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EL BATOLITO ANDINO CERCA DE COPIAPO, PROVINCIA DE ATACAMA.,

GEOLOGIA Y PETROLOGIA

ROBERT I. TILLING
(Traduccion de Beatriz O 'Ryan)

NOTA DEL EDITOR.- Este articulo fuc enviado al Instituto de Investigaciones Geoldgicas por el autor

en su version final en inglés el afio 1967.

Sc ha considerado de interés publicarlo

a pesar de que el conocimiento de la geologia y especialmente la estratigrafia del
drea ha evolucionado lucgo de algunos trabajos posteriores.

RESUMEN

[l Batolito Andino de la region cercana a Copiapé intruye a
las rocas sedimentarias y volcinicas del Cretacico Inferior
(Neocomiano) del Geosinclinal Andino. Las rocas del batoli-
to varian en composicion desde melanodiorita a granitos de
albita, predominando diorita y adamelita. Relaciones de te-
rreno demuestran que las rocas félsicas, en gencral, son mas
jovenes en la sccuencia intrusiva que las varicdades mads ma-
ficas. Una zona de material batolitico cizallada y, en menor
proporcion, de rocas encajadoras, son una confirmacion del
emplazamiento forzado del batolito. Los planos de foliacion
de fuerte inclinacion de las rocas cizalladas son cn todas par-
tes concordantes con ¢l rumbo del contacto entre el batolito
y las rocas encajadoras pero son netamente discordantes con
las suaves inclinaciones de las rocas estratificadas. Inmediata-
mente adyacente a la zona de cizalle, se encuentran rocas ma-
cizas del batolito con cristales de plagioclasa curvados y
quebrados, las que gradan a rocas no deformadas en el inte-
rior del batolito. Los cdlculos del posible espesor estratigrifi-
co miximo de sobrecarga y la falta de metamorfismo regional
de la roca encajadora sugieren que la profundidad del empla-
zamiento del batolito no puede haber sobrepasado los 8 km.
El emplazamiento del batolito produjo una extensa aurcola
de contacto de skarns calcosilicatados, rocas corneas y rocas
metavolcinicas,

INTRODUCCION

Las aureolas de contacto metamorfico estin excepcio-
nalmente bien desarrolladas en la region de Copiapd,
Chile, donde el Batolito Andino intruye predominan-
temente las capas calcireas del Cretacico Inferior
(Neocomiano). Debido a los excelentes afloramientos
(no hay cubierta vegetal) y a la gran variedad de rocas
batoliticas y de metamorfismo de contacto, la re-
gion es idealmente apropiada para el estudio detallado
de los fendmenos del metamorfismo de contacto. Es-
te informe trata principalmente acerca de petrologia
de las rocas batoliticas; en un informe posterior se da-
rd una descripcion detallada acerca del metamorfismo
de contacto asociado con el emplazamiento del bato-
lito.

Copiapé, la capital de la provincia de Atacama, estd

(*) En adelante el drea estudiada serd simplemente mencionada

Revista Geologica de Chile, n. 3, p. | - 4 ¢ figs. 6 tablas, 1976

ubicada aproximadamente a 700 km (920 km por la
Carretera Panamericana) al norte de Santiago, Chile.
El drea que se describe en este informe se encuentra
alrededor de 15 km al sur de Copiap6; la mitad norte
del drea se encuentra en el Cuadringulo Copiapo, la
mitad mas austral en el Cuadrangulo Pintadas (fig. 1).
El rio Copiap0 atraviesa la parte oriental del drea es-
tudiada (*) fluyendo hacia el norte pasando por los
caserios de Nantoco, Punta del Cobre, Tierra Amari-
lla y Paipote.

El acceso al drea es bueno debido a la extensa red de

caminos que une las numerosas minas en explotacion.
El levantamiento geolégico se hizo sobre la base de fo-
tografias aéreas oblicuas (60°) a una escala aproxima-
da 30.000 y en fotografias aéreas verticales a una es-

cala aproximada 1:60.000. Los antecedentes geologi-

cos fueron transferidos de las fotografias a una base

topogrifica a escala 1:25.000 preparada a partir de

un levantamiento a plancheta hecho por Ruiz (1942)

y de ampliaciones de partes de los mapas de los cua-

drangulos Copiapé y Pintadas a escala 1:50.000 (Insti-
tuto Geografico Militar, Santiago, 1958). Las alturas

absolutas difieren considerablemente entre la hoja de

planchetas ael afio 1942 y los mapas del afio 1958, de
manera que fue necesario ajustar la altura de la base

topografica con los mapas del ano 1958. El area rec-
tangular que se senala en la figura 2, representa el
irea de plancheta de Ruiz (1942).

Biese (1942) estudi6 la distribucion areal de las rocas
sedimentarias del Creticico Inferior de la region de
Copiapé vy las subdividio en varias formaciones. Ruiz
(1942) hizo un levantamiento de la parte central del
area de Tierra Amarilla a una escala 1:25.000 y estu-
dio la petrogénesis de las rocas batoliticas y de los ya-
cimientos de minerales. En su capitulo acerca de gra-
nodioritas del Cretiacico Medio de Chile, Briiggen
(1950) expone una seccion geologica transversal del
area de Tierra Amarilla. Los estudios mds completos
de la region de Copiapo son los de Segerstrom y Ruiz
(1962) v Segerstrom y otros (1963) que describen la

como el *drea de Ticrra Amarilla™.
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BATOLITO ANDINO, COPIAPO. GEOLOGIA Y PETROLOGIA

geologia de los cuadringulos Copiapo y Pintadas.
De Neufville (1961) maped a una escala 1:2.500 una
pequeia parte (aproximadamente lkm?2 cerca del
cerro Tierra Amarilla) del drea de Tierra Amarilla e
interpretd la asociacion mineralégica de la aureola de
contacto en términos de los componentes “perfecta-
mente moviles” e “inertes” de Korzhinskii (1959).

MARCO GEOLOGICO

En mds de la mitad del drea afloran rocas batoliticas
(fig. 2 ) constituyendo una pequena parte del margen
oriental de una inmensa masa de Batolito Andino que
se extiende aproximadamente 70 km al oeste hacia el
Océano Pacifico, y hacia el norte y sur por varios cien-
tos de kilometros. En el drea, el Batolito Andino in-
truye rocas de las siguientes formaciones del Cretaci-
co Inferior (Neocomiano): formaciones Punta del

Cobre y Bandurrias, constituidas principalmente por

rocas volcdnicas y cldsticas, y las formaciones Abun-
dancia y Nantoco, constituidas en su mayor parte por
rocas calcareas, La estratigrafia y litologia de estas ro-
cas neocomianas ha sido descrita ¢n detalle por Seger-
trom y Ruiz (1962) y por Segerstrom y otros (1963)*.
En otras partes de la region de Copiapo, el batolito
intruye capas tan recientes como aquellas de la for-
macion Hornitos de edad Aptiana (? )** (Segerstrom
y Parker, 1959 y Segerstrom, 1959; mapas),

Las rocas estratificadas neocomianas a aptianas (? )
de la regién de Copiapé han sido plegadas formando
una serie de pliegues abiertos y quebradas por nume-
rosas fallas de gran dngulo con pequeno desplazamien-
to. Una de las estructuras principales de la region, el
anticlinorio de Tierra Amarilla, de rumbo norte-nores-
te (Segerstrom, 1960, 1967; Segerstrom y Ruiz, 1962)
cruza el valle del rio Copiapd cerca de Tierra Amari-
lla (fig. 2). En el drea que abarca este estudio, el bato-
lito corta el flanco oeste del anticlinorio de Tierra
Amarilla. Fallas de gran dngulo cortan las rocas estra-
tificadas plegadas como también a las rocas batoliti-
cas y por consiguiente representan una fase tardia en
la historia estructural de la region. Muchos de los fi-
lones que se muestran en la figura 2 fueron intruidos
alo largo de fallas y fracturas que se abrieron durante
el emplazamiento del batolito; algunos de estos filo-
nes fueron a su vez cizallados o brechizados por mo-
vimientos renovados a lo largo de las fallas (***),
Debido a que el Batolito Andino corta rocas estratifi-
cadas plegadas tan recientes como las de la formacion
Hornitos, el comienzo del plutonismo debe ser post-

(*) Nota del editor: Corvalin (1973)

aptiano, siempre que la edad aptiana asignada a la for-
macion Hornitos sea correcta. En todo caso la edad

del Batolito Andino es con seguridad post-neocomia-

na. La edad radiométrica (plomo-alfa) de una mues-

tra de roca batolitica de la region de Copiapd (entre

los 27° y 28° latitud sur) es de 95 + 10 m.a. (Ruiz y

otros, 1961) y por lo tanto es compatible con la edad

mdxima del emplazamiento del batolito, establecida

geologicamente (post-Hornitos). Sin embargo, recien-

tes determinaciones de edades plomo-alfa y K - Ar no

publicadas (Corvalin, 1966, comunicacion escrita) de

otras rocas graniticas de la region de Copiap6, alcan-

zaron desde 128 * 10 m.a. hasta 14 £ 10 m.a. indican-
do que la actividad ignea intermitente post-neocomia-
na abarco en la regidon un intervalo mas largo de tiem-

po que el sugerido previamente por los escasos antece-
dentes de Ruiz y otros (1961). Debido a que no ha si-

do determinada radiométricamente la edad de ningu-

na de las rocas batoliticas del drea de Tierra Amarilla

solo ha sido posible por el momento establecer el co-

mienzo del emplazamiento del batolito como clara-

mente post-neocomiano y muy posiblemente post-ap-
tiano. El termino de la actividad ignea en el drea no ha
sido determinado, y por lo tanto no se puede dejar de

lado la posibilidad de que algunas rocas batoliticas en

el drea puedan ser tan jovenes como del Terciario Me-

dio o atn del Terciario Superior hasta que se dispon-

ga de mas antecedentes radiométricos.

ROCAS DEL BATOLITO ANDINO: DISTRIBUCION
AREAL, SECUENCIA INTRUSIVA Y COMPOSI-
CION MODAL
Para una mejor exposicion, las rocas batoliticas se han
agrupado como sigue:

1) porfido hipabisal temprano

2) diorita

3) adamelita y granodiorita

4) granito

5) cuerpos intrusivos menores
Este orden corresponde, en general, a la secuencia in-
trusiva de estas rocas tal como se infiere de las relacio-
nes de terreno.
Porfido hipabisal temprano
Las rocas hipabisales porfiricas de color verdoso y
grano medio a grueso se presentan solamente como
filones y filones mantos, que intruyen a las rocas es-
tratificadas neocomianas y tienen una distribuciéon
areal limitada. Estos estin bien expuestos en el cerro
El Granate y cerro Los Bronces; también se presen-

(**) Nota del editor: Actualmente interpretada como de edad terciaria inferior.
(***) Para una descripcion mas detallada de los rasgos estructurales del drea Tierra Amarilla, los lectores interesados pueden
recurrir a los siguientes estudios: Tilling (1963a); Segerstrom v Ruiz (1962); v Segerstrom y otros (1963).
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TILLING

tan en otras localidades, especialmente en cerro Tie-
rra Amarilla, pero no se muestran en el mapa geolo-
gico debido a las limitaciones de la escala. Ellos estin
cizallados y cortados por rocas batoliticas posteriores
indicando claramente que fueron emplazados con an-
terioridad a la 0ltima intrusion batolitica. Por otra
parte, el reemplazo parcial de la plagioclasa por escapo-
lita sddica indica que las rocas hipabisales han sufrido
metamorfismo de contacto. Por consiguiente, las ro-
cas hipabisales, metamorfizadas y cortadas por rocas
batoliticas posteriores representan una de las fases
tempranas de plutonismo, mesozoico. En la Tabla |
se dan los andlisis modales de dos muestras represen-
tativas (n. 1y 2).
Diorita
La diorita predomina en el drea estudiada y se puede
distinguir los siguientes tipos:

melanodiorita

diorita de piroxena

diorita de hornblenda

leucodiorita y

tonalita
La diorita de piroxena y diorita de hornblenda fueron
mapeadas juntas en el terreno pero posteriormente se-
paradas después del estudio microscoépico. Por tanto,
las dreas de afloramientos designadas como diorita de

piroxena y diorita de hornblenda en el mapa geologi-
co fueron trazadas en base a un estudio de cortes trans-
parentes e indica solo el tipo dominante de roca.
Melanodiorita. La melanodiorita es la mds mdfica de
las rocas dioriticas y se presenta generalmente como
inclusiones en otras rocas batoliticas. Constituye solo
unos pocos cuerpos mapeables, el mds grande de los
cuales estd ubicado en la esquina suroeste del area cer-
ca de la Campana. Este cuerpo estd cortado por otras
dioritas como también por el pérfido de adamelita.
Otro cuerpo de la melanodiorita (de una dimension
mdxima de aproximadamente 150 m) forma el punto
mis septentrional del cerro El Buitre. Sin embargo, la
manifestacion mds extensa de melanodiorita es en for-
ma de pequefias inclusiones (rara vez pasando 1 m su
mayor dimension); tales inclusiones pueden tener for-
ma angular, redondeada, elongada, o de lentes irregu-
lares.

Se presume que la melanodiorita estd relacionada con
el batolito, especialmente en base a la similitud de su
mineralogia con la de las dioritas mas recientes aunque
éstas son mds leucocraticas. Sin embargo, no se puede
excluir la posibilidad de que la melanodiorita pueda
enrealidad corresponder a xenolitos de las rocas ande-
siticas de la formacion Bandurrias, completamente re-
cristalizadas hasta hacer desaparecer cualquier caracte-
ristica volcdnica primaria.

Aun cuando la melanodiorita y porfido hipabisal tem-

prano son los mds antiguos en la secuencia intrusiva la
melanodiorita en una localidad estd cortada por el
porfido.

En la Tabla 1 (n. 3 - 6) se dan algunos andlisis mo-
dales representativos de la melanodiorita. Con la sola
excepcion de la muestra de CO-242 (Tabla 1, n.6 ),
el feldespato potdsico no se presenta en las melano-
dioritas y el cuarzo sélo se manifiesta en pequeiias
cantidades.

Diorita de piroxena. La diorita de piroxena es una ro-
ca de grano grueso, por lo general fuertemente meteo-
rizada, y compuesta principalmente de plagioclasa, pi-
roxena y hornblenda. Se presenta en la mayor parte
del drea sur de la Quebrada el Buitre y al este de la
Quebrada de los Changos (fig. 2). En las inmediacio-
nes de su contacto con la roca encajadora, la diorita
de piroxena muestra una textura foliada, pero es ma-
ciza y homogénea en el resto de su drea de aflora-
miento. La diorita de piroxena y la diorita de horn-
blenda son las rocas plutonicas mds tempranas en el
area. En algunos lugares, la diorita de piroxena estd
cortada por la leucodiorita y por porfido de adameli-
ta, pero en otras partes, muestra contactos completa-
mente escalonados comparados con estas mds jovenes.
Diorita de hornblenda. La diorita de hornblenda es la
roca batolitica mds abundante en el drea de Tierra
Amarilla y estd particularmente bien expuesta en la
parte oeste del drea (fig. 2). No existen relaciones de
contacto discordantes entre la diorita de hornblenda
y diorita de piroxena y, como se establecid previa-
mente, los dos tipos originales de rocas fueron mapea-
dos juntos y fueron separados por un estudio de cor-
te transparente posterior. Se puede usar la Quebrada
de los Changos como un limite arbitrario entre los dos
tipos de roca; hacia el este predomina la diorita de pi-
roxena, ¥ hacia el oeste la variedad que domina es la
diorita de hornblenda. En las dreas donde no se ha
hecho una tentativa para individualizar la diorita de
hornblenda de la diorita de piroxena se designa como
“diorita indiferenciada” (Kd) en el mapa geologico
(fig. 2). Aln cuando la diorita de hornblenda puede
cambiar en forma imperceptible hacia porfido de ada-
melita, las observaciones de terreno indican que esta
intruida por este ultimo, como también por filones y
pequenos apofisis de rocas granodioriticas y graniti-
cas.

Las asociaciones mineralogicas de la diorita de horn-
blenda y diorita de piroxena son similares, pero los
andlisis modales de estas rocas revelan diferencias en
la proporcién relativa de sus minerales constituyentes.
Una comparacion de los andlisis modales de la diorita
de hornblenda (Tabla 1, n. 13 - 21) con los de las dio-
rita de piroxena (n. 7 - 12) senalan lo siguiente:



- TABLA 1. Anilisis modales de muestras representativas de porfido hipabisal temprano,
melanodiorita, diorita de piroxena y hornblenda y diorita indiferenciada.

]
Minerales Minerzlzss a = 1] e c '% 805
Plagioclasa Feldespato Cuarzo Piroxena Anfibola Biotita Escapolita  Accesorios  Accesorios § = § = E T =
An %0 Potasico Opacos NoOpacos 3 S @& 2 5 53 3
Parfido Hipabisal temprano
1 75,5An, ———ae 4,5 e 16,2 [ 0,8 1,2 1,8 es ap e z
2 56,3An,g B 24,5 = e e 17,5 0,9 0,8 es ¢l
Melanodiorita
3 66,6AN,; s ameee 24,0 4,5 4,3 0,6 es e e 1
4 69,9An34 0,5 4,9 21,4 2,8 0,6 ap cl
5 56-3A“46. ~ 1,5 —rrs 6,8 2,7 0,5 es ap
6 58,1An,44.34 1,3 5,5 ————— 29,1 = e 4,9 1,1 es ap e
Promedio 3- 6 52,9An40 0,3 1,9 7.9 14,5 8,1 3,7 0,7
Diorita de Piroxena
7 69,7Angs e 7,6 18,0 2,9 0,2 s . cl
8 50,3Ang, 17,1 2,5 0,8 g ap el t
9 65,0Angq 2,3 19,4 9,1 1,9 g e z
10 74,1An,7, 6,1 13,0 29 0,6 3,3 as ap e
11 69,3An53* semme 25,5 1| 4,1 es(2,1) ap e(l5)
12 67,6Ang, - 0,4 21,8 2,8 3,9 3,51 es ap e(2,0) cl
Promedio 7 - 12 66,0Ang, 4,2 1.5 14,6 T2 3,3 2,3
Diorita de Hornblenda -
13 51,6An g 25,4 6,5 3,2 8,4 1,2 3,0 0,7  es ap t
14 42,0An,, .56 21,9 15,0 3,2 11,8 1,9 3,0 1,2 ag ap e T
15 57,3An 4« 11,6 6,1 0,3 19,3 0 e 3,9 1i55 =id ap o
16 67,7Angq 8,1 29 e 16,7 0,4 3,1 1.1 es ap
17, 65,4An41 1,9 2,3 9,8 12,0 2,8 5,3 0,5 25 cl
18 GQ'OAnas 1,0 0,5 1,1 23,9 i — 3,0 1,5 s ap
19 i-’5.¢'l-ﬂna8 3,2 3,3 0,7 13,3 = - 2,7 1.4 es ap e cl
20 ?0,0ﬂnq_s .42 3.4 3,1 e 14,8 4,1 3,3 1,3 ap e
21 68,6An5? 2,3 8,1 6,3 11,0 0,2 2.2 1,3 es ap e cl
Promedio 13 - 21 63,0Rnn5 8,7 5,3 2,7 14,6 1,2 3,3 1,2
Diorita indiferenciada
22 62,8An,; 9.8 34 7.1 8,3 2.8 3,8 2,0 es ap cl t ca
23 63,?Hn53_49 3,7 2,9 23,1 2,0 — 0,8 3.8 es ap e t ca
24 53,0Angg 71! 5,9 e 3925 5 =5 Fee 3,1 1,7 e ap cl
25 ?n,SAns:L 3.9 5,2 2,3 6,7 1,6 4.8 1,0 ap z
Promedio 22 - 25 63,5An52 8,6 4.4 8,1 9,0 1,1 3,1 2,2
Dlorita promedio 7 - 25 64,0An49 7.3 39 7.6 11,1 ikl 3,3 e
es : esfeno z circén
ap : am::tta tca L::;?la;'"ﬂ * Determinacion con platina universal usando el método Turner 1947,
e H epldota =
cl : clorita r rutilo?
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24,

25.

CO-1

A-14

CO- 232
CO-234
CO-318-Aq
CO- 242
CO-92

CO-278

CO - 240
CO - 447
€O - 252
CO - 258
€O - 259
€0 - 355
C-75

CO- 330
CO - 568
€O - 577
CO - 324

UBICACION DE LAS MUESTRAS INDICADAS EN TABLA 1

Filon manto que cubre la parte E del cerro El Granate, 1,1/2 km al SW de Tierra Amarilla.
Filon manto, ladera SE del cerro El Granate, 2 km al SW de Tierra Amarilla.

2 km al E de Portezuelo de los Lirios 1,1/2 km al S de Portezuelo de la Elena.

1/4 km al N de Portezuelo de los Lirios.

Inclusion en monzodiorita, Quebrada E1 Buitre 3,1/2 km al W de Tierra Amarilla.
Inclusion en tonalita; 1/2 km al NE de Portezuelo de los Lirios.

Ladera NW del cerro Los Bronces, 1,1/2 km al N de la cumbre 940 m.

Inmediatamente al N del contaclo con granito rico en sodio, 2, 1/2 km al W del cerro Los Bron-
ces.

Inmediatamente al N del camino a la mina San Ramon, aproximadamente 2 km al NW de la cum-
bre 940 m del cerro Los Bronces.

Aproximadamente 2, 1/2 km al NW de muestra B - 61.

Aproximadamente 5 km al Nw de la muestra B - 64.

Aproximadamente 3 km al WNW de la muestra B - 72.

Inmediatamente al W del contacto con la zona de skam, ladera NE dcl cerro El Granate,
2,1/2 km al W de Tierra Amarilla, en diorita de homblenda incluida en una zona formada por

diorita de piroxena.

Inmediatamente al W del contacto con la zona de skam, ladera NW del cerro Los Bronces,
1/2 km al NW de la cumbre 940 m ; diorita de homblenda incluida en diorita de piroxena.

1/2 km al W del cerro Tortuga.

1/2 km al NW de la mina Maria Teresa.

Aproximadamente 1/2 km al E del Portezuelo de la Elena.

Aproximadamente 1 km al § de la cumbre del cerro San Francisco.
Aproximadamente 1/2 km al NNW de la muestra CO - 258,

1 km al NNE del cerro Tortuga.

Aproximadamente 1 km al S de la mina Trinsito.

