores de la
transformacion.

Este fenémeno puede ser interpretado en base a dos eciclos princi-
pales o grandes ciclos de transformacién: la etapa endégena v la etapa
exogena. Este ultimo interesa definidamente por cuanto a él se hallan
relacionados los cambios en los cuales intervienen los agentes atmos-
féricos e hidrosféricos. Sus leyes relativas, definidas por sus propieda-
des fisicas v reacciones quimicas, difieren fundamentalmente de las que
rigen los fenomenos endégenos. Este ciclo exégeno, también llamado
ciclo menor por ser parte fundamental en el dambito de accion del ciclo
endogeno o ciclo niayor, comienza en las rocas cristalinas sélidas v
termina en las rocas sedimentarias. Por lo tanto, es el responsable de
la forma de presentacion de las rocas en la superficie terrestre, de
cuya observacion geologica y geoquimica se desprende su valor impor-
tantizimo como agente separador v concentrador de los diversos ele-
mentos en constante transformacion. El desarrollo de los aconteci-
mientos exogenos comprende tres etapas principales de fenémenos
geologicos de las que derivan la totalidad. no sélo de los sedimentos



y sus rocas derivadas, sino también, la consideracion de los productos
clasificados geoquimicamente en relacion al grado y esencia de su
comportamiento quimico.

Estas etapas son:

1. Meteorizacion: Origen, congregacion y formacion de los se-
dimentos.

2. Sedimentacion: Relacion de transporte y deposicion de los
sedimentos,

3. Diagénesis: Litificacion de los sedimentos.

Las dos primeras etapas suponen un ciclo abierto de fenémenos,
cuantitativamente indeterminables y en constante cambio de ambiente.
La primera etapa es constante y ocurre sohre {*ualquiera de los desarro-
lloz posteriores del eciclo. En las dos dltimas etapas, se acerca a la
unificacion del ambiente v en forma progresiva se asiste a una mayor
proporcion de los fenémenos que ejercen funciones de concentradores.

De acuerdo con estos procesos geoligicoz la Geogquimica moderna ha
establecido una nueva clasificacion de los sedimentos y rocas deri-
vadas, basada en los principios geologicos y quimicos que caracterizan
a tales fenémenos.

La clasificacion de Goldschmidt, elaborada contemplando los prin-
cipios geoquimicos, amplia la antigua concepeion de sedimentos me-
canicos v sedimentos quimicos a 6 dérdenes, bien determinables, am-
pliado posteriormente a 7 drdenes por Rankama v Sahama. con el
agregado de los hiolitos,

Estos drdenes =on:

1. Inatacados. 1. Redueidos.
2. Hidrolizados, 5. Precipitados,
3. Oxidados. 6. Evaporados.

7. Biolitos,

Los hiolitos en realidad no pueden ser tratados como elementos de
un orden de clasificacion debido a principios geoquimicos en relacion
con los fenémenos del ciclo exégeno., pero, para integrar la clasifi-
cacion v no del todo extemporineo, resulta sn consideracion en este
grupo, por cuanto en la naturaleza es posible hallar biolitos sedimen-
tados simultaneamente con sedimentos de origen inorginico (ej.: car-
honato caleico de origen orgianico junto al precipitado inorganica-
mente: cienos arcillosos con materia organica, ete).

Esta clasificacion no pretende ser rigurosa por cuanto lejos esta
de representar fenomenos absolutos; la propia continuidad de los
fenomenos geologicos desvirtiia todo cuanto pueda pretenderse con

una sintesis mental de esta naturaleza. Cualquier orden de la elasi-
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ficacion, puede a su vez haberse originado de otro o varios ordenes,
de manera que puede coexistir simultaneidad de fenémenos geoqui-
micos y realizarse el fenémeno geolégico con los componentes de
2 6 3 ordenes de la clasificacion. En ese sentido, puede demostrarse
lo antes dicho con la existencia de arcillas conteniendo carbonato cal-
cico, hidréxido férrico y materia organica. Es conocido también lo
dificil que resulta poder delimitar con claridad los evaporados de los
precipitados,

Debemos por lo tanto considerar a la naturaleza como un inmenso
laboratorio quimico, en continuas operaciones de transformacion, y al
tratar de sintetizar los fenomenos que ocurren, se hace hincapié en
aquellos que han predominado durante los procesos primordiales v
cuya consecuencia inmediata, para el observador, es la distribucion
bhastante definida de los elementos o unidades resultantes. Algunos
elementos se concentran en ciertos tipos de sedimentos, vy para muchos,
la diferenciaciéon que provoca el ciclo exégeno, es el mejor vehiculo
v ¢l agente mas potente para su ulterior concentracion.

Esta breve resena de los principales topicos derivados de la consi-
deracion de los sedimentos en sus relaciones con los fenomenos geo-
logicos v procesos geoquimicos, nos lleva a nuestro tema primordial,
la accion del agna, como compuesto quimico de variada concentraciéon
de otros complejos quimicos, en su caracter eminentemente disolvente,

En la Meteorizacion, el agua actia quimica y mecanicamente, va sea
disgregando, disolviendo o aportando agentes de funcion especifica-
mente disolventes, en proceso paralelo o simultineo, v por ultimo
iniciando el comienzo del fenémeno geolégico subsiguiente, el de la
Sedimentacion.

La disgregacion se efectua principalmente por fenémenos mecani-
cos en donde el agua interviene respondiendo a las condiciones de haja
temperatura ambiente, en las nieves, hielos y heladas; respondiendo
a las altas temperaturas ambientes, evaporandose v dando lugar a la
cristalizacion de sales. En estas dos intervenciones las rocas disgre-
gadas mecanicamente son facilmente atacadas por las reacciones qui-
micas, frente a superficies minerales frescas. mas reducidas., incom-
petentes para preservarse del ataque quimico ulterior.

La disolucion descompone las rocas actuando el agua guimicamente,
va sea por la aceion de los gases, las sales, la concentracion de hidro-
geniones, ete., que el agua aporta al fenémeno de meteorizacion qui-
mica.