Aproximadamente 1 km al ESE de la cumbre del cerro El Granate.
Aproximadamente 1 km al NW de la cumbre del cerro El Granate

Quebrada Vinita; aproximadamente 2, 1/2 km al NE del Portezuelo de las Cruces.

Quebrada El Buitre, aproximadamente 1 km al WSW del cerro Tierra Amarilla.
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1) En todas las muestras de diorita de hornblenda
predomina la anfibola y la piroxena es menos
abundante o ausente; en cambio, lo contrario
ocurre para la diorita de piroxena; la piroxena
es invariablemente predominante y la anfibola
es subordinada o ausente.

2) La diorita de hornblenda siempre contiene cuar-
zo y feldespato potdsico, mientras que la diori-
ta de piroxena, con excepcion de la muestra
n. 8 (*), carece de uno o ambos de estos mine-
rales.

3) La composicion media de la plagioclasa en la
diorita de piroxena es mds cdlcica que aquella de
la plagioclasa en la diorita de hornblenda (Ang4
vs. Angs).

La composicién modal promedio de las cuatro
muestras (Tabla 1, n. 22-25) de rocas dioriticas
indiferenciadas recolectadas en el area al norte
de la Quebrada el Buitre es notablemente pare-
cida a la composicion modal promedio de todas
las muestras de diorita (Tabla 1, Gltima colum-
na) usadas en los diagramas de variacion.
Leucodiorita. La leucodiorita es mas leucocrdtica que
todas las otras rocas dioriticas salvo la tonalita, y se
distingue ficilmente de la tonalita en el terreno por
sus proporciones mas altas de biotita y menor propor-
cion de cuarzo. La leucodiorita es erodada mds ficil-
mente que las otras rocas batoliticas y generalmente
forma bajos topogrificos. En la Quebrada el Buitre a-
parecen buenos afloramientos de leucodiorita muy
desgastados, pulidos y esculpidos irregularmente; estos
singulares productos de abrasion han sido llamados
“tafoni’ por Segerstrom y Henriquez (1964), quienes
también discutieron su posible origen.
La leucodiorita muestra contactos gradacionales con
la diorita de piroxena y diorita de hornblenda, pero
estd cortada por filones lamprofiricos y por pequefias
masas de intrusiones micrograniticas ricas en turmali-
na. Es comun el “descoloramiento™ de la roca a lo lar-
go de los agrietamientos (ver més adelante “Rocas
blanqueadas”). i
Debide a que un contacto de falla separa la leucodio-
rita del porfido de adamelita, se desconoce la edad re-
lativa de estos dos tipos de rocas.
La leucodiorita contiene mas feldespato potdsico que
otras rocas dioriticas en el drea (Tabla 2, n. 29-33) y
se aproxima a la monzonita en composicion. La leuco-
diorita es de composicion intermedia entre porfido de
adamelita y diorita de piroxena o diorita de hornblen-
da. Con un porcentaje creciente de cuarzo y feldespa-

to potasico, la leucodiorita puede gradar hacia adame-
lita (monzonita cuarcifera); con porcentajes en dismi-
nucion de cuarzo y feldespato potdsico hacia diorita.

Tonalita. La tonalita (diorita cuarcifera) aflora en for-
ma de un cuerpo elongado en el extremo suroeste del

drea. Resistente a la erosidn, constituye una promi-
nente cordillera de direccién norte-sur la cual incluye

la Campana, el punto mas alto en el drea (fig. 2). La to-
nalita corta las otras rocas dioriticas. Cerca del cerro

Tortuga, pequenos apofisis y filones de tonalita pro-

venientes de la masa principal, evidentemente cortan

filones micrograniticos y apliticos los cuales tienen

una composicion similar a la matriz del porfido de

adamelita. La ubicacion muy tardia de la tonalita en
la secuencia intrusiva es una excepcion a la tendencia
general de las rocas félsicas que cortan las rocas mafi-
cas, lo que sugiere que posiblemente la tonalita no es

comagmatica con las otras rocas dioriticas.

La tonalita es la roca mds leucocrdtica de las rocas ba-
toliticas en el drea;es una roca de textura granular de

grano medio, de color gris claro, constituida principal-
mente por plagioclasa, anfibola y cuarzo. Contiene

abundantes inclusiones maficas, las cuales son relati-
vamente escasas en otras rocas del batolito. Estas in-

clusiones madficas, que varian desde fragmentos angu-
lares a vetillas y generalmente no mas grandes de 10

cm, tienen esencialmente la misma mineralogia que la

roca encajadora pero la proporcién de anfibola es ma-
yor a expensas del cuarzo. Estas inclusiones maficas
pueden haber derivado ¥g sea de la melanodioritaode
las rocas volcinicas de la formacion Bandurrias, o de

ambas.

En la Tabla 2 (n. 26-28) se dan algunos andlisis moda-
les representativos de la tonalita. La muestra n. 28 re-
presenta un filén de un metro de potencia el cual cor-
ta el miembro-extremo microgranitico del porfido de

adamelita.

Adamelita v granodiorita

Las rocas de composicion adamelitica y granodioriti-
ca son menos abundantes volumétricamente que las ro-
cas dioriticas en el drea (fig. 2), pero en otros luga-
res en la region de Copiapd, Segerstrom y sus colabo-
radores mapearon extensas dreas de afloramientos de
“granodiorita™. Sin embargo, la unidad de “granodio-
rita” (Kgd) de Segerstrom incluye todas las rocas ba-
toliticas leucocraticas de grano medio y grueso, desde
granito a diorita que no sean evidentemente porfiricas
o melanocriticas. Por lo tanto, sin antecedentes adi-
cionales, es imposible por el momento estimar que

proporcién del Batolito Andino en la region de Copia-

(*) Esta muestra atipicamente abundante con contenido de feldespato potdsico, se incluye sin embargo en la unidad de diorita

de piroxena debido a su alto contenido.de piroxena (17%/o).



TABLA 2. Analisis modales de muestras representativas de tonalita, leucomonzonita,

porfido adamelitico, granodiorita de hornblenda y granito de albita. = = =
Minerales Minerales o 2 -E me s 2 é %
Plagioclasa Feldespato Cuarzo Piroxena Anfibola Biotita Accesorios  Accesorios © 5 T 'g 'g § S = o E
Anl/o Potdsico Opacos NoOpacos 8 & § T 5 2 3% E 2
Tonalita
26 69,5AN, 5 37« 2,0 18,7 - 5.2 3o 1,4 0,2 es ap e cliz
27 63,9An,, 1,7 25,0 - 4,1 2,2 1.4 157 es ap e ¢l ca
28 61,7An42_34 1,3 25,7 wen 7.2 0,9 1,3 1,9 es ap e cl
Promedio (26-28) 65,0-»'—‘\!139 1,7 23,1 - 5,5 2,0 1,4 1,3
Leucodiorita
29 52,6An, 4 34 12,5 3.6 0,7 20,6 5,6 2,7 1,7 es ap e t
30 35,2»C\n35_30 21,8 9,0 3.3 15,2 13,3 1.8 0,4 es ap
31 50,2Ang0 28,6 4,1 3,9 6,0 4,5 1,5 1,2 es ap
32 60,2An44_36 5,2 10,8 6,2 5,5 9,4 1,6 1,1 es ap cl t
33 44.6An43 28,9 10,8 5l 3,0 6,1 1,3 0,2 es ap
Promedio (29 - 33) 48'5'&"38 19,4 T 3,8 10,1 7.8 1,8 0.9
Porfido adamelitico
34 56,2AN, 0 09 % 20,4 19,7 trazas 1.5 2,2 es ap e cl
35 39,5Rn49 40,8 7.8 4,7 4,5 25 0,5 es ap e ¢l t
36 4?.Dﬂn53_54 33,1 10,4 5,0 4,2 0,3 es ap e cl
37 30,5An54 - 40 46,3 12,1 7k 1,2 0,2 1,9 0,7 es ap e cl
38 50,9An52 1| 4.8 24,2 - - 0,4 2.6 es ap e ca
39 29,8An5244, 49,8 9,4 6,9 0,9 2,6 0,6 es ap
40 29,7Anzg _ 35 43,7 15,9 - 33 3,9 2,6 0,9 es ap
Promedio 34 - 40 do.Gﬂn_% 35,8 11,4 6,1 2,1 0,7 2,2 rat
Granodiorita 3
41 62,7An, 5 oa» 6,4 15,9 1,8 5.5 5,2 1,9 0,6 es ap e cl
42 58,6Ans3.32 151 16,1 7,3 0,9 1,5 0,5 es ape ¢l z
Promedio 41 - 42 60,8An;, 10,7 16,0 0,9 6,4 3,0 1,7 0,5
Granito de Hornblenda ;
43 59,0An;, . ¢ 9,1 26,4 2,8 0,5 2,2 es ap e cl
44 61,7An,g . 10* 0,1 30,9 5,2 trazas 0,4 1,7 es ap e z
45 68,9An, 4 0,7 16,8 11,8 0,6 1,2 es ap cl
a6 72,9Ang - 10,0 11,3 0,3 5,5 es ap e(3,6)
Promedio 43 - 46 65,?An1° 2,6 21,0 - 7 trazas 0,5 2,7
Granito de Albita
47 64,5An; o 0,7 29,9 -- 3,2 1,7 es e al m(0,3)
48 61,2An, . 31,6 0,4 6,8 es ap cal54) ¢
49 BI,IAHB - 35,6 1,8 - - 1,2 0,4 es ap
50 65.2An5 2,9 27,6 - trazas - 0,9 34 es ap e t(2.1)
51 51,1An; 0,6 30,9 1,3 16,1 es t(15,4) al h
52 68,9Ang 20,7 - - trazas 10,4 es 17,2y al
Promedio 47 - 52 61,9An, 0,7 29,5 = - 1,2 6,4 t(4,1) ca(0,9)
es :esfeno Zz :circon m:muscovita
ap : apatita t :turmalina h: hematita Determinaciones con pla universal usando el método Turner

e :epidota
¢l : clorita

ca :calcita
al :allanita

1947

tina



26.
27.
28.
29.
30.

31.
32
33.
34,

35.
36.
37.

38.

39.
40.

41.

42

43,

44.
45,

46.

47.

48.
49.
50.

51.

52!

CO-229C
CO- 236
CO- 239
A-2

CO - 304

CO- 308
CO-318

CO- 571

CO-272 A

CO - 285
CO- 287
CO - 300
CO- 341

CO- 352
CO- 388
CO- 3562
CO-572

CO-428

CO - 430
CO-470

CO-471

CO-191

CO-196
CO-202
B-358

C-55

C-62

UBICACION DE LAS MUESTRAS INDICADAS EN TABLA 2

Ladera oriental del cerro La Campana; 2 km al E del Portezuelo de los Lirios.
Extremo norte del cerro La Campana, 1 km al WSW del Portezuelo de la Elena.
Apaofisis de tonalita que corta a diorita de hornblenda, 1/4 km al E del cerro Tortuga.
Quebrada El Buitre, 3 km al W de Tierra Amarilla.

Afluente sur de Quebrada El Buitre, 2 km al W de su afluencia con el afluente principal de la que-
brada.

Afluente sur de Quebrada El Buitre, 1/2 km al S de la localidad de CO - 304.
Quebrada El Buitre, 3, 1/2 km al W de Tierra Amarilla.
Quebrada Vinita, 2 km al WSW del cerro El Granate.

Naciente de Quebrada de los Changos, aproximadamente 1, 1/2 km al NNE de la cumbre del ce-
rro San Francisco.

Quebrada de los Changos, 3/4 km al SSW de la cumbre sur (1.255 m) del cerro El Buitre.
Cumbre sur (1.255 m) del cerro El Buitre.
Ladera E del cerro El Buitre, 2 km al I'SE de su cumbre sur.

Cumbre del cerro El Granate (aproximadamente 3,1/2 km al SW de la Fundicion Nacional de Pai-
pote).

Naciente de Quebrada El Buitre 1/2 km al NE de la cumbre norte (' 1.230 m).

Ladera oriental del cerro El Buitre, 1 km al S del Portezuelo de las Cruces.

Quebrada Vinita, parte N del cerro EI Buitre, 4 km al W de la Fundicion Nacional de Paipote.
Quebrada Vinita, inmediatamente al W del camino principal, 2, 1/2 km al W del cerro El Granate.

Parte NW del drea, 1/2 km al W de la Carretera Panamericana, 1,1/2 km al SSW del Portezuclo
Cardones.

1 km al W del Portezuelo Cardones, 1, 1/2 km al NNO de la localidad CO - 428.
Al S de la Carretera Panamericana. 3,1/2 km al SSW del Portezuelo Cardones.

Al S de la Carretera Panamericana, parte W del drea, 1,1/2 km al S de la localidad 470 (5 km al
SSW de Portezuelo Cardones.)

Inmediatamente al S del camino al Portezuelo de la Elena, aproximadamente 1 km al N de la mi-
na San Antonio.

1/2 km al E de la localidad CO - 191 ( 1,1/4 km al NNE de la mina San Antonio).
Al sur del camino al Portezuelo de la Elena 2 km al WSW de la mina San Antonio.

Filo de una loma al sur del camino de la mina San Ramén y aproximadamente 1 km al NW de la
cumbre del cerro Los Bronces.

Inmediatamente al W de la mina San Antonio.

150 m al W de la localidad C - 55.



TILLING

po estd constituido por adamelita y granodiorita.
Porfido de adamelita. Fl porfido de adamelita, consti-
tuido por fenocristales de plagioclasa gris oscura en
una matriz rosicea de cuarzo y feldespato potdsico,

tiene caractaristicamente un aspecto manchado. La
plagioclasa tiene una apariencia idéntica con aquella
de la diorita de piroxena y diorita de hornblenda. Evi-
dencias de terreno demuestran que el porfido de ada-
melita grada insensiblemente hacia diorita de piroxe-
na o diorita de hornblenda. Por consiguiente, el con-
tacto entre la diorita y el porfido de adamelita se ha
dibujado en forma arbitraria; si la matriz de cuarzo
feldespato potisico constituye mas de un tercio de la
roca, se asigna al porfido de adamelita; si es menos de
un tercio, a la diorita. Entre las rocas mapeadas como
porfido de adamelita, hay una serie ininterrumpida de
variaciones, desde un miembro extremo rico en matriz
(microgranitico) hasta un miembro extremo rico en
fenocristales (dioritico).

En el drea se presentan dos grandes masas de porfido
de adamelita (*): uno en los alrededores del cerro el
Buitre y el otro cerca del cerro el Granate (fig. 2). Es-
parcidos a través de la diorita de hornblenda vy dion-
ta de piroxena hay otras masas, demasiado chicas pa-
ra indicarlas en el mapa geologico; igualmente cuer-
pos pequenos de diorita de piroxena yfo de hornblen-
da se presentan dentro de las dreas de afloramientos
designadas como porfido de adamelita. Aunque mu-
chos contactos entre el porfido de adamelita y las dio-
ritas son gradacionales, otros son bruscos; el pérfido
de adamelita corta o contiene autolitos de las dioritas.
A gran escala relaciones similares pueden ser observa-
das en las laderas surorientales del cerro el Buitre don-
de se presentan blogques aislados de diorita de piroxe-
na de grano grueso (hasta decenas de metros) como
autolitos en el porfido de adamelita. Por otra parte,
las distintas variedades gradacionales del porfido de
adamelita muestran relaciones transgresivas entre ellas;
en todos los casos, la roca con menos fenocristales de
plagioclasa (en_consecuencia, mas rica en feldespato
potdsico) corta las rocas con mdas fenocristales. En la
Tabla 2 (n. 34-40) se muestran algunos andlisis mo-
dales tipicos del porfido de adamelita; la muestra

n. 38 representa al extremo rico en fenocristales (dio-
ritico) y las muestras n. 37 y 39 representan el extre-
mo rico en matriz (microgranitico). La composiciéon
modal promedio de la roca estd caracterizada por pro-
porciones ligeramente iguales de plagioclasa y feldes-
pato potdsico con mas de 10°/ de cuarzo, una com-
posicion tipica de adamelita (monzonita - cuarcifera).

(*)  Ruiz (1942) llamo6 a estas rocas “‘granodiorita hibrida®,

Granodiorita

La granodiorita tiene una distribucién muy limitada
en el drea levantada (fig. 2); los cuerpos mapeables de
esta roca afloran en los alrededores de Quebrada Vi-
fiita. Sin embargo, fuera del drea levantada, hacia el
noroeste de Quebrada Vinita, se presentan rocas lito-
logicamente similares. La granodiorita corta todas las
rocas dioriticas con excepcion de la tonalita, a la cual
se asemeja en apariencia general. En el extremo mads
septentrional del drea, la granodiorita estd en contac-
to bien definido con el porfido de adamelita, pero es
imposible determinar cual roca es mas joven. Sin em-
bargo, debido a que la adamelita grada hacia diorita,
la cual estd evidentemente cortada por granodiorita,
parece razonable concluir que la granodiorita es tam-
bién mas joven que el porfido de adamelita.

En términos de la composicion modal, la granodiorita
(Tabla 2,n. 41 vy 42) se aproxima mucho a la tonalita,
con la diferencia que es ligeramente mas félsica y con-
tiene mds feldespato potdsico a expensas de plagiocla-
sa y cuarzo.

Granito

No existen en el drea cuerpos mapeables de verdadero
granito (rico en feldespato potdsico). En cambio, se
encuentran solo rocas graniticas con contenido de
plagioclasa albitica, e incluso éstas estin mal repre-
sentadas. Se pueden distinguir dos tipos de rocas gra-
niticas: granito de hornblenda y granito de albita.
Granito de Hornblenda. El granito de hornblenda es
una roca de grano medio compuesta principalmente
de plagioclasa albitica, cuarzo y anfibola; se presenta
en el extremo noroeste del drea estudiada. En el terre-
no, este granito se presenta uniforme y generalmente
estd profundamente meteorizado. Evidentemente cor-
ta la diorita de hornblenda, pero a su vez esta cortado
por apofisis y filones de rocas apliticas y lamprofiricas.
Granito de albita. El granito de albita aflora en la par-
te central-sur del area mapeada, al sur del distrito mi-
nero Ojancos Nuevos (fig. 2). Se distingue ficilmente
del granito de hornblenda por la virtual falta de mine-
rales ferromagnesianos y por la textura porfirica in-
cipiente. El granito de albita corta la diorita de horn-
blenda y diorita de piroxena y a su vez estd cortado
por la tonalita. Se desconoce su edad en relacion con
el granito de hornblenda pero el predominio de plagio-
clasa albitica en estas dos rocas sugiere que ellas estin
probablemente estrechamente relacionadas en edad .
La Tabla 2 (n. 43-52) muestra algunos anilisis moda-
les tipicos de los granitos de hornblenda v granito de
albita.
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Gran parte del granito de albita ha sido cizallado y
alterado hidrotermalmente. Cerca del cateo San An-
tonio, se manifiesta como una brecha intrusiva consti-
tuida por fragmentos angulares de roca batolitica y
roca de caja rodeados por una matriz granulada de
granito de albita, estos fragmentos estin comiinmente
deformados y/u orientados produciendo una foliacion
planar incipiente

Cuerpos intrusivos menores

La unidad batolitica principal estd cortada por mu-
chas intrusiones pequefias, la mayor parte de las cua-
les son demasiado chicas para mostrarlas en el mapa.
La mayoria de estas masas tienen forma tabular, pero
algunas son irregulares. Se pueden agrupar en dos
grandes categorias: 1) rocas félsicas; y 2) rocas lam-
profiricas.

Rocas félsicas. Intrusiones menores de rocas félsicas

se presentan generalmente como filones de composi-
cion granodioritica o granitica. Las relaciones de terre-
no demuestran que los filones granodioriticos cortan
solamente a las rocas dioriticas y el miembro extre-
mo rico en fenocristales (dioritico) del porfido de ada-
melita, mientras que los filones graniticos cortan to-
das las rocas batoliticas con excepcion de la tonalita
y rocas lamprofiricas, sugiriendo de este modo que la
inyeccion de estos Gltimos puede ser mas tardia en la
secuencia intrusiva que la de los filones granodioriti-
cos. Texturalmente, las rocas filonianas son tipicamen-
te apliticas o porfiricas, escasamente micrograniticas.
Sin embargo, si la roca contiene suficientes minerales
méficos, puede exhibir una foliaciébn paralela a las
paredes del filéon. La Tabla 3 (n. 53-57) presenta and-
lisis modales para algunas muestras representativas de
las rocas de los diques félsicos.

TABLA 3. Andlisis modales de algunos ejemplos representativos de cuerpos intrusivos menores

53 54 55 56 57
Plagiociasa 56.7 55.0 45.3 44.4 12.7
(An°/0) Ango Ang, Ange Ang Anga
Feldespato Potdsico 1.4 14.9 17.0 35.8
Cuarzo —_— 429 22.3 35.2 43.9
Piroxena = —= = 3.2
Anfibola 0.5 0.2 8.2 T 1.8
Biotita — = 8.4 e —
Muscovita ——— = = 3.0 —
Accesorios Opacos 0.8 0.2 0.6 indicios 0.4
Minerales accesorios no opacos 42.0 0.3 0.3 0.4 2.2
s : Esfeno H s s 5 5
ap : Apatita ap ap ap ap ap
e Epidota e (7.6) e - -— e
cl Clorita cl (32,4) cl —_— cl =
z : circdn — — z z —_—
t : Turmalina — t — — —
ca Calcita ca — === — —

53. CO - 75: Filbn lamprofirico verde oscuro de grano fino que corta filén aplitico (el que a su vez corta el pdrfi-

do hipabisal temprano vy las rocas skarns); 250 m NW de la cumbre del cerro Los Brpnces. 54.CO - 82: filén gra-

nodioritico aplitico que corta rocas skarn; aproximadamente 1 km NMNE de la cumbre del cerro Los Bronces.

55. CO - 294: plug granodioritico que corta la leucodiorita; Quebrada de Ojancos, 3,1/2 km WSW de Tierra Ama-

rilla, 56.CO - 419: plug rico en cuarzo felsitico; 1/2 km

al E de la Carretera Panamericana, 1 km al S de Puerto

R g
Cardonesy 57. CO - 171: digue porfirico gran ftico cortando rocas metamé&rficas de contacto, al N de Quebrada

MNantoco, 4 km WSW de Nantoco v 2, 1/2 km ESE de mina 5an Antonio.

Rocas lamprofiricas. Las rocas lamprofiricas son de
color verde oscuro, de grano fino a medio y se pre-
sentan a través del drea como filones generalmente de
menos de 1 m de potencia; s6lo los cuerpos mds gran-
des de rocas lamprofiricas se muestran en el mapa

geoldgico (fig. 2). Una manera de presentarse poco co-
mun es la de un cuerpo, bien expuesto en la ladera in-
mediatamente al sur de la desembocadura de la Que-
brada Meléndez (margen este, fig. 2), Los contactos
superiores e inferiores de este cuerpo son concordan-
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tes con las capas sedimentarias, pero los contactos la-
terales son discordantes, localmente deformando las
capas adyacentes, Este cuerpo presenta buena disyun-
cion columnar.

Debido a que cortan todas las otras rocas batoliticas,
las rocas lamprofiricas representan los intrusivos mds
jovenes en el drea. Como lo senalé previamente Ruiz
(1942), estos filones generalmente son adyacente o
paralelos a muchas de las vetas metaliferas, Esta es-
trecha asociacion espacial de las rocas lamprofiricas
con vetas de origen hidrotermal también sugiere que
ellas fueron inyectadas cerca del término del plutonis-
mo.

Las rocas lamprofiricas son de variada composicion.
Ruiz (1942) informé sobre la presencia de quersan-
titas, odinitas, minetas y diabasas en el area pero solo
dio la descripcion petrogrifica de la odinita y quersan-
tita. La mayor parte de las rocas lamprofiricas estdn
tan alteradas que es imposible determinar su compo-
sicion original. La muestra n. 53 (Tabla 3) que es una
muestra tipica de muchas de las rocas lamprofiricas,
estd constituida principalmente de fenocristales de pla-
gioclasa sericitizada y epidotizada incluidos en una

matriz de clorita y minerales opacos; rocas lamprofi-
ricas similares se presentan en otros lugares en la re-
gion de Copiapd (Segerstrom y otros, 1960, p.15).

PETROGRAFIA DE LAS ROCAS BATOLITICAS
Las rocas del Batolito Andino en el drea estudiada se
distinguen por una mineralogia simple predominando
los siguientes minerales: plagioclasa, feldespato poté-
sico, cuarzo, piroxena, anfibola, biotita, minerales ac-
cesorios opacos y minerales accesorios no-opacos. Co-
mo evidencia en los analisis modales (Tabla 1 - 3),
las diferencias en composicion entre las varias unida-
des del Batolito Andino se deben principalmente a pro-
porciones diferentes de los minerales mencionados
mis arriba y solo en segundo término a diferencias en
la composiciéon de algin determinado mineral (por
ejemplo, plagioclasa). De acuerdo con lo anterior, la
petrografia de las rocas batoliticas puede ser discuti-
da adecuadamente en funcion de sus minerales consti-
tuyentes, en orden aproximadamente decreciente de
abundancia.

Plagioclasa. La plagioclasa, salvo algunas excepciones,
se presenta como granos subhedrales, con un tamano
promedio que varia entre 4 y 7 mm (médximo 2,5 cm)
en las dioritas de piroxena y hornblenda y en el porfi-
do de adamelita y entre 1 ¥ 3 mm (maximo 7 mm) en
todas las otras rocas batoliticas. Solamente en el porfi-
do hipabisal temprano y en el granito de hornblenda
hay algo de plagioclasa anhedral. En algunas secciones
transparentes de las dioritas de piroxena y hornblenda

se observan entrecrecimientos mirmequiticos a lo lar-
go de los margenes de los granos de plagioclasa adya-
centes a feldespato potdsico, pero son escasos en otras
rocas. La plagioclasa en las dioritas de hornblenda y
piroxena estd por lo general parcial o completamente
rodeada por feldespato potdsico.

La composicion de la plagioclasa en las rocas batoliti-
cas se indica en las tablas 1 y 3. La diorita de piroxe-
na contiene las plagioclasas mds cdlcicas, con una
composicion promedio de An54. La plagioclasa albi-
tica es propia del granito de hornblenda (Anm) ¥
del granito de albita (An.;}, La composicion promedio
de plagioclasa en las otras rocas (ver Tablas 1 y 3) al-
canza desde oligoclasa cidlcica a andesina cdlcica. En
el porfido de adamelita, la plagioclasa de la matriz pa-
rece ser ligeramente mas sodica que la de los fenocris-
tales,

Una zonacion normal es caracteristica de casi toda la
plagioclasa; zonacion oscilatoria es menos comun, y
zonacion inversa es extremadamente escasa. Los gra-
nos de plagioclasa con zonacién son escasos en la me-
lanodiorita, granito de hornblenda y granito de albita.
En otras rocas, son mucho mas comunes los granos de
plagioclasa con zonacion, y la diferencia en el conte-
nido de anortita desde el nucleo hasta el borde en
cualquier granito generalmente es 10 - lSo,l’o y rara
vez excede de un 20010.

Por lo general, la plagioclasa estd sericitizada y/o epi-
dotizada; la epidotizacion de la plagioclasa estd mds
avanzada en los nucleos calcicos de los granos con zo-
nacion. En el porfido hipabisal temprano, el cual ha.
sido ligeramente metamorfoseado por rocas batoliti-
cas mas jovenes, la plagioclasa estd reemplazada par-
cialmente por escapolita sodica.

Feldespato potisico. Como se desprende de los andli-
sis modales de las rocas batoliticas (Tabla 1 - 3) el fel-
despato potasico es un constituyente principal sélo en
la leucodiorita, porfido de adamelita y en algunas de
las intrusiones félsicas menores. En la mayor parte de
las rocas batoliticas del drea, el feldespato potdsico se
presenta solamente en pequenas cantidades o no hay;
se presenta invariablemente como granos anhedrales,
por lo general de grano fino (menos de 2 mm); pero
en algunas rocas aparece de grano mas grueso (hasta
de 4 mm) rellenando intersticios y entremezclados
microgrificamente con cuarzo. Comunmente tiene
maclas de Carlsbad. El feldespato potdsico es ortocla-
sa y se presenta como micropertita en la mayoria de
las rocas. Sin embargo, en el granito de hornblenda y
granito de albita, los entrecrecimientos micropertiti-
cos aparentemente no estan desarrollados o lo estin
tan débilmente que ellos quedan enmascarados por la
apariencia caracteristica turbia y alterada de la orto-
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clasa. Como se estableci6é anteriormente, la ortoclasa
cubre parcial o totalmente a la plagioclasa en muchas
muestras de la diorita de piroxena y diorita de horn-
blenda.

Cuarzo. El cuarzo de modo caracteristico se presen-
ta como granos anhedrales transparentes con extin-
cién ondulosa, el cual rellena los intersticios. El ta-
mano promedio de losgranos de cuarzo en la mayoria
de las rocas es menor que 2 mm; sin embargo, en la to-
nalita, granito de hornblenda, y granito de albita, el
cuarzo puede tener tamafio mayor (hasta 3 - 4 mm).
La tonalita tiene dos generaciones de cuarzo; cuarzo
primario, el cual muestra extincion ondulosa; y cuar-
zo secundario, el cual rellena pequenas fisuras y mues-
tra extincién uniforme. En muchas rocas el cuarzo
estd estrechamente asociado con feldespato potdsico,
por lo general en entrecrecimientos micrograficos.
Anfibola. La anfibola, el mds abundante de los mine-
rales ferromagnesianos, se presenta en casi todas las
rocas batoliticas del drea mapeada. De manera carac-
teristica se presenta como cristales prismaticos subhe-
drales de hornblenda verde los cuales por lo general
son de grano mads fino que la plagioclasa asociada en

TABLA 4,

Pleocroismo vy dangulo de extincion de anfibolas

cualquier roca; solamente en el porfido hipabisal tem-
prano y en algunos filones lamprofiricos se presenta
como cristales euhedrales. El tamano promedio de los
granos de hornblenda rara vez excede los 3 mm; en
muchas muestras estdi maclada a lo largo del plano

(100) y es poiquilitica con pequenas inclusiones de
minerales opacos, esfeno, feldespato, cuarzo y apatita.
En la melanodiorita, la hornblenda se encuentra como
discretos granos subhedrales y como inclusiones redon-
deadas pequenas, en plagioclasa. En la mayoria de las
secciones transparentes estudiadas, la hornblenda estd
parcialmente biotitizada y/o cloritizada.

El pleocroismo y dngulo de extincidon de la hornblenda
varia muy poco de una roca a otra (ver Tabla 4);
solamente en el portido hipabisal temprano y granito
de albita el pleocroismo es realmente diferente de

aquel de las otras rocas. La anfibola en el granito de

albita es débilmente pleocroica desde incolora hasta
verde muy pdlido; es actinolitica y probablemen-
te de origen secundario (deutérico? ). Anfibola acti-
nolitica también se presenta en algunas de las dio-
ritas de hornblenda como agregados fibrosos pseudo-
morfos segiin piroxena.

de las rocas batoliticas de la region de Tierra Amarilla

Unidad del Batolito

Pleocroismo

Angulo de extin-
cion (Z' A c) 1/

74,

Y | X

Pérfido hipabisal temprano verde claro

verde palido neutro 21

verde amarillento

Melanodiorita verde oscuro verde palido 21°
verde grisaceo
Diorita de piroxena verde oscuro verde clare
Diorita de hornblenda verde verde pardusco neutro 16 = 130 (**)
Leucodiorita verde oscuro verde verde amarillento 18_0
A o
Tonalita verde oscuro verde verde palido 22

Porfido adamelitico

Parecido al de las dioritas de piroxena y hornblenda pero con alteracion a biotita
y/o clorita mds avanzada. ;

pilido a incoloro.

Granodiorita verde verde claro verde amarillento 22°

Granito de hornblenda verde verde muy claro verde amarillento 220
pdlido

Granito de albita Anfibola actinolitica, débilmente pleocroica entre verde muy 5 1?0

!-.." Mixima medida en el microscopio, por lo tanto el dngulo se aproxima o puede ser el verdadero ZAc

(**) Determinacion con platina universal, por lo tanto el angulo medido es el verdadero ZAc; el ZA, medido en estas anfibdlas

varia entre 680 v 300.
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Piroxena. La piroxena es un mineral ferromagnesiano
comun en las primeras rocas de la secuencia intrusiva
pero es escasa o no se presenta en rocas més jovenes
(ver Tablas 1 - 3). Al igual que la anfibola, la piroxe-
na también por lo general es de grano mas fino que la
plagioclasa en una misma muestra; el tamano prome-
dio del grano varia entre 1 y 2 mm, pero se observa-
ron granos de hasta 3-4 mm en algunas de las seccio-
nes transparentes. En general, la piroxena es menos
idiomorfa que la homblenda en la misma roca y se
presenta como granos anhedrales a subhedrales no
pleocroicos. En algunas rocas, por ejemplo en la leuco-
diorita, la piroxena cominmente se presenta como nu-
cleosrelictos en hornblenda. Son comunes las inclusio-
nes “schiller” de minerales opacos en piroxena, a lo
largo de los planos de clivaje (001) o (110); muchas
piroxenas contienen también abundantes inclusiones
de esfeno. Granos maclados de piroxena son escasos

en comparacion con la hornblenda, pero en algunas

secciones transparentes, especialmente de la melano-

diorita, se observan piroxenas macladas a lo largo del

plano (100). En muchas rocas, particularmente en

las dioritas de piroxena y hornblenda y en el porfido

adamelitico, existen anillos de reaccion de hornblen-

da verde alrededor de la piroxena.

La Tabla 5 indica algunas propiedades opticas seleccio-
nadas de la piroxena en el pérfido hipabisal temprano

y diorita de piroxena; la piroxena en las otras rocas

es similar. El dngulo 2V(55 - 58°) de la piroxena cae
dentro del rango generalmente encontrado para la

augita, pero los dngulos ZAc (38- 47°) son mds carac-
teristicos de diopsido. Ruiz (1942, p. 1214) informo
acerca de la hedenbergita (CnppHeqg, 2V, = 41°,
ZAc = 45%) y “augita” (2V, = 60°, Z - X = 0,028)

en el porfido hipabisal temprano.

TABLA 5. Angulos 2Vz v ZAc de piroxenas de cinco rocas batoliticas del drea de Tierra Amarilla

Unidad del Batolito av, 1/ T A
Diorita de piroxena 559 24°
575 38°
s6° a7°
58° 39°
P - o o
Porfido hipabisal temprano 59 38

1/ Promedio de determinaciones en platina universal de dos granos en cada muestra.

Biotita. La biotita no es un mineral ferromagnesiano
abundante en las rocas batoliticas; solo en la melano-
diorita y leucodiorita se encuentran cantidades signi-
ficativas de biotita (ver Tablas 1 - 3). La biotita es
subhedral, generalmente de grano fino (1 - 2 mm o
menos en la de maxima dimensién). En muchas mues-
tras de las dioritas de piroxena y hornblenda y del

porfido de adamelita, pequenas cantidades de biotita
estdn estrechamente asociadas con la anfibola y evi-
dentemente son los productos de alteracion de la an-
fibola (deutérico? ). La mayor parte de los granos de
biotita estdn cloritizados hasta cierto grado, y algunos
lo estin completamente. Fuera de la biotita primaria
(pleocroico amarillo paja a café verdoso) la cual estd
parcialmente cloritizada, algunas muestras de la mela-
nodiorita contienen también biotita secundaria, la

cual se presenta como hojas muy finas no cloritizadas
a lo largo de los planos de clivaje y fisuras pequefias en
la plagioclasa. Con excepcion de la biotita en la me-
lanodiorita, la cual es pleocroica desde amarillo paja

a café verdoso, la biotita en todas las otras rocas es

pleocroica desde neutral o amarillo paja a café oscuro
o café rojizo oscuro.

Minerales opacos accesorios. El mineral opaco acce-
sorio mds abundante en las rocas batoliticas es mag-
netita, por lo general mostrando contornos euhedrales.
En la roca dioritica (ver Tabla 1), los minerales opa-
cos comprenden en promedio alrededor de 3,50;’0 en
volumen de la roca. No se identificé ilmenita pero al-
gunos de los granos opacos mas pequefos en la diori-
ta de hornblenda y diorita de piroxena muestran el
brillo plateado tipico de la ilmenita bajo la luz refle-
jada. Ademads de la magnetita, la leucodiorita también
contiene hematita, la cual por lo general se presenta
como inclusiones “schiller” en la piroxena. En mu-
chas muestras del granito de albita alterado hidroter-
malmente, el principal mineral opaco es pirita cibica.
Minerales no opacos accesorios. El mineral accesorio
no opaco mas abundante en las rocas batoliticas es es-
feno y se presenta en pricticamente todas las rocas
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estudiadas. Por lo general se presenta como granos
subhedrales a euhedrales, muchos de los cuales tienen
formas de cunas caracteristicas, pero en muchas sec-
ciones transparentesla titanita también se presenta co-
mo agregados irregulares o como peliculas a lo largo
de los planos de clivaje en los minerales ferromagne-
sianos. Otro mineral no opaco abundante diseminado
es la apatita, la cual se observa en la mayoria de las
secciones transparentes como pequenas agujas o listo-
nes euhedrales (< 1 mm); en algunas muestras de la
diorita de hornblenda, la apatita alcanza una longitud
maxima de 3 - 4 mm. En muchas de las secciones
transparentes se observd circén, por lo general como
pequenos granos redondeados anhedrales a subhedra-
les. Clorita (Penninita) se encuentra tipicamente co-
mo producto de alteracién de anfibola y biotita; agre-
gados irregulares de epidota se presentan como pro-
ductos de alteracion de la plagioclasa. Turmalina exis-
te como agregados irregulares y/o radiales en muchas
muestras; es pleocroica entre café-rosiceo a azul-grisa-
ceo. En algunas rocas se encuentran masas irregulares
de calcita, generalmente asociada con epidota en los
nicleos de los granos de plagioclasa. Granos muy pe-
quenos, de allanita (? ) anhedrales rojo-pardusco os-
curo (casi opaco) se observan en algunas secciones
transparentes del granito de albita. Rutilo (7 ) acicu-
lar extremadamente fino se presenta como inclusio-
nes en biotita y feldespato en una seccion transparen-
te de la diorita de hornblenda.

Textura de las rocas. En los cortes transparentes, la
mayoria de las rocas batoliticas tiene texturas hipi-
diomorfa-granular. En el pérfido hipabisal temprano,
porfido de adamelita y algunas de las rocas de filones,
estan bien desarrolladas las texturas porfiricas; el gra-
nito de albita aparece débilmente porfirico en las
muestras macroscopicas, pero claramente microporfi-
rico en las secciones transparentes. Las rocas batoliti-
cas en los alrededores del contacto con la roca de ca-
ja se caracterizan por sus texturas foliadas bien de-
sarrolladas o texturas catacldsticas; la importancia de
estas texturas serd estudiada en detalle en conexién
con el emplazamiento batolitico. Las Unicas rocas
en la parte interior del batolito que muestran texturas
foliadas son aquellas de la melanodiorita y leucodiori-
ta las cuales contienen apreciables cantidades de bio-
tita.

DIAGRAMAS DE VARIACION

En base a su estrecha asociacion espacial v no habien-
do una evidencia contraria, las rocas batoliticas del
drea de Tierra Amarilla, como una primera aproxi-
macion, se presume sean productos de un plutonismo
de edad cretdcica media. Sin embargo, como se men-
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cioné anteriormente, los datos de edad radiométrica
disponibles indican que en la regiébn de Copiapo,
también se desarrolld un plutonismo durante el Ter-
ciario. De este modo la suposicion de que todas las
rocas batoliticas del area de Tierra Amarilla son
de edad creticica media y comagmadticas, podria sr
seriamente objetada una vez que se disponga de la
edad radiométrica de estas rocas.

Si todas las rocas mapeadas fueran realmente cogen¢-
ticas, los diagramas de variacion (figs. 3 - 6) que rela-
cionan parametros petrograficos (modales) de las rocas
de sus posiciones en la secuencia intrusiva, propor-
cionarian una guia para interpretar la tendencia de
diferenciacion de estasrocas. Las relaciones de contac-
to entre las diferentes unidades batoliticas indican
que, con pequenas desviaciones, mientras mas félsicas
sean las rocas, mds jovenes son en la secuencia intru-
siva. Debido a que la leucodiorita y porfido de ada-
melita se encuentran solo en contacto de fallay por-
que ambas son coextensivas con la diorita, no hay un
criterio que pueda ser usado para determinar las eda-
des relativas. Sin embargo, en los diagramas de varia-
cién la leucodiorita estd asignada arbitrariamente ala
mads antigua debido a su mayor contenido de minera-
les maficos; si el orden de ellas fuera invertido, la ten-
dencia general mostrada en los diagramas podria di-
ferir, pero muy poco.

Las figuras 3 - 6 muestran claramente que las rocas
mds jovenes de la secuencia intrusiva contienen mds
cuarzo y feldespato que las rocas mas antiguas. Los
promedios de los andlisis modales de las unidades
principales del batolito (Tablas 1 y 2) se han senalado
junto con el promedio de composicién de plagioclasa
(o/o An) en la figura 3, la cual demuestra que las ro-
cas mds antiguas (las rocas dioriticas y porfido de ada-
melita) contienen una plagioclasa mas calcica que las

rocas mas jovenes. Sin embargo, la melanodiorita y to-
nalita representan visibles divergencias de esta tenden-
cia general. La posibilidad de que la melanodiorita
puede ser material xenolitico y que la tonalita no es
comagmadtica con las otras rocas batoliticas puede ser
la causa de estas divergencias.

Las figuras 3 - 5 demuestran que el porcentaje de vo-
lumen de feldespato potidsico, el cual junto con la
biotita reflejan el contenido de K,O de la roca, es
mayor en los miembros intermedios de la serie, i. e.,

mads bien en la leucodiorita, porfido de adamelita, y
granodiorita, que en los miembros mis jovenes. El
contenido de biotita también es pequenc en los

miembros mds jovenes (figs. 3 y 4). Esta deficiencia
de p?otasfo en los miembros més jovenes de la serie
batolitica es atipica de las series calco-alcalinas (o cdl-
cicas), en las cuales el potasio aumenta con el crecien-



e

= .
-~ 2 =
= —
= o = L= =}
@ x e - a
ok Sc i 0l
a -8 = = o
w w FoE = 2
u A Z Z O a8

k= o
o =4 a=0 O o
= 238 2 -k
E 4 Z=5 3 & x
® @x oW W o
© ] [CH = g a
| 1] oo
10°
D PLAGIOCLASA.
_80

E FELDESPATD POTASICO]
E CUARZO

PIROXENA

% ANFIBOLA
BIOTITA

MINERALES ACCESO-—
RIOS OPACOS.

1
=
%

T
+H
PORCENTAJE OACUMULATIVO EN VOLUMEN

LAl

T s s l
_i
il | :
] 7
e // o 7 ¢ //é? \ :;\\;\ :
: ., >,
LIl [ I :

||I|||}|||||I|||ll!1|

20 30 40
COMPOSICION PROMEDIO DE PLAGIOCLASA (An %)
Fig.3- Promedio de andlisis modales de rocas del batolito versus composicion promedio de plagioclasa.
Los nimeros entre parentesis despues de las unidades del batolito, indican la posicion en la secuencia
intrusiva.



o
L
<
g z £
— o i =
! 2 = g
= ° [ = E
= = = = - = B
< o " ] n o o]
= - = T <
- = o = < —
x =1 = =4 = w © w
(=] (4 = (=] = — u
=l o = = € =
a =3 o 5 2
= < a =] a e = e
= o = =} = o =
3 = o ™ =z = < z
b = =1 = = < = T
H =] ] <] o« = o '3
o a a © ] = o
|60
|0
=
w
=
b=
3
o
-
=
2o
w
2
=
4
w
o
[+
=}
a
LLs
I}
anfibola
e
==y 1]

Fig. 4

PORCENTAJE DE CUARZO EN VOLUMEN

Porcentaje en volumen de otros minerales versus porcentaje en volumen de cuarzo. Los niimeros entre parénte-
sis después de las unidades de batolito, indican la posicion en la sec ia intrusiva.
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te contenido de silice, alcanzando el maximo en las
rocas graniticas. Quizds la interpretacion mds razona-
ble y simple de la aparente divergencia a partir de la
tendencia calcoalcalina tipica sea que los granitos de
albita y tonalita no pertenezcan a la misma serie de
diferenciacion que las otras rocas batoliticas.