La accion de la meteorizacion quimica es un fenomeno hastante
complicado v comprende fenémenos de hidratacion e hidrolisis, oxi-
dacion v reduecion, carbonatacion y disolucion. Particularmente, en-
tre los activos elementos meteorizantes se hallan, fuera del propio po-
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der de disociacion del agua pura, entonces quimicamente activa en
su parte disociada, los componentes atmozféricos {oxigeno, dioxido de
carbono, nitratos v cloruros), los provenientes de rocas ya meteori-
zadas (dioxido de carbono. carbonatos, acido sulfurico., sulfatos y
clorurosi, de los restos en putrefaccion de la materia organica, (acido
nitrico, nitratos, amoniaco, dioxido de carbono, complejos humicos)
v los provenientes de las emanaciones voleanicas.

Como resultado de la descomposicion quimica de los minerales de
las rocas, el agua recibe v contimia su aceién sobre los componentes
meteorizados v los residuos son llevados asi, va sea en solucion iénica
o coloidal como componentes solidos en suspension o como residuos
hidroliticos insolubles, Interviene entonces el agua en log procesos de
sedimentacion principalmente en su funcién como agente mecanico,
pero también contribuve durante el transporte v deposicion en fun-
cion de agente quimico prolongando la alteracion. Esta dltima fun-
cion la realiza por intermedio de una acentuacion de los fenomenos
de hidratacion. hidrélisis, oxidacion. reduccion, facilitando la preci-
pitacion v dando lugar a la formacion de las evaporitas.

En los fenémenos diversos que involucra la Diagénesis, el agua
interviene en la consolidacion. disolucion, reeristalizacion, sustitueion,
(formacion de nuevos minerales). v cementacion de los sedimentos,
originando las rocas sedimentarias (sedimentitas), de ellos derivadas.
La accion del agua en la mavoria de estos cazos no es directa, sino que
interviene como agente mecanico en constante evolucion como conse-
cuencia de los aumentos de temperatura y presion que se registran
en los fenomenos diagenéticos. FEl desarrollo progresivo de los factores
de temperatura y prezion modifican las condiciones [isico-quimicas
del agua intersticial v del agua de formacion, facilitando la migracion
de éstas. la disolucion de algunos minerales, precipitacion de cemen-
tos intersticiales, disolucion de otros, migracion de materia por difu-
sion ionica intergranular, v otros procesos no menos importantes v to-

davia no muv hien conocidos.



MOVIMIENTO SOCIAL

ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA

En el mes de agosto del corriente ano se efectud una vez mis, en el aula
magna del Instituto de Geologia, dependiente de la Universidad Nacional de
Buenos Aires, la Asamblea General Ordinaria, destinada a aprobar la Memoria,
Balance General y Coenta de Gastos y Reeursos, correspondientes al ejercicio
1953-1954,

El acto fué inangurado por el Presidente, Dr, Félix Gonzilez Bonorino, el
que dio Jectura a ln Memoria correspondiente, la cual conjuntamente con ¢l
Balance General y la Cuenta de Gastos y Recursos fueron aprobados por una
nimidad.

A continuacion ze procediio a la eleccion de antoridades que constituirvian la
nueva Comision Directiva, resultando electos, el Dr. Armando F. Leanza como
presidente, ¥ los miembros que con él integrarian dicha comision.

MEMORIA

Constitucion de la Comigion Directiva : En la primera sesion realizada por los
miembros electos, se procedio a la distiibueion de eargos, quedando consti-

tuida In C. D, en la signiente forma :

Presidente. ... ... .ol Dy, Armando F. Leanza
Viee-presidente . .. . .. Dr. Cavlos D, Storni
Seeretario ... ....... Horacio H. Camacho
Tesovere ........... Jorge E. Methol

Vocales titulares .. .. Horacio Vietor Rimoldi

Tomas Snero

Julinn A, Ferndndez
Vocales suplentes. ...  Carlos A. Borrazis

Arturo J. Amos

Cézar R. Vilela

Asimismo fueron designados los sefores Dr. Avmando F. Leanza, Dr. Hora-
cio Vietor Rimoldi y Dr. Horacio H. Camacho para integrar la snbeomision
encargada de la edicion de la Revista de la Asociacion.
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Movimiento de asocindos : En el transenrso del corriente anoe se han aprobadoe
las solivitudes de ingreso a la Asociacion de los siguientes socios.

Miembros benefactores : Geol. Avtur Roll.

Aetivos : Geol. Angel J, Del’Vo, Dr. Rubén M. Gil Acosta, Sr. Arnoldo
K. Gramajo, Sr. Enrique Guibert, Geol. Rail O, Lopez, Sr. A. M. Mezzetti,
Sr, SBantiago Pérez, Dr. W. Ritter, Geol. Juvenal Zambrano.

Miembros adherentes : Sv. Rafael Alonso, Geol, Eloy J. Antuna, Dr, Rubén
Boutureito, Sr. Mario (. Gentili, Geol. Abrai Havnsman, Sr. Milka Kronegold,
Srta. Regina Levy, Sr. Edoardo J. Llambias, Srta. Lidia Malvicini, Dr.
Edgardo Menova, Dir. Charles E. Neft, Sr. Carlos L. Pasguin, Sr. Roberto ..
Polizk, Sr. Lnis A, Boruco,

Se acordaron los siguientes pases a la eategorin de Miembros activos : Dr.
Alfredo Castellanos, Dr. Roberto M. Cayvo, Dr. Augusto 1. Cazanbon, Geol.
Jorge R. Cuomo, Dra. Pierina Pasotti.

Renuncias : Dr, Jaime Gottlieb,

Miembros fallecidos : Dr. Juan Keidel, Dr. Egidio Feruglio,

NOMINA DE LOS MIEMBROS
DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Miewmbros Honorarios

P Pref, D Juas Kemokn (Argentina)

Prof. Dr. Papro Groeser (Arzentina)
Prof. I, Joaguin FrexcukLL (Argenting)
Prof. Dr. Fraxco Pastour (Argentina)

Miembros Corrvespondientes

Prof. 1v. Arnonpo Hemv (Saiza)

Prof. Dy, Vicror M. Livez (Veneznela)

Prof. Dy, Leciaso Jacgues pe Morags (Brasil)
Prof. Dr. Exrigue Gertin (Alemania oecidental.)