HISTORIA MAGMATICA

Las relaciones de contacto indican que la melanodio-
rita y las rocas hipabisales tempranas representan las
primeras fases de actividad magmadtica. Sin embargo,
las relaciones ¢ntre estos dos tipos de rocas, es ambi-
gua, debido a que ellas estin en contacto en solo una
localidad. En el cerro Tierra Amarilla, De Neufville
(1961) encontré que los filones porfiricos cortan a la
melanodiorita (sus ‘‘intrusivos meta-bidsicos’); aqui
por lo menos la melanodiorita es mas antigua. La au-
sencia de filones y filones mantos de melanodiorita
en la roca de caja sugiere que el magma de melanodio-
rita probablemente fue mas viscoso y menos movil
que aquel de los porfidos que penetraron la roca de
caja a lo largo de los planos de estratificacion y otras
zonas de debilidad estructural, formando filones v fi-
lones mantos.

Los contactos gradacionales entre las rocas dioriticas
de grano grueso y el porfido de adamelita o la leuco-
diorita sugiere diferenciacion magmdtica in sizu. Ade-
mas, observaciones petrogrificas de fendémenos de
reaccién como los mostrados por el borde de reaccion
de anfibola alrededor de relictos de piroxena, altera-
cion de anfibola a biotita, y zonacion de plagioclasa,
son compatibles con la llamada “serie de reaccién”
de Bowen (1928).

El pérfido de adamelita es una roca muy especial, pro-
ducto de reacciones incompletas entre los fenocrista-
les de plagioclasa, cristalizados nrimero y una mezcla
granitica postuma que no esti en equilibrio con los
fenocristales. Se caracteriza por fenocristales de pla-
gioclasa relativamente cdlcica (promedio An%) en
una matriz granitica (feldespato potdsico-cuarzo). La
prevalencia de plagioclasa zonada, generalmente bor-
deada por feldespato potdsico, sugiere que la cristali-
zacion debe haber avanzado mas rapido que la reaccion
entre los fenocristales y los restos liquidos. La zona-
cién composicional y/o depositacion de los cristales
impidieron que los fenocristales de plagioclasa reaccio-
naran con el liquido granitico residual. A medida que
la diferenciacion fraccional y la cristalizacidn progre-
saban, la proporcion de los fenocristales de plagiocla-
sa disminuia a medida que el liquido residual iba sien-
do mads pobre en CaO y se enriquecia en silice y dlca-
lis. La disminucion en la cantidad de fenocristales de
plagioclasa se debié probablemente a la depositacion

M

de los cristales ya que la plagioclasa de la matriz, la
cual cristalizo con el feldespato potasico y cuarzo, es
generalmente mads rica en sodio que los fenocristales
de plagioclasa. Evidencias de terreno demuestran cla-
ramente que las rocas con una relacion baja de feno-
cristales a masa fundamental consistentemente cortan
a aquellas con una proporcion mas alta de fenocrista-
les a masa fundamental.

Las rocas pertenecientes al miembro extremo graniti-
co del porfido de adamelita, las cuales pueden conte-
ner hasta 49,8%/o de feldespato potdsico (Tabla 2,
n. 39). representan el enriquecimiento maximo de
KEO en el magma residual con la diferenciacion. No
obstante, el hecho que las rocas mds jovenes del drea
(granitos con contenido de albita y tonalita) casi no
contienen feldespato potdsico, sugiere que el liguido
residual por alguna razén se empobrecié en contenido
de potasio durante las etapas finales del plutonismo.
El hecho que estas rocas mads jovenes rara vez estdn
cortadas por variedades de aplita con contenido de
feldespato potdsico, es compatible con este supuesto
empobrecimiento en potasio. Sin embargo, no puzde
ser descartada la interpretacion de que los granitos de
albita y tonalita no son cogenéticos con las rocas ba-
toliticas tempranas y aun esta ultima interpretacion
puede ser mds probable.

Aun cuando la tonalita es la mas joven de las principa-
les rocas batoliticas del drea, a su vez estd intruida
por rocas lamprofiricas, las cuales probablemente re-
presentan la fase final de actividad batolitica. Unos
pocos filones de porfido granitico (Tabla 3, n. 57) con
grandes fenocristales redondeados de cuarzo, cortan
el granito de albita; éstos pueden estar relacionados
con el evento magmadtico que produjo la tonalita.

EMPLAZAMIENTO FORZADO DEL BATOLITO
En el drea de Tierra Amarilla, las intrusiones forzadas
jugaron el rol mds importante en el emplazamiento del
batolito; la asimilacion a lo mas fue sélo un proceso
subordinado;no hay evidencias que impliquen necesa-
riamente que la asimilacion hubiera sido de alguna ma-
nera importante. Se podria especular, sin embargo,
que los granitos albiticos, pueden ser probablemente
productos de magma contaminado por asimilacion lo-
cal de rocas volcdnicas prebatoliticas ricas en plagio-
clasa albitica (e.g. algunas rocas de la Formacion Pun-
ta del Cobre).

El argumento principal para pensar en el emplazamien-
to forzado del batolito lo proporciona una zona de
cizalle bien desarrollada que marca el contacto en-
tre el batolito y la roca encajadora. Las caracteristicas
estructurales de esta zona de cizalle se sefalan en el
mapa geologico (fig. 2). En las rocas batolitficas, en y
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cerca de la zona de cizalle, que varia en extension des-
de s6lo unos pocos metros hasta cientos de metros, se
desarrolla una notable estructura planar, que en me-
nor grado afecta también a la roca de caja. Las folia-
ciones, de fuerte inclinacion a verticales, en todas par-
tes son paralelas al contacto del batolito, y en la ma-
yor parte, son casi paralelas al rumbo de las rocas se-
dimentarias que lo rodean. La fuerte inclinacion de la
foliacién (por lo comin 75° a 900) proporciona una
prueba indirecta de que el contacto del batolito es
esencialmente vertical. En una localidad en el cerro
Tierra Amarilla (De Neufville, 1961) y en varios lu-
gares en el flanco noroeste del cerro Los Bronces, la
naturaleza vertical del contacto puede observarse di-
rectamente. Por tanto, aun cuando el batolito gene-
ralmente es concordante con el rumbo de la roca en-
cajadora, es notablemente discordante con respecto al
buzamiento. Estos rasgos y el hecho de que regional-
mente el batolito tiene una elongacion paralela a las
direcciones estructurales predominantes ( ver mapa
Geologico de Chile, 1960 vy 1968), sugiere que las es-
tructuras pre-batoliticas, ejercieron algin control en
el emplazamiento del batolito.

Rocas de la zona de cizalle

Las rocas de la zona de cizalle son los equivalentes ci-
zallados de las rocas batoliticas o, en menor grado, e-
quivalentes cizallados de la roca de caja. Los tipos de
rocas mas comunes encontrados en esta zona son
gneises, esguistos y brechas intrusivas.

Gneises. Generalmente son el producto de cizalla-
miento y recristalizacion de las rocas dioriticas. Co-
munmente no contienen xenolitos y su mineralogia
es esencialmente idéntica a la de las‘rocas dioriticas
no deformadas. La Onica diferencia mineraldgica im-
portante es la relativa mayor proporcion de biotita en
el gneis dioritico comparada con su equivalente no re-
cristalizado. Aparentemente, se formd mds biotita a
expensas de piroxena y anfibola durante la recristali-
zacion. La composicion de la plagioclasa no senala di-
ferencias apreciables en el contenido de anortita entre
las rocas dioriticas gneisicas y macizas.

Latextura gneisica estd mejor desarrollada en las rocas
mas cercanas al contacto del batolito y se va debilitan-
doa medida que se aleja de ese contacto. Sin embargo,
aun cuando muestras no foliadas de la periferia de la
zona de cizalle muestran poco o nada de recristaliza-
cion, ellas muestran deformacion por la presencia de
cristales de plagioclasa doblados y quebrados.
Localmente, a lo largo de la zona de cizalle (ej. en el
cerro El Granate y cerro Los Bronces), los gneises dio-
riticos estdn separados de la roca de caja por dreas de
gneises félsicos. El gneis félsico es de grano més fino
que el gneis dioritico y tiene una foliacién ocasionada

por la orientacion subparalela de cristales de plagiocla-
sa.

También se presenta foliacién ocasionada por zonas
ricas en biotita. La abundancia de xenolitos lenticula-
res de roca de caja con metamorfismo de contacto,
especialmente granatita, y las inyecciones lit-par-lit
hacia la roca de caja foliada, indican claramente que
el gneis félsico estaba en gran parte fundido durante
el cizallamiento. Muchos de los cuerpos lenticulares
mayores de roca de caja en los gneises, félsicos se
muestran en el mapa geolégico; lentes menores estan
representados solo esquemadticamente (fig, 2).
Esquisto. Comparado con el gneis, el esquisto es cuan-
titativamente menos abundante en la zona de cizalle.
El Gnico cuerpo de esquistos mapeables forma una fa-
ju discontinua e irregular cerca del cerro Tierra Amari-
lla (fig. 2). El esquisto es una roca de color gris oscuro
compuesta por biotita, otros minerales ferromagne-
sianos, y plagioclasa; texturalmente, el grado de es-
quistosidad depende directamente del contenido de
biotita de la roca. Los minerales maficos constituyen
por lo menos un 200;'0 en volumen de la roca. La
biotita es generalmente el mineral mafico mas abun-
dante en los esquistos de cerro Tierra Amarilla; sin
embargo, en otros lugares junto a la zona de cizalle
hay pequenas lentes ricas en anfibola.

No hay seguridad si los esquistos representan a la roca
cizallada o a la roca intrusiva; pero en su composi-
cidn mineraldgica los esquistos se asemejan mds a las
rocas intrusivas que a las rocas sedimentarias con meta-
morfismo de contacto. La plagioclasa en los esquis-
tos (An32_43) se compara en composicién con aque-
lla de la melanodiorita, una roca temprana del batoli-
to. Gran parte de las piroxenas poiquiliticas y con es-
tructuras Schiller en los esquistos parecen ser relictos
de la augita de las rocas batoliticas Sin embargo. la
anfibola y biotita, estin completamente recristaliza-
das y generalmente estin menos alteradas que las ro-
cas batoliticas. Por tanto, las evidencias mineralogicas
sugieren que los esquistos pueden corresponder a me-
lanodiorita u otras rocas del batolito ricas en minera-
les maficos, recristalizadas y cizalladas.

Brechas intrusivas. Las brechas intrusivas, las cuales se
encuentran sélo en el granito de albita, son diferentes
de las otras rocas de la zona de cizalle. La foliacion,
definida solamente por la alineacién de los fragmentos
de brecha, es aproximadamente paralela al contacto
del batolito. Las brechas intrusivas presentan un as-
pecto no homogéneo debido a que contienen frag-
mentos de angularidad y tamario variable incluidos en
una matriz de granito de albita. Los fragmentos provie-
nen de la roca de caja y del propio granito de albita; el
contacto entre el batolito y la roca de caja se ubica ar-
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bitrariamente donde los fragmentos igneos (autolitos)
predominan sobre los fragmentos de la roca de caja
(xenolitos). Localgnente dentro de la brecha intrusi-
va hay lentes alargadas de granatita, con una elonga-
cion paralela al contacto del batolito.

Al microscopio, los bordes de los fragmentos de la ro-
ca de caja se observan mas definidos que los de frag-
mentos de granito de albita. La mayor parte de las
brechas intrusivas han experimentado una considera-
ble granulacion y han sido silicificadas y alteradas hi-
drotermalmente. En muchas muestras existe pirita di-
seminada en la matriz y abundante turmalina.

En resumen, las variedades de rocas cizalladas corres-
ponden mas bien a distintas unidades del batolito que
a diferencias en la intensidad del cizallamiento
(Tilling, 1963a): los gneises provienen de los tipos
mis feldespaticos de las rocas batoliticas; el esquisto
probablemente proviene de la melanodiorita la cual es
rica en elementos mificos y la brecha intrusiva estd
genéticamente relacionada con el granito de albita.
En los esquistos y gneises dioriticos, el cizalle (movi-
miento diferencial) fue.absorbida por la recristaliza-
cién en estado solido;en los gneises félsicos mds movi-
les, el movimiento diferencial fue en gran manera ajus-
tado por flujo viscoso. Las rocas granodioriticas y gra-
niticas cizalladas y dindmicamente deformadas propor-
cionan evidencia de que el cizallamiento continuo
hasta las etapas finales del emplazamiento del batoli-
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to. Las texturas granuladas de la matriz del granito

de albita en las brechas intrusivas atestigua el movi-
miento diferencial en la zona de cizalle aun después

del emplazamiento del granito de albita.

Rocas “blanqueadés". Algunas de las rocas batoliticas
han sido blanqueadas a lo largo de grietas y otras

fracturas, por fluidos hidrotermales. Aun cuando este

fendmeno de blanqueamiento se observa esporddica-

mente a través del batolito, estd mejor desarrollado en

los alrededores de la zona de cizalle. El blanqueamien-

to se extiende hacia afuera desde la fractura hacia la

roca fresca, y por lo general en la parte central del

drea blanqueada se encuentra actinolita, epidota y [
o turmalina. Las caracteristicas de una muestra de

diorita de hornblenda blanqueada estudiada en detalle

(Tabla 6) demuestran claramente que estd empobre-

cida en anfibola primaria y enriquecida en apatita, ac-

tinolita, epidota y turmalina. La turmalina se presen-

ta no sdlo como agregados irregulares sino también

como vetillas que cortan la plagioclasa, la composicion

de la cual aparentemente no estd afectada por el pro-

ceso de blanqueamiento. Los componentes quimicos

de la anfibola primaria han sido evidentemente recris-

talizados a actinolita secundaria y/o epidota. El enri-

quecimiento en apatita y la presencia de turmalina in-

dican que el fluido hidrotermal que blanqued la roca

era rico en voldtiles.

TABLA 6. Caracteristicas petrograficas de la roca “*blanqueada’ a lo largo de un plano de fractura

Roca ** Blangqueada "'

Roca Fresca

Parte central
(adyacente a la fractura)

Zona intermedia

|
i
plagioclasa (*) Ana? Anas Anaa |
- . - - |
anfibola primaria nada nada comun |
lactinolita comun nada nada i
turmalina abundante e5casa nada |
apatita granos grandes granos grandes granos pequenos
{abundante) (comun) (escaso)
pidota granos grandes granos grandes granos pequenos
{comun) {escaso) (indicios)

()

Profundidad de emplazamiento

Se pueden establecer limites aproximados en la pro-
fundidad del emplazamiento del batolito. Las rocas
mds jovenes de la region de Copiapé invadidas por el
Batolito Andino, son aquellas de la formacion Hor-
nitos post-neocomiana (Albiana? ). Por lo tanto to-
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mando el nivel actual de erosion (expuesto principal-
mente en la formacion Nantoco), la profundidad del
emplazamiento del batolito puede estimarse a partir
del espesor estratigrafico las formaciones post-Nanto-
co, hasta e incluyendo la formacion Hornitos, la cual
presumiblemente cubrié el drea de Tierra Amarilla,
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Esta profundidad seria aproximadamente de 8 km, su-
jeto a las siguientes limitaciones:

1) Se desconoce el espesor exacto de la cu-
bierta sedimentaria, debido a las discor-
dancias en la seccion y debido a que pa-
rece poco posible, aunque no puede ser
probado, que la seccidn mesozoica com-
pleta se haya acumulado en un solo lugar.

2) No se conoce el espesor de la formacion
Hornitos removido por la erosion antes de
la depositacion de las rocas terciarias. Si
se supone que la profundidad del empla-
zamiento es de 8 km, la presion total de
la carga podria ser aproximadamente 2,3
kilobars, si es que se usa la conversion de
Kennedy (1955) (1 bar equivale aproxi-
madamente a 12 pies de carga de roca).

METAMORFISMO DE CONTACTO

El emplazamiento del batolito produjo una ancha au-
reola de contacto (de hasta 3,5 km) de skarns de
calco-silicatos, rocas corneas y rocas metavolcanicas
(fig. 2). En otros lugares se han indicado caracteristi-
cas importantes del metamorfismo de contacto (Ruiz,
1942; Segerstrom y Ruiz, 1962; y Tilling, 1963b, c)
las que serin discutidas en detalle en un informe pos-
terior.
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FAUNA VALANGINIANA DE PENINSULA BYERS, ISLA LIVINGSTON, ANTARTICA

YLADIMIR COVACEVICH C.

RESUMEN

El estudio de la fauna presente en un nuevo nivel fosilifero en
Peninsula Byers, Isla Livingston, Antdrtica, ha permitido de-
terminar la presencia de 15 especies diferentes de moluscos.
Dos de cllas, Nuculs (Nuculoma) livingstonensis y “Macro-
callista™ antarctica, son dadas a conocer como formas nue-
vas para la ciencia. Los ammonoideos, representados por
Bochianites aff. glaber Kitchin, B. aff. gerardi (Stoliczka),
Uhligites sp. (sp. nov.? ) y Neocormnites neocomiensis aff.
premolica Sayn, permiten fijar la edad del conjunto en el
Valanginiano, ademas de establecer, a la luz de los conoci-
mientos actuales, estrechas vinculaciones con las faunas de la
Provincia Este Africana (Sud Africa y Madagascar).

Estos fosiles se ubican estratigraficamente por debajo de los
niveles del Cerro Negro, con una tafoflora Barremiana y por
encima de los horizontes con Spiticeras (S.) cf. spitien-
sis (Blanford) del Berriasiano de Isla Livingston.

ABSTRACT

This work deals with a new fossiliferous level from Byers
Peninsula, Livingston Island, Antarctica, which contains 15
different mollusks species. Two of them Nucula (Nuadoma)
livingstonensis and “Macrocallista” antarctica, are described
for the first time. Ammonites, characterized by Bochianites
aff. glaber Kitchin, B. aff. gerardi (Stoliczka), Uhligites sp.
(sp. nov.? ) and Neocomites neocomiensis aff. premolica

Sayn, permit to assign to this assemblage a Valanginian age

showing close faunistic relations with lasi African Creta-
Ceous Province (South Africa and Madagascar).
These fossils are stratigraphically under the Cerro Negro
continental beds - with a Barremian fossil flora -, and over
" previously known levels with Spiticeras (S) cf. spitiensis

marine

(Blanford) from Livingston Island Berriasian.

INTRODUCCION

Antecedentes Generales.

Durante la Campana Antdrtica correspondiente al
periodo 1970 - 1971 los estudios geologicos patroci-
nados por el Instituto Antdrtico Chileno - INACH -
en las Islas Shetland del Sur tuvieron como objetivo
principal el muestreo intensivo de diversas localidades
con interés paleontolégico reportadas en anteriores
expediciones. De acuerdo con esta orientacion los tra-
bajos de terreno se centraron fundamentalmente en el
Cabo President Head, en la Isla Snow; en Peninsula
Byers, Isla Livingston y en Peninsula Fildes, Isla Rey
Jorge, dreas en que la existencia de valiosa informa-
cion geologica previa permitié una integraciéon final
satisfactoria. El proyecto forma parte del programa
de investigaciones antdrticas desarrollado por INACH
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en colaboracion con el Departamento de Geologia de
la Universidad de Chile.

En Peninsula Byers se procedi6 a la revision
mento de las colecciones fosiliferas en los puntos ubi-
cados con anterioridad por Araya y Hervé (1965),
Gonzalez y otros (1970) y Valenzuela y Hervé (1972)
en las secuencias sedimentarias marino-continentales
mesozoicas expuestas en esa zona, El muestreo de di-
cha secuencia permitié descubrir nuevos horizontes
fosiliferos que resultan de gran importancia en la in-
terpretacion del marco estratigrifico regional y que
son los que motivan el presente trabajo, que es el pri-
mero de una serie de publicaciones en preparacion pa-
ra cada una de las diferentes asociaciones faunisticas
fosiles que se presentan en Peninsula Byers. El nuevo
nivel, caracterizado por diversas formas de moluscos
fosiles con una edad que asignamos al Valanginiano
(Cretécico inferior, Neocomiano), se destaca no solo
por sus caracteres paleontologicos sino que también
por su aporte estratigrifico al conocimiento geologico
antartico como elemento de datacion vy de correlacidon
con areas vecinas.

Procedencia y Conservacion de la Fauna

La fauna objeto del presente trabajo fue recolectada
frente a la costa sur de Peninsula Byers, Isla Livingston
dentro de una brecha volcdnica calcirea ubicada in-
mediatamente sobre el cliff de 60 - 70 m, aproxima-
damente 1.300 m al norte de Punta Viator ¥ a unos
4.000 m al oeste del Cerro Negro. Los afloramientos
que constituyen esta localidad fosilifera se encontra-
ban en el momento de efectuar la recolecciéon rodea-
dos prdacticamente por completo de nieve, lo cual im-
pidi6 establecer una descripcion estratigrifica detalla-
da. Sin embargo se logro constatar su extension late-
ral por algunas decenas de metros, y la presencia de
rumbos y manteos equivalentes a los que se encuen-
tran en la zona dentro de la secuencia sedimentaria
marino- continental descrita por Valenzuela y Hervé
(1972). Estos hechos permiten intentar su ubicaciéon
por debajo de los niveles con flora fosil del Cerro Ne-
gro y por encima de las capas con Spiticeras (Spitice-
ras) cf. spitiensis (Blanford) (Gonzdlez y otros, 1970;
Tavera, 1970) que forman una angosta faja so-

bre la costa y sus inmediaciones, especialmente al sur
de Punta Campamento (fig. 1).

e incre-

Aprovechamos esta ocasion para dar a conocer la po-

Depto. de Geologia Universidad de Chile. Actualmente en el Inst. Investigaciones Geologicas.

]



63°00' g

DRAKE s
§2°00" pasSO 6°“ . —
ot " I.REY JORGE
> ==
Y
PS
\’;"\' % I. NELSON
5\\ I. ROBERT

ICH

1. SMITH 0€
A}
£O 7 et
- »(“ 5 o
%I Low 3 €° D‘“S S
. b af >
o (2]
PUNTA o
START
e S2536 S

AMERICA

DEL

I. RUGGED
/
/
/
Punta |
Caompamento f
X
N8>
62°40' S
‘\JU — fro =
e o
PUNTA DEVILS PUNTA VIATOR f
|  FI1G.—1

-~




COVACEVICH

sicion de las restantes localidades fosiliferas descu-
biertas durante el desarrollo del trabajo de terreno
con la indicacion preliminar de sus principales consti-
tuyentes, materiales con los que se estan preparando
las entregas futuras.

Considerando el tipo de sedimento en que aparecen
incorporados los especimenes colectados puede decir-
se que su conservacion es bastante buena y posibilita
su adecuado estudio paleontoldgico. Ello se debe prin-
cipalmente al pequerio tamano del material fosilifero
y a su relleno por un fino cemento calcareo que
los protegio de la fraccion gruesa del sedimento
y de los procesos diagenéticos posteriores que habrian
dificultado aiin mds su posibilidad de fosilizacion.
La preparacion manual del material, aunque lenta y
muy delicada, permitié exponer gran parte de los ca-
racteres necesarios para la determinacion taxondmica
de las principales especies representadas. En el caso de
los bivalvos fue posible descubrir diversos rasgos inter-
nos de las valvas (v.gr., charnela de los nuculoideos) y
en los ammonoideos, como ocurrid con el género
Uhligites, la observacion y estudio de las lineas de
sutura y diferentes etapas del crecimiento, Sin embar-
go, por efecto de la compactacion del sedimento,
estos Oltimos presentan sus cidmaras de habitacion
deformadas impidiendo la vision de valiosos antece-
dentes morfologicos. La pequena talla de todas estas
formas ha hecho igualmente muy dificil su separacion

total de la roca, motivo por el cual muchos datos de
interés han quedado ocultos por ella.

Trabajos Anteriores

El drea de Peninsula Byers, en Isla Livingston, ha sido
objeto de numerosas expediciones cientificas, tanto
extranjeras como nacionales, que han entregado datos
de gran importancia para completar el esquema bioes-
tratigrafico y geologico de las Islas Shetland del Sur
y ampliar sus vinculaciones con la Peninsula Antarti-
ca y ofras dreas vecinas. Las observaciones obtenidas
por ellas en relacién con el tema que nos preocupa
puede obtenerse de Herndndez y Azcirate (1971).
Desde el punto de vista paleozooldgico cabe destacar
los recientes aportes de Tavera (1970) por la descrip-
cion de diversas formas de ammonoideos, que fueron
colectados por E. Valenzuela y F. Hervé entre 1968 y
1970, que le permiten reconocer por lo menos la pre-
sencia de las zonas de Lytohoplites burckhardti y de
Cuyaniceras transgrediens (Titoniano superior a Be-
rriasiano superior).

Herndndez y Azcdrate (1971) en base a una tafoflora
colectada por R. Araya y F. Hervé, en 1965, en los
alrededores del Cerro Negro, asignaron a esos horizon-
tes, los mas altos estratigrificamente de Peninsula
Byers, una edad tentativa Barremiano (Cretdcico infe-
rior). Dicha flora muestra marcadas afinidades con la
flora fosil de la Formacion Baquerd (Santa Cruz, Ar-
gentina).

Berriasella ? sp., Pseudolissoceras? sp., Belemnites (Hibolites)

Spiticeras (Spiticeras) sp., Himalayites sp., Inoceramus sp., etc.

Spiticeras (Spiticeras) cf. spitiensis (Blanford) in Gonzalez y otros

Spiticeras (Spiticeras) sp., Inoceramus sp., Nucula sp., etc. Berria-

Flora fosil en impresiones carbonosas (240171/1 y 250171/3).

Figura 1 Mapa de ubicacion de las localidades fosiliferas muestreadas du-
rante la temporada 1970 - 1971 en Peninsula Byers, Isla Living-
ston. En el presente trabajo se describen los materiales paleon-
tologicos procedentes del punto 250171/1 (Punto 6). Antece-
dentes estructurales adaptados de Valenzuela y Hervé (1972) y
Gonzilez y otros (1970).

Punto 1
faculum (Phillips) Feruglio in Tavera, 1970. Principalmente Tito-
niano. (190171/1).

Punto 2
Berriasiano. (180171/3).

Punto 3 Spiticeras (Spiticeras) sp. Berriasiano. (180171/4a).

Punto 4
(1970) y Tavera (1970). Berriasiano. (210171/1).

Punto 5
siano. (210171/3).

Punto 6 Nivel con Neocomites neocomiensis aff. premolica Sayn, Bo-
chianites aff. glaber Kitchin, Uhligites sp. (sp. nov.7 ), etc.
Este trabajo, Valanginiano. (250171/1).

Punto 7

Punto 8

Flora del Cerro Negro (Hemindez y Azcarate, 1971). Barremia-
no, comparable con la flora.fosil de la Formacion Baquerd (San-
ta Cruz, Patagonia ).



FAUNA VALANGINIANA ISLA LIVINGSTON, ANTARTICA

Composicion de la Fauna

De las muestras obtenidas en terreno se logré formar
una coleccién paleontolégica compuesta por cerca de
72 ejemplares de invertebrados agrupados en las clases
Scaphopoda, Gastropoda, Bivalvia y Cephalopoda.
Junto a ellos se presentan ademds diversos restos ais-
lados de peces, que incluyen algunas vértebras, espi-
nas y fragmentos craneales muy incompletos, abun-
dantes trozos carbonizados de origen vegetal y una
impresion de hoja fosil.

De la observacion de la tabla adjunta se desprende que
del total de individuos estudiados, los ammonoideos
estan representados por tres familias, comprendiendo,
con 35 ejemplares, un 49°,|’0 del conjunto faunistico.
Los bivalvos, con 33 individuos, determinan cerca de
un 460;’0 de la misma fauna, mientras que los gastro-
podos y escafopodos con tres formas diferentes (una
no descrita) y un nimero igual de ejemplares, son ele-

mentos de pequena importancia en la constitucion fi-
nal del conjunto. Los tres Gltimos grupos de molus-
cos estan caracterizados por especies pequefias y en la
mayor parte de los casos por un reducido nimero de
ejemplares, con excepcion de Nuculoma. Para la de-
terminacion del nimero de bivalvos se considerd en
cada caso el tamano de las valvas como criterio deter-
minante en su diferenciacion cuantitativa.

Entre los ammonoideos, el género Uhligites, con cer-
ca de 23 especimenes, es el taxon mas abundante y
constituye el elemento mds caracteristico de esta fau-
na. La presencia adicional de Bochianites y en especial
de MNeocomites, ambos de gran valor estratigrifico y
con una distribucién practicamente cosmopolita
(fig. 12), confieren al horizonte portador una edad
bastante precisa y aportan valiosos antecedentes en la
interpretacion paleobiogeografica extraantdrtica.

Clase Familia Géneros MNamero de °.-fo de la fauna

individuos total

Cephalopoda . S e e a1 B D
Bochianitidae . . Bochianites spp. O L R e e A
Oppeliidae Uhligites sp. 2 ki e A S
Berriasellidae . . Neacomites spp. 2 2.8

Bivalvia Fah o e G A K G e St e 45.8
d Nuculidae . Nucula (Leionucula) sp. . 2 .2.8
Nuculoma sp. 12 16.7
Malletiidae Malletia sp. 2 2.8
Pectinidae Chilamys sp. . 2 2.8
Lucinidae “Lucina” sp. 2 2.8
Veneridae “Macrocallista™ spp. 5 6.9

Gastropoda A o 3 4.2
Phasianellidae . “Phasianella’” 1l . 1.4

Scaphopoda b o o 1 1.4
Dentaliidae Dentalium . 1 . 1.4

72 100.0

Tabla 1. Relaciones biolagicas cuantitativas entre los diferentes géneros en estudio y la fauna total.

Descripcion del sedimento y del ambiente

El material en que se encuentra incluida la fauna que
motiva este trabajo corresponde a una roca sedimenta-
ria detritica constituida por fragmentos angulosos a
subangulosos con tamafios entre 1 y 10 mm, con pre-
dominio de clastos entre 2 y 3 mm, entre los que se

advierten algunos que pueden alcanzar hasta 65 mm.
Ellos corresponden casi en su totalidad a rocas igneas
volcdnicas, entre las cuales pueden distinguirse, en un
corte transparente, dos tipos fundamentales:
a. Rocas con textura afanitica o porfirica (25%0),
relativamente densas, con un porcentaje bajo a
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ausente de vesiculas o amigdalas, de colores in-
termedios a oscuros y cardcter intermedio. Es-
tos fragmentos presentan en algunos casos una
alteracion a silice micro y criptocristalina, clo-
rita v/o calcita.

b. Rocas volednicas con textura vitrea (500,’0), de
posible cardcter idcido, muy vesiculares, seme-
jante a piedra pomez. En estos fragmentos las
vesiculas se presentan rellenas con cristales tini-
cos de calcita, mientras que la masa fundamen-
tal o, paredes de las amigdalas, estin reempla-
zadas por calcita en cristales alargados con or-
denamiento fluidal. Tanto las amigdalas calci-
ticas originales como la masa vitrea (reemplaza-
da por calcita) se encuentran recristalizadas,
constituyendo sectores en los que cristales cal-
citicos unicos engloban a ambas. Estos sectores
tienen contactos en el interior de los fragmen-
tos en forma de mosaicos suturados. Algunos
fragmentos vitreos amigdaloidales presentan la
masa vitrea recristalizada parcialmente a silice
y/o clorita, sin evidencias de reemplazo por cal-
cita.

Ademds de los fragmentos liticos mencionados exis-
ten escasos granos de plagioclasa (5%/o), con un ta-
mafio cercano a 1 mm. Los restos orginicos son poco
frecuentes (5°/0) y corresponden a posibles espinas
o vértebras de peces silicificadas y a trozos de bi-
valvos y eventualmente gastropodos, los que pueden
estar reemplazados en parte por clorita. El cemento
de la muestra estd constituido por carbonato de calcio
esparitico (15 - 200;'0) recristalizado que, debido a la
ausencia de matriz, ocupa la totalidad del espacio po-
ral de la roca. De acuerdo al sistema de clasificacion
propuesto por Folk (1959) la muestra puede ser defi-
nida como una Litavolcarudita calcarea calcitizada
(Varela, J., 1975, comunicacién escrita).

Apoyados en la regular seleccion, el grado de angulo-
sidad y la escasa alteracion primaria de los componen-
tes liticos, que presentan un marcado cardcter volcani-
co, ademas de la presencia de restos vegetales carboni-
zados y de algunas hojas, pueden estimarse condicio-
nes de depositacion costera en la zona mesolitoral
donde existiria energia suficiente como para producir
el transporte del material correspondiente. a la matriz.
En este ambiente se produjeron frecuentes aportes
cldsticos continentales, de dreas cercanas, sin mediar
un transporte muy prolongado del material sedimen-
tario. En su zona de origen se puede visualizar el desa-
rrollo de un manifiesto proceso erosivo sobre un relie-
ve con rasgos juveniles constituido principalmente por
rocas volcdnicas andesiticas, a las que se deben agre-
gar los aportes a través de medios acuosos o aéreos de

los fragmentos pumiciticos.

Condiciones de depositacion similares a las descritas

se presentan en los horizontes que incluyen la fauna
de Spiticeras cf. spitiensis (Blanford) de edad Be-
rriasiana sobre la faja costera occidental de Peninsula
Byers, al Sur de Punta Campamento. Estas evidencias
manifiestan la existencia de una zona en la que se pro-
ducen frecuentes oscilaciones del nivel del mar, y por
lo tanto de la linea de costa, facilitadas por una posi-
ble inestabilidad de las dreas emergidas que, a modo
de islas voleanicas, aportan los materiales que consti-

tuyen la secuencia sedimentaria de Peninsula Byers.
Valenzuela y Hervé (1972) reconocen en ella, bajo la
denominacion de Unidad antigua (“Older Unit”), de-
positos marinos y continentales con rocas volcdnicas
dcidas a basicas que incluyen diversos términos lito-
logicos comparables con los que componen la roca
que se ha acabado de describir.

Los antecedentes paleontologicos disponibles se opo-
nen en cambio a la opinion de estos autores en el sen-
tido que esta unidad grada ... “laterally from west to

east, from marine to continental facies” (op. cit., p.
83, 89) por una interpretacion demasiado amplia del
valor cronologico de las faunas y floras fosiles exis-
tentes en ella. A nuestro entender la secuencia estra-
tigrafica presenta en posicion normal por lo menos
dos episodios marinos marcadamente litorales: el pri-
mero en ¢l Berriasiano y el segundo en el Valanginiano,
sobre los que se disponen los depositos continentales,
mas jovenes, con la flora de Cerro Negro (Barremiano)
y no necesariamente un paso progresivo de facies ma-
rinas a continentales de oeste a este.

Sistemitica

En la determinacion de las especies que nos preocu-
pan se ha tratado en lo posible de alcanzar su total
reconocimiento taxondémico. A pesar de ello, en di-

versas oportunidades preferimos mantener abierta la

designacion final cuando por carencia de informacion

bibliogrifica, o por la mala preservacion del material
paleontolégico, no pudo alcanzarse la meta deseada.
Han influido también factores como el pequefo ta-
mano de las especies, la falta de caracteres distintivos
o el hecho de contar con una cantidad insuficiente

de individuos como para conocer el rango de varia-
cion morfologica.

Por estos motivos muchas especies nuevas han per-
manecido tentativamente como ‘“‘sp. nov.? ”’, aun

cuando lo mds probable parezca designarlas como ta-

les. En otros casos, con “Macrocallista”y “Lucina’’
por ejemplo, hemos empleado una nomenclatura mor-
fologica conservadora, quedando ella manifestada por
las cremillas que acompafan al nombre asignado. La
terminologia “sp. ind.” se empled para aquellas for-
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mas que no presentan suficientes rasgos para comple-
tar su identificacion especifica o para permitir su
comparacién total con especies conocidas. La distin-

cion de especies diferentes dentro de un mismo géne-
ro, debido a alguno de los antecedentes expuestos an-
teriormente, se hizo con letras mayusculas en forma
correlativa. Para los ammonoideos se han consultado
en lo posible referencias originales y los trabajos mas
recientes que, a modo de revision, destacan los princi-
pales caracteres que permiten su identificacion genéri-
ca y especifica. En todo caso, en las observaciones
que acompanan a cada descripcion se ha intentado es-
tablecer, por lo general un paralelismo con especies

similares descritas previamente.

Para la nominacion de Nuculoma livingstonensis sp.
nov. y de “Macrocallista’ antarctica sp. nov. se reali-
z6 un andlisis bibliogrifico intensivo en las dreas ve-
cinas. La asignacion propuesta para Bochianites aff.

glaber Kitchin y B. aff. gerardi (Stol.) queda a la
espera de una futura comparacion con los originales o
plastotipos de estas in#eresantes especies, en especial
con aquellas descritas para Sud Africa y Madagascar,
y en la obtencioén de nuevos ejemplares que permitan
completar el conocimiento ontogenético respectivo.
La inseguridad de la determinacion especifica de

Uhligites sp. (sp. nov.? ) es el resultado de la deficien-
te informacion bibliogrifica disponible, problema que
es de esperar pueda ser solucionado en un futuro in-
mediato.

La clasificacion seguida es la adoptada por el Treatise
on Invertebrate Paleontology (R.C.Moore, ed.; Partes

I, L y N), como una manera de seguir una pauta ya
generalizada en la mayoria de los trabajos paleontolo-
gicos. Una sintesis de las especies estudiadas es la si-
guiente:

CLASE SCAPHOPODA
1. Dentalium sp. (sp. nov.? ).
CLASE BIVALVIA
2. Nucula (Leionucula) sp. (sp. nov.? ).
. Nuculoma livingstonensis sp. nov.
. Malletia sp. ind.
. Chlamys sp. ind.
. “Macrocallista’ antarctica sp. nov.
. “Macrocallista’ sp. A (sp. nov.? ).
8. “Lucina” sp. ind.
CLASE GASTROPODA
9. “Phasianella” sp. ind.
CLASE CEPHALOPODA
10. Bochianites aff. glaber Kitchin.

11. Bochianites aff. gerardi (Stoliczka).
12 Bochianites sp. A.

- o AW

13.  Uhligites sp. (sp. nov.?)

14,  Neocomites neocomiensis aff. premolica Sa-
yn.

15. Neocomites sp. ind.

La fauna descrita en este trabajo se encuentra deposi-
tada en la coleccion paleontolbgica del Departamento
de Geologia de la Universidad de Chile, Santiago. Pa-
ra cada muestra se ha utilizado la sigla DGCR y una
numeracion correlativa que corresponde a la Colec-
cion de Referencia oficial de tipos de la Seccion Pa-
leontologia de Invertebrados de esta Institucion. Plas-
totipos de las principales formas comentadas han sido
incorporados a las colecciones del Instituto Antartico
Chileno en el Museo Nacional de Historia Natural y
del Instituto de Investigaciones Geologicas, ambos en
la ciudad de Santiago.

Dibujo del material

Las diversas figuras que acompanan este trabajo fue-
ron realizadas por el autor mediante el uso de una cd-
mara clara y la ayuda del material fotografico corres-
pondiente. En ellas se ha tratado de resaltar en forma
de esquemas simples los caracteres fundamentales de
cada especie representada.
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DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Phylum MOLLUSCA
Clase SCAPHOPODA
Familia DENTALIIDAE Gray, 1834.
Género Dentalium Linné, 1758.

Dentalium sp. (sp. nov.? )

Lim. 1;figs. 1 - c.
Material. Un ejemplar con la concha conservada
(DGCR 423), actualmente fragmentado en dos por-
ciones.
Medidas. El especimen que se describe se encuentra
dividido en dos trozos, correspondiendo las figuras a
la fraccion posterior. Esta alcanza una longitud de
1.10 mm, con didmetros apical de 0.35 mm y anterior
de 0.70 mm. El tamano total es cercano a 1.65 mm.
Descripcion. Conchilla muy pequefia, arqueada, con
ingulo de expansion de 17° a 18°. Apice circular, al-
go desgastado, sin evidencias de estructuras especiales.
Extremo anterior circular, salvo en su lado convexo,
el que se presenta deprimido con una suave invagina-
cién en su parte media producida posiblemente por
efectos de la compactacion(? ) de esa drea. La super-
ficie externa esta cubierta por 24 costas primarias lon-
gitudinales que en el lado dorsal se inician algo aleja-

. das del dpice y cordones transversales finos, espacia-

dos regularmente, que en su cruce con las costas de-
terminan un relieve granular débil.
Observaciones. Los caracteres enunciados para esta
diminuta forma concuerdan con el género Dentalium
s.l., pero una designaciéon taxonomica mds precisa, a
pesar de su buena preservacion, se prefiere dejar abier-
ta al carecer de una muestra mas representativa de es-
ta especie. Ella resulta fundamental para aclarar as-
pectos como el tamafio y la forma deprimida que se
manifiesta en la zona ventral cerca de la abertura ante-
rior de nuestro unico ejemplar.
Clase BIVALVIA
Subclase PALAEOTAXODONTA
Orden NUCULOIDA
Superfamilia NUCULACEA Gray, 1824,
Familia NUCULIDAE Gray, 1824.
Género Nucula Lamarck, 1799

Nucula (Leionucula) sp. (sp. nov? )

Text. fig. 3a - b. Lam. 1, fig. 2.
Materiales. Dos moldes internos, el menor incompleto
y el segundo (DGCR 424), que se comenta a continua-
cién, desprovisto de la concha y correspondiente a
una valva derecha, permite distinguir esta forma como
otro elemento en la asociacion faunistica que presen-
tamos en esta oportunidad.
Descripcion y dimensiones. Nuculoideo de tamano
mediano, de contorno ovalado, alargado anteriormen-
te, equivalvo e inequildtero con umbo deprimido, po-
co convexo, en su  extremo posterior. Margen dorsal
anterior casi recto que desciende para formar un bor-
de anterior ampliamente redondeado; borde ventral
convexo ascendente hacia la zona posterior que cae
en dngulo recto desde el umbo.
En el molde interno se reconoce parte de la linea pa-
leal, la cual se aleja hasta 1.10 mm de borde ventral
en la region anterior. No alcanza a distinguirse la exis-
tencia de un seno paleal ni las impresiones musculares.
En este molde la superficie cercana al borde ventral
se presenta lisa, lo que refleja la ausencia de crenula-
ciones en la base de la concha.
En la zona dorsal anterior se conserva aun parte de la
concha reconociéndose en ella solo finas lineas de cre-
cimiento. Al preparar parte de la charnela para tratar
de observar algunas de sus caracteristicas, se pudo
comprobar que alli se disponen varios dientes que evi-
dencian una tipica denticion taxodonta, Este ejemplar
mide 7.0 mm de longitud, 5.3 mm de altura, con un
espesor aproximado del molde en una valva de 1.8 mm.
Observaciones, El especimen en discusién no esté sufi-
cientemente preservado como para permitir su compa-
racion con especies nominadas con anterioridad o para
intentar su atribucién a una especie nueva. Los carac-
teres morfologicos que sefialamos concuerdan en espe-
cial con el contorno y posicidon posterior del umbo de
Nucula pervicax Feruglio (1936, p. 220 - 222, Lam.
23, figs. 4 - 10) por €l descrita para el Salamanqueano
de la Patagonia. Sin embargo esta especie se destaca
en particular por un tamano mucho mayor que la for-
ma que discutimos para Isla Livingston.

Género Nuculoma Cossmann, 1907

Nuculoma livingstonensis sp. nov.

Lam. 1, figs. 3a - 3g.
Materiales. Se dispone de por lo menos ocho valvas
aisladas, pertenecientes a distintos individuos, ems di-
ferente estado de conservacion, De ellos se ha elegido
como holotipo una valva derecha, dispuesta sobre la
roca, con parte del borde vental posterior defectuoso
(DGCR 425). Los ejemplares restantes (DGCR 426,
427 - 1 al 6), todos de distinto tamano, separados co-
mo paratipos permiten completar la descripcion de la
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especie. Se encuentran en general como moldes inter-
nos parcialmente cubiertos por la concha.

Diagnosis. Bivalvo con test subtrigonal, equivalvo,
elongado anteriormente con umbo opistogiro posterior.
Bordes dorsal y posterior practicamente rectos, ante-
rior redondeado, algo anguloso en su zona media y
ventral convexo. Superficie valvar cubierta por estrias
concéntricas de crecimiento, algo ondulosas, mds fuer-
tes que en la linula y drea. Lunula amplia, lisa lanceo-

lada, normal al plano de simetria. Denticién taxodon-

ta con resilifer triangular.

Derivacion del nombre. Hace referencia al lugar de su
hallazgo en Isla Livingston, Islas Shetland del Sur,
Antdrtica.

Posicion estratigrifica.Valanginiano de Isla Livingston.
Nivel con Neocomites neocomiensis aff. premolica
(Sayn), Bochianites aff. glaber Kitchin, etc.
Medidas. En la siguiente tabla se entrega una sintesis
métrica de los diferentes ejemplares utilizados en la
designacion de esta especie.