Miewbvos Denefactores

Agna ¥y Energia Eléetriea E. N, ). K.
Direceion General de Fabrieaciones Militares.
Yacimientos Petroliferos Fiscales, E. N. . E.
Standard 0il Co., 8. A,

(edlogo Henry Rolling Wolttord, Jr,

Geologo Ariur Rell.
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Miembros Aetivos

Achen, Héctor, Dr., El Sosneado, Mendoza.

Ahlfeld, Federico E., Dr., Casilla 582, Cochabamba, Bolivia.

Alba Peralta, Emilio F., Gedl., 9 de Julio 949, Cordoba.

Aleoba, Edmuando, Gedl., 60 n° 326 9-E, Eva Perén. F. C. N. G. Roea.

Alvarez, Ernaldo Artaro (no comunicé domieilio).

Alves Da Silva, Carlos, Ing. de Minas, Sarmienlo 72, Concepeion, San Joan.

Amos, AvtnveJ., Dr., M. Rodrignez 249, Adrogué, F. ', N. G. Roca.

Angelelli, Vietorio, Ing. de Minas, Donado 3946, Capital.

Aparicio, Emiliano P., Dr.. Calle Tierra del Fuego 19, Barrio Bombal-Ugarte,
Mendoza,

Avdissone, Romualdo, Prof., Hipolite Yrigoyen 1968, piso 2°, Capital.

Arvigos, Luis E., Dr., Pedro Lozano 3274, Dep. C, Capital.

Armando, Vicente, Dir., Monte Caseros 1242, Mendoza.

Biez, César, P., Dr., Av. General Paz 427, Dep. E, Cordoba.

Bain, Hugo, Ing. de Minas (no comunicé domicilio).

Baka, Luis Guillermo, Com. Gravimétrica n® 14, Y. P. ¥., Casilla Corveo 30
Rio Gallegos, Terr. Santa Cruz. '

Baldomir, Héctor C., Juan A. Gareia 1740, dep. C, Capital.

Banchero, José Carlos, Dr., Mathen 139, San Martin (Bs. Aires), F, C, N,
G. B. Miire.

Banks, Luis Mavia, Dr., Apartado 1706, Caracas, Venezuela.

Barrionunevo, Luis Alberto, Gedél., Candelaria 30, Capital.

Bassi, Hugo G. L., Dir., Cervitio 4645, Capital.

Battaglin, Atilio, Dr., Piedras 1162, Dep. D, Capital.

Banlies, Oscar L., Dr., 25 de Diciembre 11588, Rosario.

Benvenuti, Juan Carlos, Dr., SBan Lorenzo 4581, Rosano.

Bickmann, Susana, Dra., Carbajal 3722, Capital.

Hoelim, Karl Egon, Dr., Gral. Roca 21, Dep. B, V. Ballester F. C.N.G. B. Mitre.

Borrazas, Carlos A., Dr., 25 de Mayo 560, Bernal, F. C. N. G. Roea.

Borrello, iugt:l V., Dr., Av. Eva Perin 1768, Lomas de Zamora, F. C. N. G.
Roca.

Botero Arango, Gerardo, Ing., Balboa 63-13, Medellin, Colombia.

Bracaceini, Osvaldo 1., Dr. (no comunicd domieilio),

Brarda, Santiago, Ing. Civil de Mivas, Echeverria 1528, Capital.

Briatnra, Eduardo F., Dr., Catamarea 132, Salta.

Buenanneva, Jorge, Dr. 25 de Mayo 773, Mendoza,

Burnett, Bruee R., Ing., Belgrano 1670, Capital,

Camacho, Horacio Homero, Dr., Enrique Marengo 887, San Andrés, F. C. N.
G. B. Mitre,

Cannelle, Lnis E., Geol., Viamonte 1470, 3° A, Capital.

Castellanos, Alfreda, Dr., Alem 1626, Rosario, Santa Fe.

Catela, Ricardo, Dr., Colén 536, Asuncién, Paraguay.

Cayo, Roberto M., Dr., Joagunin V. Gonzilez 572, dep. 3, Capital.

Cazaubin, Aunguosto J.. Dr., Ameghino 221, Trelew, Terr. Chubnt.

¥
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Cerrati Leonardo, Virrey del Pino 2420, Capital.

Cetrdangolo, Zulema Chiesa de, Dra., Melinendé 3733, Capital.

Civalero, Heraldo F., Dr.. Lavalle 1554, 57 piso, Capital.

Chinetti, Jorge A., Dr., San Martin 1072, Don Bosco, F. C. N. GG, Roen.

Chomnales, Ranl, Dr., San Martin 921, Jujuy.

Cordini, Isaiax Rafael, Dr.. J. A. Gareia 2958, Capital.

Cordoba, Carlos A., Geol., General Paz 339, Jujuy.

Criado, Pedro, Dir. (no comanicd domieilio)

Crouset, Alejandro, Ituzaingo 333, V. Ballester, F. U, N, G B. Mitre.

Cucehi, Rabén J., Esquid 1276, dep. C, Capital,

Cuoello, Rail 8., Calle 60 n® 394, Eva Perdn, F. ', N, G. Hoea.

Cuerda, Alfredo, Dv, (no comunicd domicilio),

Cuomo, Jorge R., Gedl., Baunes 2014, dep. 3. Capital.

Dalinger, René Edgar, Geaol., Mariano Moreno 83, Cordaba,

Daniel, Joaguin, Dr., Holmberg 3416, Capital.

Dara, Francisco, Dy, Casa 235, Villa Maria Eva Perdn, San Juan,

Da Rold, José, Ing. de Minas, Av. Espana 711, San Juan.

De Alba, Envique, Dr., Urquiza 2031, Florida, F. C. N G B, Mitre.

De Benedetti. Juan J. P., Dr. (no comunico domicilio).

De Ferrariis, Carmelo 1. C., Dr., Pavoissien 4564, Capital.

De Ginsto, José Maria, Dr., Poste Restante, Rio Gallegos, Terr. Santa Cruz.

De la Iglesia, Héctor J., Dr., Aristdbulo del Valle 2468, Flovida, F. C. N. 5,
Mitre.

De 1o Mota, Héetor, Dr., Apartado Interno 14, Terr. Newguén.

De la Vega, Ramon R., Geol., Agustin Garzdn 1280, Cirdoba.

Del'Vo, Angel J., Geol., Pueyrredon 187, Lomas de Zamora, F. C. N. G, Roca.

Dessanti, Raal N., Dr., Morén 5080, Capital.

Diaz, Horacio A., Dr., Eenador 456, Capital.

Di Gregorio, José 1., Dr., Avda. Eva Perin 167, Campamento 1 Y. P, F.,
Plaza Huinenl, Tere. Neaquén.

Di Lena, Juan P., Dr., Rivadavia 1934, Capital.

Di Persia, Carlos A., Dr., Administracion Yacimiento Eva Peron, Y. P, F.
Distrito Geoldgico Comodoro Rivadavia.

Dominguez, Ana Luisa, Cordoba 1339, V. Cabrera, Cordoba.

Dominguez, Rodolfo Ing., Las Pirquitas, Catamarea.

Dunbar, Carl 0., Dr., Peabody Mnsenm Yale University, New Haven, Conn.
. 8. A,

Etchegaray. Rogelio Fernando, Gedl., Lavalle 1554, 79 piso, Capital.

Evans Morgan, Eilir Geol. 3 de Febrero 2390, Capital.

Ferello, Roberto, Dr., Administracion Y. P. F., Comodoro Rivadavia,

Fernandez, Gerardo, Geol., Puevrredon 140, Mendoza,

Fermindez Gonzalo, Geol., Casilla Correo 15, Plaza Huinenl, Neuguen.

Ferndndez, Jalian, Dr., Diagonal 80, n® 428, Eva Peréon, F. C. N. ;. Roea.

Fernindez, Pio Carlos, Dr., Yacim. Rio Turbio {(Pte. Peron), Terr. Santa Cruz.

Ferndndez Aguilar, Rafael, Ing. de Minas, Pedro Goyena 901, Capital.

Ferndndez Carvo, Alfredo, Dr., Campamento Y. P. F., Vespucio, Salta,

Figneroa Jaime, Gedl., Apolinario Saravia 151, Salta.
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Flores, Miguel A., Dr., Adm. Yacim, Eva Peron Y. P. F. Dist. Geolig. Co-
modoro Rivadavia.

Fort, Alberto Antonio, Dr., Pte, Roea 119, Las Heras, Mendoza,

Franco, Lamberto, Dr., Posadas 1575, 37 piso, Capital.

Furgque, Guillermo, Dr., Comodoro Py 547, Marmol, F. C. N. G, Roea.

Galli, Carlos Alberto, Dr., Moneda 921, 7° piso, Santiago, Chile.

Gamkosian, Alejandro, Geol., Calle, 1, n® 30, Cordoba.

Gancedo, Franeiseo, Dr., Nother 1158, Adroguné, F. C. N. G. Roea.

Garein, Ernesto, Dr. (no comuniecd domiecilio).

Gareia Vizearra, Pedro, Dr., Pedernera 354, Lomas de Zamora, F. C. N.
(x. Roea.

Guy, Hebe Dina, Dra. v Prof., Boulevar Las Heras 480, Corvdoba.

Gentili, Carlos A\madeo, Dr., Agustin Alvarez 2552, Florida, F. C. N. G. B.
Mitre.

Gianolini, Luais, D, Sosnemdo, Mendoza,

(il Acosta, Ruben M., Dr., Caronti 559, Bahia Blanea, F. C. X. G. Roca.

Giovine, Alberto 'T'. J., Dr., Av. Libertador General San Martin 7790, Capital.

Givee, Vietor, Dr., Pedernera 3488, Capital.

Gonzilez, Eduardo Miguel, Prospector Minero, Echeverria 2741, Capital.

Gonzilez, Rafael L. R., Dr., Casilla Correo 80, Malargue, Mendoza.

Gongilez Astorquiza, Mavie, Dr., Laboratorio de Y. P, F., Florencio Varcla,
F. . N. . Roca,

Gonzilez Bonovine, Félix, Dr., Alvarez 2430, Capital.

Gonzilez Diaz, Emilio F., Pacheco de Melo 970, Capital.

Gramajo, Arnoldo R.. Boedo 908, 2° piso LL, Capital.

trrassmiick, Gerardo, Ing. de Minas y Geologia, Coronel Diaz 1776 78, Capital,

Gross, Wolfgang, Dr., Av, 24 de SBeptiembre 1091, Cardoba.

Guibert, Enrigue, Pastear 76, 29 piso F, Capital.

Guichardot, Gabriel E., Ing. Geofisico, Av. Roque Sdenz Peiin 832, Capital.,

Gurmendi, Juan C., Ing. (no comunied domieilio),

Grutiérrez, Casimiro, Gedl,, Esnaola 661, Dpto. 2, Capital,

Harrington, Geovge L., Geol., 566 Wishington Avenue, Palo Alte, Califor-
nia, U. 8, A,

Harrvington, Horacio Jaime, Dr., Departamento Geologia, Kansas University,
Lawrence lansas, 7. 8, AL

Herrera, Amilear Usecar, Dr., Rauch 1073, Mordn, F. C. N, D). F. Sarmiento.

Hervero Dueloux, Abel, Dr., Liniers 177, Témperley, F. ', N. G. Roea.

Holmberg, Ednardo, Dr., 11 de Septiembre 1409, Capital.

Humplhirey, Willinm K., Gedl., Continental Bnilding, Dallas-Texas. U, 8, A.

Hiinicken, Mario A., Dr., 3 de Febrero 1166, 10 H, Capital.

Jakuliea, Domingo, Dr. (no comunied domicilio).

Rapeluz, YVerena Kull de, Dra., Larrea 1022, Capital.

Kelly, Guaillermo, Dve., Servicio Geolagico Y. P. F. B, Camiri, Bolivia,

Konzewitseh, Nivolas, Ing. Hidrogedlogo, Larrazibal 2870, Capital.

Lamgsteiner, Rodolfo, Ing.. Veneznela 1312, Capital.