Altura
Longitud Altura Espesor Longitud Observaciones
1. DGCR 425 16.3 13.2 4.9 80.9 Holotipo; VD.
2. DGCR 426 14.0 11.1 36" 79.3 Paratipo; V.
3. DGCR 427-1 13.0 10.3 3 79.2 Paratipo;  VD.
4. DGCR 427 -2 13.3 10.2 giget 76.7 Paratipo; VI,
5. DGCR 427 -3 7.9 6.3 2.0 i 79.7 Paratipo; VI
6. DGCR 427-4 8.9 6.5 2101 73.0 Paratipo; VI,
7. DGCR 427 -5 11.5 8.6 29 o 74.8 Paratipo; VD
8. DGCR 427 - 6 15.6 155 35 * T3.7 Paratipo; VD

MNota. (+ ) La concha no se conserva o lo hace parcialmente sobre el molde. VD: valva derecha; VI|: valva izquierda. El espesor

medido corresponde al de una valva.

Descripcion. Nuculoideo de contorno subtrigonal, de
tamano mediano, con concha gruesa, equivalva e ine-
quildtera, bastante convexa y elongada anteriormente.
Borde dorsal anterior recto infectado hacia abajo, for-
mando una curva suave obtusa al pasar al borde ante-
rior. El margen anterior es redondeado y algo anguloso
en su parte media, en coincidencia con la prolongacién
de la arista umbonal anterior. Margen ventral suave-
mente convexo en toda su extensiéon, curvandose con
fuerza al llegar al borde posterior. Este sigue un traza-
do ligeramente convexo, casi recto en el lado inferior.
Umbo opistogiro, sobresaliente de la linea charnelar,
con su extremo practicamente en contacto con la
unién de las valvas. Se ubica muy cerca del borde pos-
terior y en él se mide la maxima altura de la valva. Su
contorno queda delimitado por los margenes externos
de la Iiinula (zona posterior) y del drea bajo un dngu-
lo de 840, los que son mds abruptos hacia la zona dor-
sal. La lanula estd formada por una superficie plana,
perpendicular al plano de union de las valvas y cubier-
tas por estrias de crecimiento, que se hace mas excava-
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Grifico mostrando la relacidén entre la
longitud y la altura de las valvas de
Nuculoma livingstonensis sp. nov. Penin-
sula Byers, Isla Livingston,
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da cerca del umbo como consecuencia de la orienta-
cibn opistogira de éste. En su borde externo un canto
o arista umbonal la separa del flanco determinando una
forma general lanceolada.

En la zona dorsal el drea estd limitada por una inflec-
cion suave que a modo de arista en las cercanias del
umbo, se va debilitando para terminar en la parte me-
dia del borde anterior. Su ornamentacién, muy simi-
lar a la de la linula, corresponde con la de los flancos
pero es menos marcada.

Los flancos estan caracterizados por una ornamenta-
cion compuesta por estrias concéntricas de crecimien-
to que forman ondulaciones bajas de trazado continuo.
Utilizando luz incidente muy baja se ha podido obser-
var en el holotipo evidencias de tenues pliegues radia-
les sobre el flanco (lam. 1, fig. 3e.). La charnela, des-
pejada parcialmente en varios paratipos, muestra con
claridad 8 a 9 dientes anteriores v 5 a 6 posteriores,
que se disponen en linea separados por un angulo cer-
cano a los 115°. Bajo ambas corridas de dientes y del
umbo se presenta un resilifer triangular.

La observacion de los moldes internos revela ademds
algunos otros caracteres de interés. Se evidencia que la
impresion muscular anterior es mas profunda y fuerte
que’la posterior y que ambas quedan unidas por una
linea paleal entera. El flanco del molde, antes de al-
canzar la arista posterior, presenta un relieve concavo,
a modo de un sulcus suave, y en esta arista quedan al
parecer ubicadas varias impresiones pedales alineadas
dorsoventralmente. El umbo, en el molde, es mucho
mas aguzado que el aspecto que muestra en el exte-
rior. Sobre la zona ventral no se distinguen crenulacio-
nes, lo que manifiesta un borde ventral intemo liso en
la concha.

Observaciones. En la determinacion especifica de
Nuculoma livingstonensis se ha puesto especial énfa-
sis en su comparacion con formas similares descritas
con anterioridad para secuencias sedimentarias del he-
misferio sur.

Por las posibles vinculaciones faunisticas con Sud
Africa es indispensable establecer su diferenciacion de
Nucula uitenhagensis Kitchin (1908, p. 87; Lam. 2.
fig. 13) del Valanginiano superior de Uitenhage. El
contorno oval y redondeado de esta especie se opone
claramente a la forma subtrigonal y de umbo mds agu-
zado que caracteriza a los ejemplares de Isla Living-
ston.

Nucula pueyrredonensis Stanton (1901, p. 17-18;
Lim. 4, figs. 8 y 9) de los alrededores del Lago Puey-
rredon (Belgrano Beds, Patagonia) es similar en forma
y escultura con nuestra especie. Sin embargo su zona
antero-dorsal es mds suave y no presenta un cambio de
relieve en su pasaje al flanco, que en V. livingstonensis

determina una suzve angulosidad en el borde anterior.
De acuerdo con la figura entregada por Stanton, exis-
ten ademds, claras diferencias en la terminacion ven-
tral del borde posterior y en el contorno del umbo.
Collignon (1950, p. 61; Lam. 1, figs. 4 y 5) describe
para el Albiano de Mokaraha (Madagascar) la especie
Nucula hourcqi que se separa de nuestra forma por
su lanula cordiforme muy excavada, un borde ante-
rior redondeado, detenciones mas claras del crecimien-
to reflejadas en la ornamentacion y zona postero-ven-
tral mds elongada.

kibberiana Holdhaus (1913, p. 431; Lam. 99,
figs. 1a - ¢) aunque notablemente similar a la especie
de Livingston, puede distinguirse por su borde anterior
ampliamente redondeado y un drea que parece ser mds
estrecha v profunda, aun cuando en esa region la for-
ma descrita por Holdhaus se encuentra algo deforma-
da.

De los nuculoideos mencionados por Marwick (1953)
para el Jurdsico superior de Nueva Zelandia Nucula
{Paleonucula) cuneifornis Sowerby ( op. cit,, p. 87;
Liam. 10, figs. 1 - 3) guarda también una estrecha rela-
cion en tamano y contorno con la nueva especie. En
comparacion con las figuras ofrecidas, ella se diferen-
cia por un umbo mads fuerte y amplio, con un borde
ventral mds convexo. Agrawal (1956, p. 51) al
discutir las formas determinadas como N. (P.) cunei-
formis, de las ““‘Habo series inferiores™ en el Caloviano
de India, indica que ellas serian diferentes de la espe-
cie figurada por Marwick. Desgraciadamente no nos
ha sido posible consultar las figuras correspondientes
presentadas por Cox (1940) en la Paleontographica
Indica.

Es conveniente separar nuestra especie de N. taliabu-
tica Boehm (1907, p. 52 - 53; Lam. 8, figs. 1 - 3) v
de N. truncata Camacho (in Furque y Camacho , 1949;
p. 281; Lam. 2, fig. 1). La primera se reconoce con
facilidad por su borde anterior ampliamente redondea-
do, linula acorazonada profunda y dientes mds nu-
merosos. La especie descrita por Camacho para el
Cretdcico superior de Tierra del Fuego, hasta donde
la ilustracién lo permite, parece distinguirse por su
ornamentacion ondulosa més fuerte y un tamafio al-
g0 mayor.

Nucula

Superfamilia NUCULANACEA Adams y Adams, 1858.
Familia MALLETIIDAE Adams y Adams, 1858,
Género Malletia des Moulins, 1832.

Malletia sp. ind.

Text. fig. 2a - b.
Materiales. Un molde interno de una valva izquierda
(DGCR 428) que define el contorno y regién charne-
lar de esta forma. Un molde de una valva derecha, de



Figuras 2 - 8.

2a -b.

3a-b.

4a-b.

S5a-b.

6a-b.

Fosiles valanginianos, Peninsula Byers, Isla Livingston. Escala en milimetros.

Malletia sp. ind. Molde interno de una valva izquierda en vistas lateral y dorsal.
DGCR 428.

Nucula (Leionucula) sp. (sp. nov.? ). Molde interno de una valva derecha en vistas
lateral y dorsal. DGCR 424.

“Phasianella” sp. ind. Vistas apertural y lateral. DGCR 433 - 1.

“Macrocallista” antarctica sp. nov. Valva derecha en vistas lateral y dorsal del ho-

lotipo. DGCR 431.

“Macrocallista” antarctica sp. nov. Valva izquierda en vistas anterfor y fateral de

un paratipo. DGCR 431 -1.
“Macrocallista” sp. A (sp. nov. ? ). Valva derecha en vista lateral. DGCR 432. .

“Lucina”™ sp. ind. Molde interno de una valva con estructuras imperfectas.

DGCR 433.
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menor tamafio muy fragmentario (DGCR 428 - 1),
Dimensiones. Longitud de 8.7 mm, de altura 5.1 mm

y de espesor de una valva, en el molde,cercano a 1.8 mm.

Descripcion. Molde interno de forma subeliptica con
el umbo a un tercio del extremo anterior, alcanzando
la linea charnelar, la cual sigue un trazado casi recto.
Concha elongada posteriormente y bastante convexa
segiin un plano transversal pasando por el umbo. Bor-
des anterior y posterior redondeados, el primero algo
mds anguloso; el ventral suavemente convexo, subpa-
ralelo al dorsal. El drea charnelar presenta al menos 6
dientes anteriores y cerca de 12 posteriores.

No se ha observado la concha del ejemplar, ni impre-
siones de su posible ornamentacién sobre el molde.
Tampoco se distinguen trazas de la linea paleal o de
las impresiones musculares.

Observaciones. El estado de conservacion de este ma-
terial no permite intentar un estudio comparativo con
otras especies atribuidas en la literatura a este género.

Subclase PTERIOMORPHIA
Orden PTERIOID A
Superfamilia PECTINACEA Rafinesque, 1815.
Familia PECTINIDAE Rafinesque, 1815.
Género Chlamys Roding, 1798.

Chlamys sp. ind.

Ldm. 1, figs. 4a-b.
Materiales. Disponemos de dos moldes internos de
contorno incompleto, uno de ellos conservando par-
te de las orejas (DGCR 429) y el segundo con trozos
de la concha ain adheridos al molde externo (DGCR
430).
Dimensiones. El primero de los especimenes alcanza
18.0 mm de altura y el segundo 16.3 mm. El ancho
no puede ser obtenido directamente debido ala con-
dicion fragmentaria del material disponible.
Descripcion. Individuos de concha pequena, simétri-
ca, de contorno casi circular, moderadamente convexa
con ornamentacion radial fuerte reflejada en el molde
interno. En la superficie de este molde se cuentan de
13 a 14 costillas simples de seccidon ondulosa, que se
encuentran separadas por espacios de igual o menor
ancho, también ondulosos. En el molde esta orna-
mentacion comienza a poco mds de 3 mm del umbo,
desde donde muy atenuadas van aumentando gradual-
mente su relieve hacia el margen ventral. La superfi-
cie de la concha parece estar cubierta por finas lineas
de crecimiento. La linea charnelar, en parte visible so-
bre una de las impresiones, muestra un trazado recti-
lineo, No ha sido posible reconocer otros caracteres
en esta forma.
Observaciones. Al referirse a colecciones del Cretdcico
inferior de Isla Alejandro I (Aptiano, Antértica),

Cox (1953, p. 9; Lam. 2, fig. 2) describe como,
“Pecten’'sp. ind.una forma mds pequena que la mues-
tra. En correspondencia de tamano, se distingue por
poseer sélo “eight broadly rounded ribs” en vez de 13
o 14 que caracterizan a la especie de Livingston.

El Pecten octoplicatus Stanton (1901, p. 14; Lim. 4,
figs. 2 y 3) procedente de las “Belgrano Beds” de Pa-
tagonia se distingué por poseer un nimero menor de
costillas con seccidén angular,

Una especie que merece ser incluida en este comenta-
rio es el P. bagualensis Wilckens (1905, p. 25; Ldm. 4,
fig. 11) de Baguales y el ejemplar referido a ella por
Feruglio (1936, p. 137 - 138; Lam. 15, fig. 7) del
Arroyo Calafate, ambas del Creticico superior de Pa-
tagonia. De acuerdo con este Gltimo autor, en el mol-
de a su disposicion se destacan 11 a 12 costillas obtu-
sas, lo que junto a un contorno mds alargado y un ta-
mano algo mayor permiten su separacién de nuestra
forma.

Subclase HETERODONTA
Orden VENEROIDA
Superfamilia LUCINACEA Fleming, 1828.
Familia LUCINIDAE Fleming, 1828.
Género Lucina Bruguiére, 1797.

“Lucina” sp. ind.

Text. fig. 8.
Material. Un molde interno pequefio con su concha
adherida al molde externo (DGCR 433).
Descripcion. Ejemplar de contorno subcircular con
4.6mm de alto y 5.2 mm de ancho. Umbo ligeramente
desplazado hacia el lado anterior (? ) y borde ven-
tral liso, al parecer sin desarrollo de seno paleal. Im-
presiones musculares muy poco definidas.
Observaciones. El estado incompleto de esta forma no
permite iniciar un estudio sistemadtico apropiado. Mo-
mentdneamente es indicada como otro elemento en
la asoqiaciéh faunistica que se discute en esta oportu-
nidad.

Superfamilia VENERACEA Rafinesque, 1815.
Familia VENERIDAE Rafinesque, 1815.
Subfamilia PITARINAE Stewart, 1930.
Género Macrocallista Meek, 1876.

“Macrocallista” antarctica sp. nov.

Lam. 1, fig. 5; text. figs. 5 y 6.
Materiales. Se designa como holotipo una valva dere-
cha con su contorno completo y gran parte de la con-
cha conservada sobre el molde, a excepcion de la zo-
na media y ventral del flanco (DGCR 431). Otros dos
moldes, valvas derecha e izquierda, incompletas, con
trozos del test dun adheridos al molde corresponden
a los paratipos (DGCR 431 -1 y 2).
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Diagnosis, Venérido de contorno oval, equivalvo, con
umbo prosdgiro a 2/5 del borde anterior. Borde dorsal
posterior recto, algo anguloso en su pasaje al margen
posterior; el ventral moderadamente convexo y el an-
terior redondeado. Lunula y escudete mal definidos.
Flancos con ornamentacién concéntrica de costillas
sobresalientes, separadas regularmente por espacios

Dimensiones. Las medidas de estos ejemplares son:

intercostales lisos, que se atentian al alcanzar la linula’
v la region postero-dorsal.

Derivacion del nombre. Se refiere al drea en que esta
especie fue encontrada.

Posicion estratigrifica. Valanginiano de Isla Livingston.
Nivel con Neocomites neocomiensis aff. premolica
Sayn, Bochianites aff. glaber Kitchin, etc.

Altura
Longitud Altura Espesor Longitud Observaciones
1. DGCR 431 8.2 D i st 67.1 V.D. : Holotipo.
2. DGCR 431-1 e S.2 2.0*% — ML : Paratipo.
3. DGCR 431 -2 5.6 3.8 1.5* 67.8 V.l. : Paratipo.

* Medidas de una valva en el molde,

Descripeion. Concha pequena de contorne oval, con-
vexa, elongada posteriormente con umbo suave a 2/5
del borde anterior con su extremo sobre la linea char-
nelar. Borde dorsal posterior rectilineo; margen ante-
rior redondeado y borde ventral, moderadamente con-
vexo, con el posterior ligeramente anguloso en su por-
cién superior. Lunula indiferenciada, cubierta sblo por
débiles lineas de crecimiento y limitada hacia su boi-
de exterior por la ornamentacion del flanco que se di-
sipa antes de llegar a ella. Escudete imperfectamente
definido, estrecho y elongado, quedando marginado
por un borde suave que lo separa del flanco, Este pre-
senta una ornamentacion de costillas concéntricas so-
bresalientes, bajas, dispuestas a distancias regulares y
separadas por espacios intercostales de superficie lisa,
equivalentes a cuatro o cinco costillas. Se observan de
cuatro a seis costillas por milimetro, las que se atentan
al alcanzar la linula y el escudete, manteniendo su
relieve y continuidad sobre el resto de la valva hasta
muy cerca del umbo.

No se ha podido despejar u observar caracteres inter-
nos del esqueleto, ni de la denticién. El borde interno
ventral es liso.

Observaciones. Tanto la asignacidon genérica como la
comparacidon con otras especies similares se ve difi-
cultada por el pequeno tamafio de esta forma y la im-
posibilidad de reconocer caracteres charnelares defi-
nitivos. Su nominacion como “Macrocallista™ s. 1. se
fundamenta en el aspecto morfolégico de esta intere-
sante especie, mientras que por su escultura puede se-
pararse como una entidad taxondémica nueva, La re-

b I 8

vision bibliogrifica realizada no permitio encontrar si-
militudes notorias con especies ya descritas.

“Macrocallista” sp. A (sp. nov.? )

_ Lim. 1, fig. 6; Text.fig. 7.
Materiales y medidas. Una valva derecha adherida a la
roca (DGCR 432). Alcanza una longitud de 5.6 mm
con una altura de 3.8 mm.
Descripeion. Bivalvo de pequeno tamafio, transversal-
mente ovalado, con umbo prosogiro ubicado a un ter-
cio del borde anterior., Margen dorso-posterior recto,
anterior redondeado, ventral convexo y posterior an-
guloso redondeado. Superficie de la valva cubierta
por lineas de crecimiento concéntricas con formacion
de pequenos hilos de desarrollo algo irregular.
Observaciones. El Unico ejemplar disponible concuer-
da en la forma general con “M". antarctica siendo
también vélidas en este caso las observaciones genera-
les sefialadas anteriormente. Se distingue con toda fa-
cilidad por la carencia de costillas elevadas separadas
por espacios lisos.

Clase GASTROPODA
Subclase PROSOBRANCHIA
Orden ARCHAEOGASTROPODA
Superfamilia TROCHACEA Rafinesque, 1815,
Familia PHASIANELLIDAE Swainson, 1840.
Género Phasianella Lamarck, 1804,
“Phasianella’ sp. ind.
text. fig. 4a - b.
Material. Un ejemplar incompleto, parcialmente cubier-
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to por la concha, con la apertura y dpice destruido.
La porcién conservada alcanza una altura de 4.0 mm
y un ancho maximo de 2.5 mm (DGCR 433).
Descripeion. Gastropodo de pequefio tamafio con for-
ma turbinada y tres vueltas visibles a las que le faltan
el dpice y el extremo apertural de la Gltima vuelta.
Conchilla imperforada cubierta solo por lineas de cre-
cimiento tenues, con vueltas de espira de seccion apla-
nada que se ponen bastante convexas cerca de la sutu-
ra. Esta se ha conservado en forma imperfecta.
Observaciones. Asignamos tentativamente esta espe-
cie de gastropodo al género Phasianella Lamarck, 1804
basados en su forma general, la carencia de perfora-
cion umbilical y la falta de ornamentacion en el tinico
ejemplar disponible.

Otros dos gastropodos presentes en la muestra no han
sido estudiados debido a su pésima conservacion y a
su pequefia talla. Ellos indican por lo menos la exis-
tencia de otro taxén en este grupo de moluscos.

Clase CEPHALOFODA
Orden AMMONOIDEA
Suborden LYTOCERATINA
Superfamilia ANCYLOCERATACEAE Meek, 1876.
Familia BOCHIANITIDAE Spath, 1922.
Género Bochianites Lory, 1898.
Bochianites aff. glaber Kitchin, 1908.
Ldm. 2, figs., 1a - ¢; text. fig. 9e.
Bochianites glaber Kitchin, 1908, Annals of the South
African Museum, V. 7, P. 2; p. 181- 184,
Lim. 8, figs. 20 - 21.
cf. B. cf. B. glaber Kitchin, Arnould-Saget, 1951,
Annales des Mines et de la Geologie, 10,
p. 111-112, Lim. 10, figs. 12, 13 a-b, 15-17.
Materiales y medidas. Se obtuvieron tres ejemplares
cubiertos por la conchilla que conservan el fragmo-
cono y la cimara de habitacién incompletos en sus
extremos. El especimen figurado (DGCR 436) alcan-
za una longitud de 45 mm con alturas de 2.6 v 6.0 mm
y anchos de 2.5 y 5.5 mm para los extremos poste-
rior y anterior respectivamente, encontrdndose ligera-
mente deformado por compactacion. Los ejemplares
restantes (DGCR 437 y 438) atn adheridos a la ro-
ca original presentan un mayor aplastamiento y longi-
tudes de 40.0 ¥y 61.0 mm. En este tltimo se miden
aproximadamente 8.0 mm de altura en la abertura.
Descripcion. Ammonoideo de test recto, expansion
lenta de la se cci()n,- provisto de ornamentacién suave
visible con luz rasante. De seccién casi circular en su
extremo adapical, se vuelve subeliptico hacia la aber-
tura.
La conchilla estd cubierta por tenues lineas de creci-
miento y costas simples, bajas y ondulosas, espaciadas

irregularmente que en la zona dorsal se disponen casi
normales al plano de simetria. En el borde umbilical
forman una ligera curva con concavidad anterior para
continuar rectas y oblicuas en los flancos, ya con un
incremento en su relieve, con un dngulo cercano a los
50°. Sobre el borde ventral algunas de ellas parecen
engrosarse, alcanzando su maxima altura, para conti-
nuar en la zona ventral describiendo un amplio arco
hacia la abertura. En el molde interno se refleja el mis-
mo relieve, sin observarse la presencia de surcos o
constricciones.

Por efecto de la deformacion (DGCR 436) la cdmara
de habitacién presenta la formacion de una arruga en
uno de sus bordes umbilicales y sobre el borde ven-
tral opuesto. Debido a ello el dorso se muestra casi

plano. Sin embargo en el ejemplar DGCR 437 se des-
taca una convexidad baja, similar a la de los flancos
y del vientre, formando una curva mds estrecha en los
bordes umbilical y ventral. Este hecho confiere a la
seccion de la cdmara de habitacién un contorno mads
bien subeliptico. La porcién conservada del fragmo-
cono (DGCR 436) presenta una altura y ancho seme-
jante y de alli una seccién mads circular.

La linea de sutura (text. fig. 9¢), como consecuencia
del escaso didmetro de la seccion, presenta elementos
simples cuya disposiciéon general concuerda con los
del genotipo. Las sillas laterales de aspecto cuadrangu-

lar, macizo, se encuentran divididas por lobulos me-
dianos secundarios. Los l6bulos en cambio, mucho
mds angostos, toman una disposicién rectangular, con
desarrollo de una pequena silla en el ventral, configu-
racion trifida en L yuna terminacion semejante, aun-
que mas débil, en el dorsal.