Leanza, Avmande F., Dr., Cageros 159, Haedo, F. C. N, D, F. Barmiento,

Leidhold, Clemente, Dr., Toranzo 59, Desamparados, San Juan.
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Lesta, Pedro Juan (no comunied domicilio),

Liceiardo, Francisco, Dr., Monte 482, Wilde, F. C. N. . Roca.

Linares, Enrique, Lugones 2864, Capital.

Loépez, Ranl 0., Geol., Calle 6, n® 1164, dep. A, Eva Perin,

Logg, Renato, Dr. (no comnunicd domicilio),

Lucero, Hugo Néstor, Dr., Montevideo 382, Caordoba.

Linchetti Orsi, Juan Carlos, Dr., Warnes 1442, Capital.

Lunengas, Lunis Maria, Dr., Yae. Rio Turbio, Terr. Santa Crnz,

Lyons, Wilfredo A., Dr., Mina Aguilar, Tres Cruces, Jujuy.

Madril, Federico, Gedal. (no comunied domicilio).

Magnani, Mario J., Dr., Ambrosio Olmos T08, Cordolba.

Manfredi, Jorge 1., Dr., Lavalle 1554, Capital.

Maraggi, Eduardo 8., Ing. Gedl., 3 de Febrero 1383, Capital.

Martinez Cal, Doris W. de, Dra., Moreno 522, San Rafael, Mendoza,

Martinez Eder, Ofelia, Lic., Estomba 1189, Capital.

Marzo, Miguel, Prof. {(no comunied domicilio).

Masera, Francisco K., Dr., Leguizamaon 142, Mendoza.

Masramdn, Envigue Ulpiano, Dr., Mina « San Eduardo », Zapala, F. (. N,
G. Rocea.

Mauri, Envigne Tomas, Dr., Serv, Geol,, Y. P. F. B., Camiri. Bolivia.

Medici, Jorge Carlos, Dr., Portela 571, Capital.

Mésigos, Marcelo, Dr., Apartado 246, Socony Vacuam Oil Co, Caracas, Vene-
znela.

Methol, Eduardo Jovge, Dr., Espora 434, dep. 1), Ramos Mejia, F. C. N. D,
F. Sarmiento.

Meyer, Ednardo, Dr., Compania « Astra », Comodore Rivadavia.,

Mezzetti, A. M., Azenénaga 1324, dep. B, Capital.

Mingramm, Alberto, Dr., Calle sin nombre 320 esq. Misiones, San Isidro, F.
C. N, G. B, Mitre,

Montero, César A., Geol., Casilla de Correo 13, Cutral-Co, Terr. Nenguén.

Monteverde, Agustin A. A., Dr., Av. Olazibal 4799, Capital.

Mordojovich, Carlos, Ing., Casilla de Correo 247, Punta Avenas, Chile.

Moreno, Carlos, Gral, Giiemes, Salta.

Moreno, Rodolfo L., Dr., Camp. Y. P. F., Vespucio, Salta.

Mortola, Edelmira, Dra., Junin 1357, piso 3, dep. A, Capital.

Muller, Raiil Alberto, Gedl., Av. Salvador Maria del Carvril 3297, Capital,

Nesossi, Dante A., Dr., Vélez Rarsfield 365, San Jozé, Mendoza.

Nieniewski, Angusto, Ing., Migueletes 1661, dep. €, Capital.

Novitzky, Alejandro, Ing. de Minas, Laprida 1053, San Juan.

Noya, Jorge M., Rogue Sienz Pena 1508, Cordoba.

Oblitas, Juan Carlos, Campichuelo 1210, Capital.

Olazibal, Anibal G., Dr., Av. Fovest 1795, Capital.

Oliveri, Jorge ., Gedl., Corrientes 2732, piso 12, dep. 3, Capital.

Olsacher, Juan, Dr., Av. Vélez Sarsfield 153, Cordoba.

Orlando, Arvistides C., Dr., Admin. Y. P. F., Comodoro Rivadavin,

Orlando, Héctor Antonio, Dr., Dpto. Paleontologia, Fac. Cs. Nat, v Museo,
Eva Peron. |
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Ovrnma, José, Dr., Santa Apa 2659, Cordoba.

Padula, Eduardo Luis, Dr., S8erv. Geol. Y. P. F. B, Camiri, Bolivia.

Palma, Alejandro, Dr., Lavalle 1554, Capital.

Pandolfi, Carolina L. de, Dra., México 1265, Capital.

Pascual, Primitivo, Dr.. Hotel de Huéspedes, Gral. Mosconi, Comadoro Riva--
davia,

Pasenal, Rosendo, Dr., 60 n® 1833, Eva Peron, F. C. N. G. Roca.

Pasotti, Pierina, Dra., 9 de Julio 1285, Rosario, Santa Fe,

Peirano, Abel, Prof., €, C. 82, Tuecamain.

Peliez Josefa G., Dra., Av., Olmos 15, Cordoeba.

Penas Pampin, Pelayo, Geol., 25 de Mayo 145, pi=o 47, Capital.

Pérex, Héctor Herminio, Geol., Jaramillo 2296, Capital,

Pérex, Julio, Dr., Scrv. Geol. Y. P. F., Comodoro Rivadavia.

Pérez, Santiago N., Com. Geol. n® 11, Casilla C. n® 11, Rio Grande, Tierra
del Fuego.

Pérez, Ghiglia Alfonso, Geol., B. Mitre 3450, 9-1, Capital.

Petersen, Cristian 8., Dr., Sucre 2980, Capital.

Piatnitzky, Alejandrvo, Ing, de Minas, Pre. Roque Sdenz Pena 1190, Capital.

Piscione, Carlos A. 8., Dr., Cordoba 1417, 6°-C', Capital.

Pocovi, Antonio Sebastian, Dr., Iriondoe 4222, Santa Fe,

Poklepovie, Boris, 3 de Febrero 18489, Capital,

Polanski, Jorge, Dr., Estomba 1808, Capital.

Pozzo, Anibal, Dr., 25 de Mayvo 260, Neuguén,

Prozzi, César K., Monte Caseros 1238, Mendoza.

Rayces, Envigue César, Dv., Monrvoe 2158, Capital,

Becabarven, Julio César, Dr., Salta 143, San Juan.

Regairaz, Alberto C., Dr., Casilla Correo 109, Mendoza,

Reginatto, Edgardo, Dr., Admin, de Y. P. F.. Vespucio, Salta.

Reidiess, Helmut, Dr., José Hermindez 2699, Capital,

Reig, Osvaldo A., Bilbao 3659, Capital,

Rigal, Remigio, Agrim. geol., Lavalle 1447, piso 47, Capital.

Rimaoldi, Horaeio Vietor, Dr., Belizario Roldan 69, dep. 4. Acassuso, F. (', X,
G. B. Mitre.

Rinaldi, Carlos A., Malabin 2154, dep. 18, Capital.

Ritller, W., Av. Los Incas 46351, Capiial.

Riva, Ottorino, Ing. Civil, Paranid 759, 2° piso, Capital.

Riveros, Lelia A., Dy, Catamarea 36, San Juan,

Rocea, Juan A., ., Comizion Gravimétriea n® 30, Y. P, F., Casilla de Covreo
14, Rio Gallegos, Terr. Santa Cruz,

Rodrigo, Félix, Dre. (no comunicd domieilio.

Rodrignez, Eduarvdo J., Dr., P. del Castillo 1866, Godoy Cruz, Mendoza,

Roellig, Federico R., Calle 44, n" 527, Eva Peron, F. C. N, G, Roca,

Rolando, Romero, Apartado n® 5, Berazategni, F. . N. G. Roea.

Rolleri, Edgardo Orlando, Dr., Adm, Y. P, F., Plaza Hnineul, Terr. Nenguén,

Romero, Aristides, Eva Perdn 186, 1°-B3. Villa Lyneh, F. C. N. G. Mitre.

Rossi, Juan J., Dr., Rodrignez Pena 1043, piso 67, dep. A, Capital.

Ronssean, Carlos A, D, Chile 232, San Rafael, Mendoza.
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Rozlosnik, Amdveés, Ing. de Minas, Martinez de Rozas 718, Mendoza,

Ritegge, Werner, Dr., Apartado 2559, Lima, Pera.

Ruiz Huidobro Osear, Dr., Juneal 2230, piso 2°, Capital.

Russo, Aniello, Dr. Pavon 2454, Capital.

Saceone, Krnesto, De., Alberdi 395, Terr. Neaguén,

Sala, José M., Geal., Bolivar 1030, San Luis.

Saloj, Clandio Engenio, Dr.. (no comunicd domicilio).

sander, Walter, Dr., Vélez Sarsfield 4424-19, Juan D, Perén, (ex Muoro) F.
. N, G. B. Mitre.

Scoceo, Roberto Lais, Dr., Admin. de Y. I, F., Comodore Rivadavia.

schauer, Osvalido C., Geol., Comb. Sol. Min., Sosneado, Mendoza.

Schlagintweit, Otto, Dr., Mateo Lungue 60, Barrio Pargne Sarmiento, Cor-
daba,

Segovia, Osear M., Gedl., Av. Ban Martin 606, Concepeion, San Juan.,

Sesann, Fernando Luis, Dr., Federico Lacroze 2336, 53°-B, Capital.

Simonato, Italo B., Dr.. Casa 1089, Barrio Gral. Mosconi, Comodoro Riva-
avia.,

Sister, Rail Guillermo, Dr., Calle 54, n” 720, Eva Perén, F. (. N, (. Hocea.

Romarugn, Juan B., Gedl., Giribone 3074, dept. A, Capital,

Stingl, Gualterio, Dr., Camp. Y. P, F., Plaza Huincul, Terr. Nenguén.

Stipanieie, Pedro N., Dr., Senillosa 146, P. B., dep. E, Capital,

Storni. Carles 1h, Dr., Av, Francisco Beiro 4240, Capital,

Suero, Tomis, Dr., Calle 46 n® 321, Eva Peron, . C. N, . Roea.

Tealdi, Osvaldo Leonidas, Dr. Serv. Geol., Y. P. F., Casilla de Correo, n® 51,
Comodoro Rivadarvia.

Ternggi, Marvio Egidio, Dr., Calle 59-685, Eva PPeron, F. C, N. G. Roca.

Tezin, Roberto V., Geol., Ttalia 1083, Lujan, F. C.N. I, F. Barmiento.

Timonieri, Amdérico Jogé, Avda. Patria 1062, dep. 2, Cordoba.

Togndn, Juan Francisco, Dr., Adm. Yacim. E. Perion, Y. P. F. D. Geol., Co-
maodoro Rivadavia,

Torrea, Aniceto Horacio, Dr., Avida, R, 8. Pena 567, Capital.

Torres, Franciseo J., Dr., Chacabneo 727, Cordoba

Toubes, Roberto 0., Bebedero 2941, Capital.

Tufino, Gustave 8., Calle 43, n® 565, Eva Perdn, F. €, N. 3. Roea.

Tuarner, Junan Carlos, Dr., Arroyo 1015, Capital.

Urteaga, Carlos Ednardo, Dr., « Astra », Comodoro Rivadavia.

Valania, Jaime, Calle, 5. n 861, Fva Peron, F. C. N, G. Roea.

Valevdi, Carlos, Do, 17 de Mayo 1605, Rosavio.

Valvano, Jorge Anrvelio, Dr., Pringles 50, Témperley, F. C. N. . Roea.

Vallejos, Rubén M., Dr., 8 de Jalio 265, Bernal. F. C. N. G. Roea.

Vallina, Onésimo AL, Do, Chile 1910, P. B, Capital.

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

Velizquez, Davdo, Coldim 278, Villa Cabrera, Cordoba.

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

Vignati, Mileindes Alejo, Prof., Agustin Alvarez 1141, Vicente Lopez, F. (.
N. G. B. Mitre.

Vilela, César Revnaldo, Dr., Sarmiento 682, Caseros, F. C. N, G. San Martin.
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Viloni, Eugenio, Dr., Vidt 2771, Capital.

Villar Fabre, Jorge Félix, Dr., Libertad 1144, piso 32, dep. I}, Capital.

Voznesenski, Demetrio, Ing., Larraziabal 25870, Capital.