Observaciones. De las especies originalmente descritas
para el género Bochianites Lory, 1898, alrededor de
19, nos parece que la forma sefialada por Kitchin

(1908, p. 181 - 184; Liam. 8, figs. 20-21) para las ca-
pas de Uitenhage (Valanginiano, Sud Africa) como
B. glaber, es la que mas se acerca a nuestros especi-
menes. Los caracteres destacados por su autor tanto
en relacion a la forma y secciones del test como a la
orientacion general de las lineas de crecimiento y cos-
tas y el esquema de la linea de sutura, para secciones
de didmetro similar, concuerdan favorablemente para
intentar un paralelismo especifico entre ambas formas.
Sin embargo Kitchin senala (op. cit., p. 181) ... “The
surface is devoid of ornamentation...”, y més adelan-
te (p. 182) ... “In addition to these lines (lineas de
crecimiento) there are very faint and indistinct

shallow depressions of the surface, of varying breadth,
which follow a course similar to that of the growth-
lines”. Estos hechos indican que los ejemplares sud-
africanos estdn caracterizados por una ornamentacion



Figura

20

Lineas de sutura de Bochianites neocomiensis {d'Orb.) procedentes de dife-
rentes localidades francesas y de los bochianitidos descritos para Peninsula
Byers, Isla Livingston. Escala en milimetros.

B. neocomiensis |d'Orb,). Valanginiano, Lieous, Basse Alps. Coleccion A.
d‘Orbigny N° 4883 A (R - 734), Mus. Hist. Nat. Paris. Seccién con una al-
tura de 7.1 mm y ancho de 6.2 mm.

B. neocomiensis (d'Orb.). Ibid. Seccion con una altura de 4.5 mm y ancho
de 4.0 mm

B. neocomiensis (d'Orb.). Valanginiano superior, Saint Genis, Hautes Alps,
Coleccion Departamento de Paleontologia, Universidad de California,
Berkeley, B-5802. Seccion con una altura de 3,7 mm v ancho de 3.3 mm.

8. neocomiensis (d'Orb.). Valanginiano, Lieous, Basse’ Alps, Coleccion A.

d'Orbigny N° 4883A(R-734), Mus. Hist. Nat. Paris. Seccion con una altura
de 3.5 mm y ancho de 3.2 mm.

B. aff. B. glaber Kitchin. Valanginiano, Isla Livingston. DGCR 436. Seccion
con una altura de 2.6 mm y ancho de 2.5 mm.

B. aff. B. gerardi (Stoliczka). Valanginiano, Isla Livingston. DGCR 440.

Seccion con una altura de 1.8 mm y ancho de 1.6 mm aproximadamente.

B. sp. A. Valanginiano, Isla Livingston. DGCR 439. Altura de la seccion
cercana a 12.0 mm.
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mucho mas débil que la de los de Isla Livingston, a pe -
sar de las similitudes indicadas. Por ello no establece-
mos en esta oportunidad una completa identidad en-
tre ambas formas.
Estimamos sin embargo que esta ligera diferencia no
es suficiente para crear una nueva entidad taxonémica,
mds atun cuando para las dos localidades consideradas
se cuenta con pocos individuos que presentan algin
tipo de deformacion. Permiten apoyar esta idea las
observaciones llevadas a cabo por el autor en diversos
ejemplares de B. neocomiensis (d’Orb) depositados en
el Museo de Historia Natural de Paris y pertenecien-
tes a la Coleccion A. d’Orbigny (Lieous, Basse Alps,
No. 4883). En los diferentes moldes que componen
esta muestra se pueden apreciar formas con costas bien
definidas, igualmente espaciadas, junto a individuos
con costillas muy atenuadas visibles con luz rasante.
Tanto de ellos como de ejemplares depositados en el
. Departamento de Paleontologia, Universidad de Ca-
lifornia, Berkeley, se acompanan en la figura 9 esque-
mas de lineas de sutura a modo comparativo para dis-
tintas etapas de crecimiento.

Bochianites aff. gerardi (Stoliczka)
Lam. 2, figs. 2a-d; text. fig. 9f.

B. gerardianus Stoliczka, Uhlig, 1910. The fauna of
the Spiti Shales. Mem. Geol. Surv. India Pala-
eont. Indica, p. 381 - 383; Lam. 79, figs. 3a - f.

B. cf. gerardi Stol., Collignon, 1962. Atlas Foss, Caract.

de Madagascar. Fas. 8. Rep. Malgache, Serv.
Geol., p. 35, Lam. 187, fig. 858.
Material. Un ejemplar cubierto por la concha, adhe-
rido a la roca por uno de sus flancos y parte de la zo-
na ventral (DGCR 440). En su extremo adapical
muestra parcialmente la linea de sutura.
Dimension. Alcanza una longitud de 20.0 mm con
2.3 y 3.0 mm de altura en sus extremos posterior y
anterior respectivamente.
Descripcion. Ejemplar de pequefio tamafio con ex-
pansidon angular lenta, recto y ornamentacion fuerte
bien preservada. Zona dorsal con convexidad suave
que aumenta en el borde umbilical para continuar
atenuada sobre los flancos. Esto determina una seccion
subredondeada a subcuadrada poco clara dada la po-
sicion del especimen con su vientre fijo a la roca.
La ornamentaciéon estd compuesta por cordones so-
bresalientes, anchos, que en la zona dorsal describen
un arco muy suave y quedan separados entre si por
1.7 mm en correspondencia con una altura de la sec-
" cion de 2.8 mm. En la parte inferior del flanco presen-
tan una clara concavidad anterior para continuar con
un dngulo de 50° - 60°, rectos y con marcado relieve
hasta el borde ventro-lateral. Su continuacién ventral

no es visible en la presente muestra.

La linea de sutura (fig. 9f), incompleta y algo defor-
mada por aplastamiento del extremo adapical presen-
ta elementos similares a los de B. aff. B. glaber
Kitchin ya descritos. Su trazado mds simple es debido
al menor didmetro de la seccién del test observado.
Observaciones, Bochianites aff. gerardi Stol. se ha
separado de los restantes individuos que en esta fauna
participan de los caracteres distintivos del género de-
bido a la fuerte ornamentaciéon que lo cubre. Este ras-
go lo distingue tanto de nuestro B. aff. glaber co-
mo del que utilizé Kitchin para crear su especie al ser
comparados en estados similares de crecimiento. B.
sp. A, otra de nuestras especies, se reconoce por su
mayor lamaﬁo—y linea de sutura mds compleja, ele-
mentos con los cuales reconocemos es imposible esta-
blecer una correspondencia directa en atencion al di-
ferente desarrollo de ambos ejemplares.

El aspecto de esta interesante especie recuerda en par-
te al Bochianites gemrdi'm'ws Stol. (in Uhlig, 1910,
p. 381-383; Lam. 79, figs. 3a-f) y en especial al espe-
cimen conferido a ella por Collignon (1962, p. 35;
Lam. 187, fig. 858). Estas similitudes se basan en la
forma, relieve y orientacion de la costulacion, las que
lo acercan méds a esta especie que a otras que han sido
asignadas previamente al género Bochianites.

Una completa identidad no puede establecerse en este
momento dadas las diferencias de tamano entre estas
tres formas y la carencia de informacion con respec-
to a las variaciones en la seccidn de la concha v de
la linea de sutura para distintas etapas de crecimiento.
Por estos mismos motivos la comparacion intentada no
es completa y no permite tampoco, ante los caracte-
res conocidos, describirla como un nuevo taxom.

Bochianites sp. A.

Text. fig. 9g
Material. Un fragmento muy deformado e incomple-
to del fragmocono de un bochianitido de tamafio
apreciable (DGCR 439).
Descripcion. Ejemplar correspondiente a un ammono-
ideo recto del que se conserva un fragmento del frag-
mocono con una longitud de 14 mm. Por lo menos
3/5 de la seccién transversal se presentan deforma-
dos destacindose con bastante nitidez sobre la super-
ficie del molde interno, desprovisto de la concha, la
porcion de sutura que acompanamos en la figura 9g.
Se estima una altura del orden de 12.5 mm para la
seccion de la vuelta.
En la zona dorsal se distinguen con luz rasante los ani-
cos elementos de ornamentacion. Se trata de tres cos-
tas normales, tenues,separadas entre si por 4.5 mm,
bordeadas anteriormente por un relieve mds fuerte,
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quedando unidas por una superficie lisa. Su continua-
cion hacia los flancos no es visible, La linea de sutura

muestra sélo parcialmente los elementos caracteristi- -

cos del género Bochianites debido a una fuerte asime-
tria de la rama interior de la silla dorsal y a la carencia
de su total trazado.

Observaciones. Separamos esta forma de las restantes
especies de Bochianites en estudio en consideraciéon
a su mayor tamano, a la presencia de una linea de su-
tura méas compleja y a la falta de relieve superficial
apropiado para intentar una comparacion adecuada
con las formas previamente descritas, Por estos mis-
mos motivos se ha preferido mantener abierta la
designacion especifica de este ejemplar.

Suborden AMMONITINA
Superfamilia HAPLOCERATACEAE
Familia OPPELIIDAE Bonarelli, 1894.

Subfamilia STREBLITINAE Spath, 1925.
Género Uhligites Kilian, 1907,

Uhligites sp. (sp. nov? .)

Lam. 2, figs. 3a-e; text. fig. 10-11.
Materiales. La preparacion de las muestras paleontolo-
gicas permitieron despejar alrededor de seis individuos
preservados completamente con su cdmara de habita-
cién, fragmocono y atn la protoconcha. Sin embargo,
la‘mayor parte de los _cspccimenes se encuentran in-
completos o representados por fragmentos aislados.
Por estos motivos para la descripcion siguiente se ha
tomado en consideracion aquella parte de este mate-
rial que aporta los mejores antecedentes en relacion
con su caracterizacién morfolégica y de la linea de
sutura de esta abundante forma (ver Tabla 1). DGCR
441 al 443; DGCR 444 - 1 al 444-5.

Medidas. En nuestro estudio participan ocho indivi-
duos cuyos datos biométricos se encuentran en la si-
guiente lista:

Diametro Altura Altura Diametro Didmetro Ancho

Total Diametro Umbilical Umbilical

Dia. Total
DGCR 441 12.3 6.7 540;’0 1.5 120,’0 2.7+
DGCR 442 8.6 4.3 50%/0 - — —_
DGCR 443 — 13.5 3.2 — 4.6+
DGCR  444-1 6.4 3.2 50%/0 a1 17°%/0 —_—
DGCR  444-2 26.2 14.8 56°/0 3.5 13%/0 —
DGCR  443-3 30.0+ 17.0+ 57%/0 3.3 11°%/0 —
DGCR 444 -4 16.0 8.9 56°,|I’D 2.3+ 140,{0 —
DGCR 444 -5 2.8 1.3 460)'0 0.6+ 21010 —_

NOTA : medidas aproximadas (+ )

Descripcion. La presente especie puede ser descrita
con bastante amplitud debido a la buena preservacion
de algunos de los ejemplares disponibles. Sin embargo
el frecuente aplastamiento lateral de la cimara de ha-
bitacién y su posicion con apoyo de los flancos en la
roca ha dejado sin reconocer caracteres como el ancho
de la seccion y el tipo de abertura, dificultando al mis-
mo tiempo la conservaciéon y estudio de la ornamen-
tacion.

El individuo de mayor tamafio, por desgracia con de-
formacion lateral, alcanza un didmetro cercano a los
30 mm con la cimara de habitacién extendiéndose
sobre la mitad de la Gltima vuelta y una quilla serra-
da visible en el comienzo de ésta (DGCR 444 - 3). Las
formas adultas se caracterizan por sus flancos muy
poco convexos, casi planos, con umbilico pequefio

A

(11 a 14%/o del didmetro), profundo, de trazado cur-

vo en su extremo externo. En el borde ventro-lateral

los flancos pasan a la zona ventral con una curva acen-

tuada para acrecentar el relieve en el plano de simetria
en forma de una quilla serrada dando un aspecto final

de tipo ojival obtuso (DGCR 443, fig. 11d). Las vuel-

tas incrementan su altura con rapidez cubriendo en

3/5 a la precedente. Para estas formas no contamos

con evidencias claras de ornamentacién.

Para tamafios intermedios (DGCR 441 y 442) los flan-
cos son algo mds convexos pasando a la zona ventral

por medio de una curva redondeada que deja en su

parte central, sin definir una quilla marcada, las tipi-

cas espinas. Estas se extienden en el comienzo de la
cidmara de habitaciéon 'qucdando su continuacién ocul-
ta por la deformacion de los ejemplares disponibles.



Figura

10.

d.

Esquemas simplificados de Uhligites sp. (sp. nov. ? ) mostrando su forma
general, suturas, ornamentacién, vientre serrado y secciones de las vueltas
iniciales. Escala en milimetros.

DGCR 441. Ejemplar con el vientre serrado desde el comienzo de la dltima
vuelta hasta la parte inicial de la camara de habitacion, la que no presenta
deformacion. Diametro maximo 12,0 mm; altura de la dltima vuelta 6.6 mm.

DGCR 441-1. Conchilla con flancos convexos cubiertos por costas tenues;
vientre serrado por lo menos al final del fragmocono. Camara de habitacion
completamente deformada. Diametro del fragmocono 6.3 mm; altura co-
rrespondiente de la vuelta 3.3 mm,

DGCR 442, Individuo con gran parte de la camara de habitacion conserva-
da, poco mas de la mitad de la Gltima vuelta, con ornamentacion fina
flexuosa. Diametro maximo 9 mm; altura de la Gltima vuelta 4.5 mm.

DGCR 444-5, Vista lateral y seccion transversal de las primeras vueltas
destacandose el trazado ventral de la primera linea de sutura.
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Su iniciacion se observa ya desde una altura de vuel-
ta de 3.0 mm. La ornamentacion estd constituida por
costillas simples en todo su recorrido, tenues y flexuo-
sas, convexas en la zona media del flancoly concavas
en el tercio externo acentuando su orientacién hacia
la abertura al pasar el borde ventro-lateral. El ancho
de las costas y sus espacios intercostales es sensible-
mente similar.

En las formas juveniles las relaciones métricas y por
lo tanto el aspecto morfologico general cambian com-
pletamente. Con un didmetro de 2.8 mm la conchilla
muestra en la parte media del flanco costas muy sua-
ves, a modo de pliegues (DGCR 444 - 6), y vueltas en
proporcién mds anchas que altas de contorno subcircu-
lar, como puede apreciarse en la figura 10d. En ella es
visible ademds el desarrollo ventral de la primera linea
de sutura en la vuelta inicial, con una protoconcha
eliptica y seccion en la primera vuelta mucho mas an-
cha que alta con un recubrimiento por las vueltas si-

guientes que se va incrementando cada vez mds.
En la figura 11 acompafiamos diversas lineas de sutu-
ra de los ejemplares que hemos utilizado para nuestra
descripciéon mostrando al mismo tiempo en forma de
esquemas parte de las secciones correspondientes.
Desde suturas simples (a y b) para alturas de vuelta de
1.2 y 2.2 mm el nimero de incisiones y la compleji-
dad estructural se ven aumentadas hasta las formas
adultas. En estas ultimas es posible reconocer un 1o-
bulo lateral (L) muy recortado, una silla externa ma-
ciza que es rebasada un poco en altura por la rama in-
terna de la silla lateral y sillas accesorias menores que
se alejan hacia la linea de involucién limitadas por una
linea radial que pasa por sus extremos distales. En el
lobulo ventral se presenta una silla que llega casiala
mitad de la rama externa de la primera silla lateral
con su parte superior ap‘]anada e incisiones laterales
ubicadas por encima de las terminaciones del 16bulo

lateral.

Lineas de sutura de Uhligites sp. (sp. nov.? ) para distintas etapas de

DGCR 444-1. Se muestra una seccion parcial de la vuelta para una

DGCR 442. Linea de sutura para una seccion de 2,2 mm de altura.

Figura 11,
crecimiento en diferentes individuos.
a.
altura de 1.5 mm.
b.
c. DGCR 441. Altura de la vuelta de 2.2 mm.
d.

DGCR 443. Trozos de la seccion de la vuelta en las zonas ventral y

umbilical con una altura de 12.0 mm.

A9
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Grifico de las relaciones entre el did-~
metro total, la altura de la seccién y el
didgmetro umbilical para Uhligites sp.
(sp. nov.? ) segin valores entregados en
el texto.

Observaciones. Los caracteres enunciados para esta es-
pecie, en particular su forma, ornamentacion y linea
de sutura permiten atribuirla, sin no ci‘erta_s dificulta-
des, a la subfamilia Streblitinae Spath, 1925 en vez de
algin representante de lalsulbfglmilia Aconeceratinae
Spath, 1923, con la cual se presentan evidentes pro-
blemas para su separacion taxonomica. Su estatus ge-
nérico usando como base la clasificacién entregada
por Arkell y otros (1957, L283-1284), debe ser sin
embargo discutido entre los géneros mas cercanos co-
mo son Uhligites Kilian, 1907 y Gymnodiscoceras
Spath, 1925. El desarrollo descrito para la zona ven-
tral, con una clara quilla serrada, permite su separa-
cién de Substreblites Spath, 1925 (Genotipo : Ammoni-
tes zonarius Oppel) donde esta zona presenta una
quilla estrecha y plana.

Con los antecedentes antes sefialados pensamos que
nuestros ejemplares se acercan a las especies que Uhlig
(1903) coloca en el grupo de Oppelia (Streblites)
Adolphi Oppel, donde ubica también a O. (S.) Kraffti,
el geno'tipo de Uhligites Kilian, 1907, Esta compara-
cién se fundamenta especialmente en el trazado de la
linea de sutura (figs. 11a - d) sobre la zona ventral,
donde la posicién y forma de la silla ventral, en rela-
cién a la rama externa de la primera silla lateral y las
terminaciones del l6bulo ventral, tanto por su inclina-
cién como por su finalizaciéon muy por encima de la
base del primer lobulo lateral lo separan del grupo de
Oppelia acucineta Blanford, genotipo de Gymnodis-
coceras Spath, 1925. Mds ann, el aspecto general del
lobulo lateral (L) en forma de disco, que observamos

en el ejemplar adulto figurado (fig. 11d) es diferente
al contorno triangular que Uhlig sefiala en el mismo
caso para O.(S.) acucincta Blanford.

A pesar de estas grandes similitudes la estrucura fi-
nal de la linea de sutura muestra diferencias impor-
tantes con U. kraffti (Uhlig) debido a la mayor divi-
sibn que ésta presenta (Uhlig, 1903; p. 33) como re-
sultado del diferente tamafio de los individuos origina-
les. Ella se fundamenta en la orientacién de los ex-
tremos distales, talla y ancho de las sillas accesorias y
una mayor profundizaciéon de U2 en comparacion
con L.

Debemos agregar que las observaciones entregadas por
Uhlig (1903, p. 33 - 34) para el desarrollo de la concha
en las especies que pertenecen a este grupo es se-
mejante tanto en la forma general del flanco como en
la evolucion de la seccion de la vuelta y de la regién
umbilical. Otro cardcter destacado por este autor se re-
fiere a la quilla serrada (op. cit., p. 34) ... “On the
external periphery is a finely serrated carina, which
at the body-chamber is traceable on the internal cast
as well, but at the other chambered portion can be
seen only on the shell”. Mds adelante agrega con res-
pecto al fragmocono ... “‘or at most show very scant
traces of a granulate carina”, como ocurre con O.
{S.) lymani Oppel (op. cit.,, p. 56). En el ejemplar
DGCR 441 se distingue con toda claridad en la peri-
feria del fragmocono y en el comienzo de la cdmara
de habitacion (fig. 10a) la presencia sobre el molde de
pequefios nudos. Este rasgo morfologico permitiria
comparar nuestras formas al grupo de G. acucincta,
pero se ha preferido considerar la linea de sutura co-
mo un cardcter mds distintivo, ya que la manifestacion
de estas crenulaciones puede ser distinguida s6lo en
ejemplares muy bien conservados a la vez que no
constituye un cardcter constante dentro del grupo se-
parado por Uhlig.

La falta de bibliografia actual sobre este género, en es-
pecial para el Neocomiano europeo, nos ha obligado
a mantener estas formas como especies indetermina-
das a pesar de contar con antecedentes como para in-
tentar su designacion dentro de un nuevo taxon.

Superfamilia PERISPHINCTACEAE
Familia BERRIASELLIDAE Spath, 1922,
Subfamilia NEOCOMITINAE Spath, 1924,
Género Neocomites Uhlig, 1905,
Neocomites neocomiensis aff. premolica Sayn.
Lim. 2, figs. 4a -c.

Neocomites neocomiensis (d’Orb) var. premolica
Sayn, 1901. Mem. Soc. Geol. France, 23, p. 30-
31; Ldm. 3, figs. 4, 7-11.
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aff. Neocomites cf. N. neocomiensis var. premolica
Sayn, Imlay, R. M. y D. L. Jones, 1970. Geol.
Surv. Prof. Paper 647-B, p. B50; Lim. 14,
figs. 17 - 19.
Materiales y medidas. Se dispone de un ejemplar
comprimido lateralmente, septado en su totalidad y
cubierto por la concha (DGCR 434). Estos hechos
han impedido la observacion de su linea de sutura y
obtencidon de una seccion transversal representativa.
Alcanza un didmetro méximo de 34 mm con 10 mm
de didmetro umbilical (2903'0) y 14,5 mm de altura
en la altima vuelta (43°/0).
Descripcion. El inico espécimen existente en la colec-
cién que damos a conocer presenta un test discoidal
con involucion moderada en que la ultima vuelta cu-
bre a la anterior aproximadamente en 3/5, con orna-
mentacion flexuosa y flancos aplanados.
Las costillas comienzan cerca de la linea de involu-
cion dirigiéndose hacia atrds sobre el plano umbilical.
En el borde umbilical forman un engrosamiento a mo-
do de nudo desde el cual, en el comienzo del flanco,

se desprenden dos costillas con direccion prorsiradiada.