Vullo, Luis 0., Belgrano 276, Cordoba,

Wetten, Flovisiin, Dr., Av., San Martin 544-48, Desamparados, Ban Juan,

Yrigoyven, Marcelo Revnaldo, Dr., Comision Geol., n" 6, Y. P, F., Casilla de
Correo 213, San Rafael, Mendozn,

Zakalik, Bernardo, Dr., Santa Fe 1129, San Juan.

Zambrano, Juvenal, Gedl., Roea 734, dep. 2, Bahia Blanea, F. C. N. G. Roca.

Zillner, Walter, Dr. (no comunied domicilio).

Zunino, Juan J., Ing. gedl., Homberto I 3486, Capital.

Miembyros diflerentes

« Astra », Compania de Petroleo, Av. Leamdro N. Alem 621, Capital.

Biblioteca de 1a Faenltad de Ciencias Exaetas Fisicas y Natarales de la Uni-
versidad Nacional, Av. Vélez Sarsfield 299, Cardoba,

u Cema », 8, R, L., Sarmiento 1236, piso 4, Capital.

« Diadema Avgentina », 85, A, de Petrdleo, Av. Hogue Sienz Pena T8, Capi-
tal.

Combustibles Solidos Minerales, K. N, 1 E., Av., R, Sienz Pean 1190, Ca-
pital.

Direccion de Minas, Geologin ¢ Hidrogeologia, Jorge Calle v Bouwlogne sur
Mer, Barvio Cano, Mendoza.

Drireceion de Minas, Ministerio de Obras Pablieas, San Juan.

Institnto de Geologia, Casilla 2777, Bantiago, Chile.

Inztituto de Geologia ¥ Mineralogia, Universidad Nacional de Toewmin, Casi-
lla de Correo 1949, Jujuny.

Instituto del Petrdleo, Universidad Nacional de Covo, Bartolomé Mitre 660,
Mendoea.

Linda Hall Library 5109, Cherry Street Kansas City 4, Missouri U, 5. A.

Aceto, Emma K., Geol., Calle 20, n® 1864, Eva Peron, F, (. N. (3, Roea.

Aguirvre, Argentina A., Dr., Savmiente 135, Villa Agresti Stn. Lueia, San Juan.

Alabi, Envigue, Geol,, Ovidio Lagos 388, Cordoba,

Alvarez. Elsa Fernandez de, Dia., Cabrera 5465, Capital.

Alonso, Rafael, Dre., Calle 61, n® 161, Eva Perdn.

Antonietti, Carles, Buenos Airves 246, dep. B, Capital.

Antuna, Eloy J., Geol., Varela 71, 4°-E, Capital.

Apaza, J. Carlos, Rivadavia 247, Salta.

Arnolds, Alfonso, Dr., Nanez 2458, Capital.

Azamor, Lunis A., Geol., Venezonela 2311, Capital.

Beltmin Casas, Eva Maria, Geol., Félix Olmedo 93, Cordoba.

Bentz, Alfredo, Dre., Am. Kleinen, Feide 12, Hannover, Alemania oceidental.

Bergmann, Federico, Dvr., Estomba 69, Saramdi, ¥. €, N, G, Roca.

Bertorello, Carlos H., Geol., San Juan 1324, Villa Mavia, F. C. N, G, B, Miive.

Bitar, Autonio, Ing., Vidal 2801, Capital.
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Boggi, Héctor, San Martin 116, Moron, F. O N, DL Fo Sarmiento.

Bones, Alfredo, 25 de Mayo 117, Trelew, Terr. Chubut,

Boneaatti, Jorge, Diagonal 79, n® 307, Eva Peron, F. C. N, G, Roea.

Bonoli Cipolletti, Felipe, Dr., Cinning 2922, Capital.

Boutureira, Rubén, Dr., Concordia 1338, Capital.

Bretin, Jorge M., Ing., Comisidn Gravimétrica n® 30, Casilla de Correos n® 14,
Rio Gallegos, Terr. Santa Cruz.,

Caballero, Modesto A. (no comunicd domicilio}.

Cabeza, Julio Juan José, Drv., Segurola 1422, Vicente Lipez, F. C. N, G. B.
Mitre.

Caligari, Horaeio Rail, Geol., Agenecin Reseate Miverales I, AL P, 1., Jachal,
San Juan.

Calmels, Augnsto ., Calle 26, n* 1621, Eva Peron, F. C. N. G. Roca.

Candiani, Juan, Lautare 402, Capital.

Cappannini, DPine A, Calle 13, n° 223, Eva Peron, F. €. N, G, Roea.

Cappelletti, Julio César, Av, Salviddor Marvia del Carril 4431, Capital.

Carafi, Guatavo Pedro, Geol,, Cardoba 1636 (Palermo Bajo), Cirdoba,

Caride, Alejandro V., Chareas 1232, Capital.

Caro, Jozé Alfredo, Gedl., Cassafoussth 619, Covdola,

Casabella, Ricardo L, A., Av, Mitre 880 888, Ratuela, Santa Pe.

Caserta, Nieolas, Ing. Industrial, Muniz 210, Buenos Aires.

Castellavo, Hildebranda .-';Lugt‘l:n, Dra., Arroyo 917, Capital.

Cavalie, Casimiro C., Com. Geal, N2 6, C, O, 213, San Ratael, Mendoen,

Cefaly, Walter, Geol., Hipolito Ivigoyen 1974, dep. B, Capital.

Cicehitti, Mario Jorge, Primitive de la Reta 832, Mendoz:,

voco, Alberto Luis, Dr., Salta 286, pise 27, Capital.

Conti, Luis, Avenales 1623, Capital.

Corte, Avtaro, ey, Avustin Alvarvez 16, Mendoza.

Costa, Felipe, Giovdano Brano 713, Capital,

Chico, Havmundo J. (no eomunicd domieilio).

Danieli, Celestine Anrelio, Geol., Cordoba 2006, Toenmiin,

De Casas G, Homberto, De., Tiboreeio Benegas 1638, Mendoza.

De la Mota, Roberto, Ihr,, Avda, Eva Peron n® 162, Campamento 1 de Y PP,
Plaza Huinenl, Terr. Neuguén,

Deé la Puente, Gregovio, Ramirez de Velazeo 159, Jujuy.

De Simone, Hermdn, Ing., Aveos 4734, Capital.

Devito, Héctor Antonio, Dr., 25 de Mayo 1734, dep. A, Mendoza.

i Bella, Homberto José, Arvenales 1243, Biantield, F. C, X, G, Hoea

Dominguez, Oscar ., Geol., Cervine 3101, Capital,

Donoso Lopez, Gustavo, Bolivar 404, Snere, Bolivia.

Dujmovich, Osear A., Geol., Comereio $483, Berigso, 17, O, N, G. Roea,

Dnranti, Nello J. A, Topograto, San Eduardo 771, Capital,

Elizalde, César Omar, Geol., José¢ Maria Moreno 1074, piso 279, dep. 1. Ca-
pital.

Erramonspe, Lovenzo 8., Geol., Italin 47, piso 2, Lomas de Zamora, F. C0 N,
(3. Roea,

Frhart del Campo, Guillermo (no comunicd domicilio).
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Etehart, Luis M., Gedl., Calle 42, n° 1070, Eva Peron, ¥, . N, G, Roea,

Etchevehere, Pedro Héctor, ., Granmleros 186, Capital.

Etehichnry, Maria Clara, Geal., Ramon L. Faleon 2514, Capital.

Fabbian, Tiberio A., Geol., Ninez 1891, Capital.

Factor Adolfo, Ing. de Minas Pert 215, Catamaren.

Falco, Hngo Ernesto, Herrera 866, Capital.

Farias, Dominga, Geol., Ulapes, La Rioja.

Ferndndez, Rubén, Santa Rosa 49, dep. 2, Cordoba.

Ferniindez Lima, Juan Carvlos, Dr., Piedras 1170, piso 2°, dep. (0, Capiral.

Figuneroa, Maveelo, Dr., Calle 8, n® 1422, dep. A., Eva Pevin, F. C. X, G,
Hoea.

Fliigel, Juan, Estacion José Hernandez, F. C. N, G, Roea,

Floves Willinms, Héetor, Ing. de Minas, Eleodore Floves 2425, Sufion, Santio-
go, Chile.

Friz, Carlos Teodoro, Félix Frins 454, Cordoba,

Galante, Uzear A, Combustibles Solidos, Minerales Rio T'arbio. Terr. Santa
Cruz.

Galli, Juan T., Calle 6, n® 1318, Eva Perin, F. . N. G. Roea.

Galvin Favias, Elsa, Dra., Avellaneda 515, Bernal, F. C. X, G. Roea.

Gareia, José, San José 1964, Capital,

Gareea, Pablo G., Dr., Presidenie Peran, 238, Chilecito, La Rioja.

Gazzin, Adelina, Drea., 27 de Abeil 412, Cordoba,

Gentili, Mavio O, P, Rodriguez 456, Villa Ballester.

{zibson, Russell, Roel Boilding-Harvard University, Cambridge, Mass., 7.5, A,

GGiozza, Eorique Alejandro, Palermo 403, Villa Carvil, San Juan.

Givando, ;iugf:l AL, Avda Alvear 274, V. Maria, Cordolbsa,

Gitdice, Maria del Carmen, Prof., Lantaro 402, Capital.

Gonztlez Ymorin, K., Rivadavia 240, dep. B, Quilmes, F. OO N, G Roea.

Gonzilez Lagninge, Horacio R., Cramer 2000, Capital.

Gorelik, Pedro, Geal., Comercio 4453, Beriszo, F. N, G, Roea,

Granero Herndndez, Antonio, Geol., Cabildo 65, Capital.

Grondona, Marvio Franciseo, Prof., Charveas 53156, Capital.

Grossi, Bartoloms Santingo, Geol., Fernandez 561, Capital.

Guardo, Mario Luis, Ing. Civil e Hidrial,, Paraguay 2988, dep. 1, Capital.

Hansman, Abrad, Fernandez Vieiva 333, Ap. 2, Porto Alegre, Brasil,

Hornkohl, Herbert, Ing. de Minas, Casilla 561, Santiago, Chile,

Incarnato, Aristides A, Nicolis K. Videla 434, Capital.

Ingrassia, Valiente, Gedl., com, Gedl, N° 3, Y. P. F., Casilla €', X* 196, San
Julian (Terv. Santa Crnz).

Jimens, Autonio, Geol.. Emilio Civit 3538, San Jos¢, Guaymallén, Mendoza.

Jolinston, Jr., W. D.. Geal., 1. 8. Geologieal Sarvey, Washingion 23,
| L

Jutovan, Abraham, Gedl,, Calle 34, n” 673, Eva Peran. F. C. N, G, Roea.

Kay, Mavshall, De., Department of Geology Columbia University, New York
27. N.Y., UL S A,

Klein, Mario, Geol., Savgento Calal 851, piso 67, dep. A, Capital.

Kracmer Bernhand, Geol., AL 5., Entre Rios 234, Cordoba,
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Kroger, Juan, Chacabueo 350, Cordoba.

Kronegold, Milka (no comunico domicilio).,

Lagar, Jorge A., Laprida 1930, dep. A, Capital.

Lapidug, Albevto, Dr., M. de Loreto 1974, Castelar, F. C. N, DL F. Sarmiento.

Legge, Thomas F., Prof., Nogoyi 553, Colegio « San Juan», Pueyrredin y
Echegaray Est, Balneario Barraneas, F. C. N. G. B. Mitre.

Leonardi, Pedro A., R, Losada 290, Alta Gracia, Cordoba.

Levy, Regina (no comnnico domicilio).

Lopez, Carlos D., Dnarte Quirds 1779, Cordoba.

Lopez, Rubén Enrvigque, Dr., Chacabueo 178, Capital.

Losada, Oscar Alberto, Pneyrredon 179, Bahia Blanca, F. €. N. G. Roca.

Llambias, Eduardo J. (no comunieo domicilio),

Mieola, Tulio, (zedl., Buenos Aires 1033, Cordoba,

Magliola Mundet, H.. Villa Gral. Belgrano, Calamuchita, Cordoba.

Malaspina, Gaspar J., Boedo 550, Lomas de Zamora, F. C. N, ;. Roca.
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