Poco mds arriba de la mitad del flanco la costa anterior
vuelve a bifurcarse, mientras que la posterior continia
simple. En el tercio externo del flanco todas ellas se
orientan con suavidad hacia adelante determinando
en el borde ventro-lateral un pequeno nudo alargado,
oblicuo al plano de simetria. Ya en el vientre las cos-
tas se interrumpen originando una superficie plana en
los lugares con concha y un débil surco sobre el mol-
.de. Los espacios intercostales tienen casi el mismo an-
cho de las costillas.
Debemos indicar que en la parte exterior del flanco
pueden verse hasta dos costillas bifurcadas seguidas,
pero desgraciadamente no se puede reconocer su con-
tinuacién hacia el porde umbilical o intentar una esti-
macion porcentual debido a la deformacion del ejem-
plar en estudio.
La seccion de la vuelta presenta sus flancos ligeramen-
te aplanados, que caen con dngulo recto en la regidén
umbilical ¥ convergen con suavidad en su parte exter-
na para definir una zona ventral achatada.
En el tercio externo del flanco de la ultima vuelta se
cuentan cerca de 76 costillas, las que en su recorrido
muestran una disposicion flexuosa con un fuerte relie-
ve. En el comienzo de la penaliima vuelta se observan
en cambio costas simples inclinadas hacia la abertura,
que se dividen a diferentes alturas del flanco (Lim. 2,
fig. 4c) para adquirir los caracteres ya descritos para
la ornamentacion en la porcion terminal de esta misma
vuelta.
" Observaciones. Las caracteristicas morfolégicas sefia-
ladas para la ornamentacion, seccion de la vuelta y ca-

rencia de constricciones concuerdan con las del género
Neocomites Uhlig, 1905. Comparamos nuestro espéci-
men con N. neocomiensis (d’Orb.) premolica Sayn
en consideracion a la constancia en la altura de la bi-
furcacion de las costillas en los flancos, a su naci-
miento desde engrosamientos umbilicales dobles v a
una densidad de costas semejante sobre la tltima vuel-
ta. Las observaciones de Sayn (1901, p. 31) para el
estado juvenil son también muy cercanas. Sin embar-
go debido a la deformacion de nuestra forma parece
que la flexuosidad de las costillas fuese menor, en es-
pecial, con las figuras 8 y 1la (op. cit.,, Lim. 7).
Imlay, R.W. y D. L. Jones (1970, B50, Lam. 14, figs.
17-19) senalan la presencia de V. cf. N. neocomiensis
(d’Orb.) var. premolica Sayn en California (Tehama
County; Valanginiano medio a superior). En corres-
pondencia de tamafio y a pesar de que ambos ejem-
plares se encuentran bastante comprimidos existe con-
cordancia en el grado de flexuosidad y niimero de cos-
tas, forma del vientre y seccion general de la vuelta.
Sin embargo la forma californiana tiene un mayor ni-
mero de costas bifurcadasen la parte superior del flan-
co y un umbilico algo mds estrecho. Por estos tiltimos
motivos intentamos una comparaciéﬁ menos conclu-
yente, que ha quedado manifestada en la sinonimia.

Neocomites sp. ind.

Lim. 2, fig. 5.
Material. Un molde incompleto representando una
seccion de la parte media superior del flanco y de la
zona ventral (DGCR 435).
Descripecion. De la muestra estudiada separamos co-
mo Neocomites sp. ind. un trozo de ammonoideo si-
milar al ejemplar descrito anteriormente, pero que por
su cardcter fragmentario y tamarfio algo mayor se pre-
fiere mencionar en forma independiente, mds ain con-
siderando el valor estratigrifico de este género.
Sobre el molde se conserva la impresion de parte de
los flancos y de la region ventral con su respectiva or-
namentacion. En los flancos se distinguen costas
flexuosas simples y bifurcadas alternadas, interrumpi-
das al comienzo del tercio inferior, que se proyectan
hacia la abertura en la parte externa del flanco para
formar antes de disiparse en la zona media ventral tu-
bérculos oblicuos al plano de simetria.
Observaciones. El estado de conservacién indicado
para este ejemplar impide un estudio mds avanzado
que el aqui expuesto.

EDAD Y COMPARACIONES FAUNISTICAS

Edad de la Fauna de Peninsula Byers

Como consecuencia del estudio sistematico efectuado
en el capitulo anterior sobre cerca de 72 ejemplares
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fosiles, en general de pequefas dimensiones y prove-
nientes de un mismo nivel estratigrafico, podemos se-
fialar que ellos corresponden por lo menosa 15 espe-
cies diferentes, con dos especies que proponemos co-
mo nuevas para la ciencia y otras 4 posibles especies
nuevas representadas por individuos escasos o mal con-
servados que han sido descritos con una nominacion
abierta. De las restantes formas solo tres especies pue-
den ser comparadas directamente con especies ya co-
nocidas y 6 permanecen como organismos indetermi-
nados.

De todas las especies que constituyen esta nueva fau-
na son sin duda los ammonoideos los elementos que
nos permitiran fijar con mayor precision la edad del
conjunto fosilifero que nos preocupa, a la vez que in-
formarnos sobre las vinculaciones con otras asociacio-
nes semejantes, como se tratard de materializar en pé-
ginas siguientes.

Dentro de este grupo de organismosel genero Uhligites
Kilian, 1907, que al parecer se encuentra representa-
do por una sola especie, creemos que debe ser consi-
derado como una forma conservadora dentro de los
oppélidos, y mds atin de cardcter localizado cuyas li-
neas evolutivas se encuentran posiblemente en larica
fauna descrita por Uhlig (1903) bajo el grupo de
“Oppelia (Streblites) Adolphi Oppel” de las Spiti
Shales. La persistencia de estas formas en el Neoco-
miano, especialmente para el Valanginiano del sur de
Francia, se mantiene atn con algunas especies hasta
el Hauteriviano inferior (Spath, 1939, p. 139; fide
Kilian, 1910).

La presencia de Uhligites en el hemisferio sur ha sido
ya reportada en varias localidades: Titoniano y Va-

langiniano de Madagascar ( ver infra) (Spath, 1939,

Collignon, 1962); Titoniano de Nueva Zelandia (Spath,
1923) y para el limite Titoniano-Berrizsiano de la Isla
Sula en Indonesia (Boehm, 1904). Su presencia no ha
sido comprobada, en cambio, en las cuencas andina y
patagbnica.

El género siguiente Bochianites Lory, 1898 que se des-
taca en nuestras muestras no solo por su alta frecuen-
cia sino que también por una manifiesta diversidad,
con tres especies reconocidas, aporta una mayor in-
formacion estratigrdfica. Con origenes ya demostra-
"dos para el Titoniano alcanza su més amplia disper-
sién durante el Valanginiano, periodo sobre el que se
ha puesto mayor énfasis en la figura 12, para declinar
notoriamente en el Hauteriviano. Dos de las especies
dilsponiblcs, B. aff. glaber Kitchin y B, aff. gerardi
(Stoliczka) nos permiten intentar conexiones faunis-
ticas preliminares con las asociaciones descritas para
las capas de Uitenhage (Sud Africa),de Ankerika

(Madagascar) y atn para las Spiti Shales (India), co-

mo se ha hecho evidente en las respectivas descripcio-
nes sistemdticas. Para B. gerardi su exacta posicion
geogrifica es desconocida, pero proviene indudable-
mente de las Spiti Shales (Stoliczka; in Uhlig, 1910,
P 3830y

Las dos primeras localidades, mejor conocidas paleon-
tologicamente, han entregado ademds diversos ammo-
nites que permiten una excelente datacion de los nive-
les portadores de estos bochianitidos en el Valanginia-
no superior. Sin.embargo, no podemos concluir que el
rango total de estas especies corresponda solo a aquel
que manifiestan en las localidades en que fueron ubi-
cadas originalmente. Esta posicién puede verse apoya-
da por las diferencias morfologicas senaladas, que es-
peramos puedan ser confirmadas por una comparacién
directa entre los especimenes en discusion.

La datacion del presente material paleontologico se ve
apoyada finalmente por un argumento mucho mdas
concluyente como es la presencia de Neocomites
neocomiensis aff. premolica Sayn, subespecie cuyo
rango estratigrifico estd limitado al Valanginiano,
edad que en primera instancia debemos aceptar para
nuestra fauna. Es necesario recordar que el rango del
grupo de N. neocomiensis (d’Orb.), formado por diver-
sas variedades en la terminologia de Sayn (1901), ha si-
do suficientemente confirmado en los ultimos trabajos
presentados a los Coloquios del Cretacico Inferior (Lyon,
1963) v del Limite Jurdsico-Cretdcico (Lyon, 1973 )
por lo que no es necesario insistir sobre este hecho.
Este andlisis nos permite concluir una edad valangi-
niana en un sentido amplio para la presente fauna de
acuerdo con la posicion cronoestratigrafica de los
fosiles mas significativos que han sido considerados.
Las correlaciones extraantdrticas propuestas mas ade-
lante con aquellas areas en que se encuentran asocia-
ciones semejantes vienen a apoyar estos argumentos.
La carencia de otros elementos paleontologicos difi-
cultan indudablemente una mayor precision en la edad
final. Sin embargo la misma ausencia de géneros, que
como Qlcostephanus y las Trigonias australes, que se
encuentran muy bien representados en dreas cercanas
y permiten asignar a esas capas un rango Valanginiano
superior a Hauteriviano inferior, puede permitirnos
pensar que nuestro horizonte fosilifero de Peninsula
Byers tendria una edad ligeramente menor Por estos

- motivos intentamos al final ubicar nuestra fauna en el

lapso Valanginiano inferior a medio (zona de Kilianella
robaudiana) y posiblemente hasta la base del Valangi-
niano superior (zona de Saynoceras verrucosum).

La distribucion de esta fauna, y e particular de .
neocomiensis aff. premolica en el esquema presenta-
do por Kauffman (1973) comprende tanto las provin-
cias caribefia y mediterrdnea (Dominio de la Tethys)
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N :Neccomites neocomiensis
n :Neocomites
b:Bochianites

FIG.12 1 AT THTIoTO 0TI T e DIBUJO: D.Alliands

Figura 12. Distribucion de los géneros Neocomites Uhlig, 1905, con énfasis en
N. neocomiensis (d'Orb.), y Bochianites Lory, 1898, durante el Valangi-
niano. Paleogeografia adaptada de Termier y Termier (1960), Kauffman
(1973), Sachs y otros (1975). Principales unidades biogeograficas to-
madas de Kauffman (1973). Para cada localidad figurada se indica una re-
ferencia destacada y las formas alli representadas.

1: Sureste de Francia y este de Suiza (Sayn, 1901 - 07). 2: Espana (Allemann y otros, 1975). 3: Rumania
occidental y Bulgaria del Norte (Nikolov, 1965). 4: Norte de Africa (Thanez, Algeria, Marruecos; Arnould-Saget,
1951). 5: Alemania del Norte y Polonia (Dembowska y Marek, 1975). 6: Gran Bretana (Spath, 1924) .
7: California (Imlay y Jones, 1970). 8: México (Burckhardt, 1930). 9: Colombia (Karsten, 1858; Biirgl, 1960).
10: Perd (Lisson, 1238). 11: Chile (Tavera, 1956). 12:Patagonia (Leanza, 1967). 13: Isla Livingston (este trabajo).
14: Isla Alejandro | (Thomson, 1974). 15: Sud Africa (Kitchin, 1908). 16: Madagascar (Collignon, 1962).
17: Mozambigque (Besaire, 1932). 18: Tanganica (Spath, 1939). 19: India (Uhlig, 1903 - 10; Spath, 1939]. 20:
Indonesia (Boehm, 1904 - 07). 21: Iran (Seyed- Emami, 1975). 22: Crimea (Karakasch, 1907). 23: Isla Ca-
bo Verde (Stahlecker, 1935).

A: Dominio Norte Temperado. B: Dominio de la Tethys. C: Dominio Sur Temperado. d: Subprovincia
andina. e: Provincia Este - africana.  f: Provincia Austral. g. Subprovincia noreste - pacifica. h: Pro-
vincia caribefia. i: Region indomediterranea.

El género Bochianites se presenta también en el Berriasiano superior y Valanginiano de Siberia del Norte junto

a representantes de la familia Polyptychitidae ( fide Shulgina, 1975; p. 144).
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como la provincia este-africana (Region Indopacifica;
Dominio Sur Temperado) con contactos marginales
con las provincias norpacifica y noreuropea del Do-
minio Norte Temperado en California y Alemania-Po-
lonia respectivamente (fig. 12).

Basados en estos antecedentes biogeogrificos pode-
mos estimar una mayor relacion faunistica con la pro-
vincia esteafricana, tomando en consideracion los
ammonoideos descritosen esta oportunidad, mas bien
que con la subprovincia andina o la cuenca patagbnica
a la luz de los conocimientos actuales, En esta tltima
no existe informacién con respecto a las especies en
discusion, mientras que N. neocomiensis (d’Orb.) y
en especial Bochianites cuenta solo con escasas refe-
rencias bibliogrificas y mas ain pobremente ilustra-
das en el drea andino chileno-argentina y peruana.
Correlaciones Faunisticas

En las lineas siguientes trataremos de establecer en
base a los taxa ya descritos, las principales vinculacio-
nes faunisticas con aquellas dreas en las que partici-
pan formas comunes con Peninsula Byers. Para que
esto sea posible ha debido recurrirse principalmente a
los ammonoideos, grupo que juega un papel funda-
mental no solo como géneros sino que también a nivel
especifico, en la interpretacion cronologica y paleo-
biogeografica del problema que nos preocupa.

Cuenca Patagonica. La presencia en los depositos
marinos de la Cuenca Patagbénica o Geosinclinal de
Magallanes, de diversas asociaciones faunisticas porta-
doras de ammonites han permitido probar con clari-
dad la existencia de los pisos Titoniano y Berriasiano,
o por lo menos de parte de ellos, a nuestro entender
los mds bajos estratigraficamente a la luz de los co-
nocimientos macropaleontolégicos actuales.

Estas faunas, dadas a conocer principalmente por Fe-
ruglio (1936) y revisadas en los Gltimos anos por
Leanza (1967), en base a los ya cldsicos materiales
del Lago Argentino, sostienen géneros caracteristicos
de este lapso como son Virgatosphinctes, Aulacos-
phinctes, Himalayites, Corongoceras, Berriasella y
Blanfordiceras, entre los mejor definidos, y Argenti-
niceras, Substeueroceras y Sp‘:'tfcem.f,entre los que
necesitan una confirmacién actualizada. No conoce-
mos en este momento estudios sistemiticos o publica-
ciones mds recientes basadas en nuevos muestreos es-
tratigrificos detallados de la zona en referencia.

El equivalente faunistico y cronologico de estas fau-
nas se encuentra en Isla Livingston, sin lugar a dudas,
en parte de la informacion paleontologica entregada
por Tavera (1970) y en las localidades fosiliferas que
junto con algunas determinaciones preliminares, da-
mos a conocer en la figura 1 de acuerdo con nuestras
propias recolecciones del verano de 1971. Estos ante-

cedentes no solo senalan evidentes similitudes crono-
estratigraficas entre ambas dreas sino también con la
Cuenca Andina al norte del paralelo 42° latitud sur.
Estos factores sirvieron con anterioridad a diversos
autores (fide Reyes, 1970) para postular la continui-
dad paleogeogrifica entre dichas cuencas septentrio-
nales que de algiin modo debemos relacionar ademas
con el dmbito antartico.
Argumentos que apoyen la presencia del Valanginiano
en la Patagonia son en cambio menos concluyentes.
En su “‘Palaeontographia Patagonica”, Feruglio, descri-
be, utilizando por lo general ejemplares fragmenta-
rios ¥ muy deformados, diversas especies con afini-
nidades valanginianas, que siguiendo la opinion de
Leanza (1967) transcribimos con los cambios estable-
cidos por este autor:
1. Lyticoceras transgrediens (Steuer) (Localidad C;
p. 57-58; Lam. 5, fig. 8)= Neocomitidae indet.
2. Thurmannia thurmanni allobrogica Kilian (Lo-
calidad [, p. 54 -55,Lam. 5, fig. 7)= Neocomites
(? ) sp. ind. (Lam. 1, fig. 5).
3 Thurmannia cf. groeberi Weaver (Localidad D,
p. 56 - 57) = Thurmanniceras (? ) sp. ind.
(Ldm. 2, fig. 5).
4. Thurmannia cf. salinensis Weaver (Localidad J,
p.56)= Thurmanniceras sp. ind. (Ldm. 2 fig. 7).
Apoyados en los rangos estratigrificos de los géneros
Thurmanniceras (in Allemann et al., 1975) y Neoco-
mites se observa que estas formas presentan aspectos
tanto berriasianos como valanginianos. La primera
edad parece verse favorecida por el conjunto de fasi-
les descritos para la Localidad C, al oeste de la Estan-
cia Cristina en la ribera norte del Lago Argentino, aiin
cuando los antecedentes disponibles no son del todo
definitivos. La ausencia de los géneros Uhligites y
Bochianites y lano correspondencia entre Neocomites
sp. ind. (Localidad I) y N. neocomiensis atf. premolica
nos impide establecer en este momento la conexidn
esperada de nuestra fauna con aquellas de la region
patagénica a pesar de la cercania geogrifica entre
ambas zonas.
Ademads de estos elementos de juicio debemos men-
cionar las faunas estudiadas por Fuenzalida (1954)y
mds tarde por Reyes (1970) de las capas que encierran
las conocidas Trigonias de Aisén, en las que estos auto-
res reportan las especies Megatrigonia rogersi (Kit-
chin), lotrigonia stowi (Kitchin),l. s. aisenensis Reyes,
S. (Steinmannella) herzogi (Hausmann) y §.(S.)
cf. transitoria (Steinmann) con una edad valanginia-
na superior a hauteriviana inferior. Nuevamente, sin
embargo, la carencia de formas comunes dificultan el
intento de una posible correlacion. Las especies de bi-
valvos de Isla Livingston, un total de siete, entre las
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que no se reconocié la presencia de Trigonias, tampo-
co pueden ser comparadas satisfactoriamente con las
que ya han sido descritas para la Patagonia, a pesar
de la existencia de varios géneros comunes.

Es interesante recordar que la fauna de Trigonias de
Aisén permite postular claras afinidades faunisticas,
y posiblemente también cronologicas, con las que se
presentan en las mdas conocidas capas de Uitenhage
(Sud Africa), en los depdsitos de la costa suroriental
de Africa y en la Cuenca Andina chileno-argentina al
ser consideradas como un eslabon intermediario en el
esquema de distribucion de estas interesantes formas
de bivalvos litorales australes. En el Canon del Rio
Coyhaique las capas con Trigonias se ubican inmedia-
tamente por debajo de lutitas negras de la Forma-
cion Coyhaique con Favrella americana (Favre), para
las gque en principio aceptamos una edad Hauterivia-
no-Barremiano (Riccardi, 1970).

Cuenca Andina. En los Andes Meridionales propiamen-
te tales, la participacion del género Neocomites, co-
mo asimismo de numerosos otros representantes de
la subfamilia Neocomitinae, han sido documentados
con una amplia gama de especies propias y con al-
gunos aportes fordneos (Leanza, 1945). Por el contra-
rio, Bochianites y Uhligites, y en particular, las espe-
cies de ammonites reconocidas en Isla Livingston, se
encuentran completamente ausentes o basadosen ma-
teriales muy exiguos, pobremente descritos y figura-
dosiee

Tavera (1956) en su estudio de las faunas del Cretdci-
co inferior de Copiap6, segin recolecciones efectua-
das por W. Biese, menciona para la Formacion Abun-
dancia algunos ejemplares atribuidos a V. aff. N. neo-
comiensis (d’0Orb.) Su presencia en esta unidad junto

con Olcostephanus curacoensis (Weaver), Acanthodis-
cus ¥ Thurmanniceras prueban con claridad un rango
valanginiano superior para estos depositos, Esta mis-
ma opinién es ratificada mas tarde por Corvalin (in
Segerstrom, 1960) y detallada con amplitud para la
parte alta y media de esta Formacidén en la secuen-
cia litologica que describe para Quebrada Meléndez,
donde también aparece Lissonia riveroi (Lisson)
(Corvaldn, 1974; p. 19 - 20).

Individuos muy incompletos asignables al género
Bochianites, con caracteres morfolégicos que per-

miten compararlos con B. neocomiensis (d’Orb.),
han sido obtenidos junto a Thurmenniceras spp. en
la Cordillera de la Costa de Chile Central en la pro-
vincia de Santiago (Covacevich, en prepa_r_aci()n). Esta
informacién, con valor de cardcter biogeogrifico, no
permite en cambio aumentar el esquema de relaciones
taxondmicas intentadas.

Andes Centrales y Septentrionales. M4s al norte, en

los alrededores de Lima, y gracias a los trabajos de

Lisson (1938), son reportados los géneros Neocomites,
Bochianites y Lissonia junto a otros ammonites. Estas
formas, que indudablemente necesitan ser reestudia-
das a partir de cuidadosos trabajos estratigrificos y
sistemdticos, nos entregan antecedentes que sobre el
margen occidental sudamericano vislumbran la con-
tinuidad de estas faunas durante el Valanginiano.
Para Colombia Burgl (1967, 1960) da a conocer al-

gunos especimenes que refiere a N. aff.neocomiensis
(d’Orb.) junto a faunas ammonitiferas que definen las
zonas del Spiticeras (Kilianiceras) damesiy Cuyanice-

ras transgrediens en el Berriasiano superior de acuerdo
con el esquema bioestratigrafico de Leanza (1945).
El género Bochianites cuenta con dos especies descri-
tas por Karsten (1858) bajo los nombres Baculites
granatensis y B, maldonadi (Barremiano) que no han
sido mencionados en los trabajos posteriores que co-
nocemos de este pais, y que Durand Delga (1954) co-
loca con una posicion genérica incierta por descono-
cimiento de sus lineas de sutura.

México y California. En su sintesis del Mesozoico me-
xicano Burckhardt (1930) da a conocer para diversas
localidades del Valanginiano superior, que estdn re-
presentadas por las ‘“‘couches a Astieria’ (= Olcoste-
phanus) (v.gr., San Pedro de Gallo, Sierra Madre O-
riental, etc.), la presencia de N. neocomiensis (d’Orb.)
y Bochianites sp., junto con diferentes especies de O/
costephanus, Acanthodiscus y Thurmanniceras que ra-
tifican esta edad y con los cuales postulamos también
una tentativa semejanza cronologica.

Sobre el margen Pacifico las Gltimas manifestaciones
de los géneros en discusion se encuentran en Califor-
nia, de donde fueron actualizados o descritos por pri-

_mera vez por Imlay y Jones (1970). Una comparacion

directa ha sido ya propuesta en la parte sistemdtica con
N. cf. N. neocomiensis premolica Sayn de la zona de
Buchia keyserlingi (Valanginiano medio-superior). El
género Bochianites dentro de este mismo piso estd
presente con B. Tvaskentaen sis Anderson (zona de
Buchia pacifica; Valanginiano inferior a medio), que
seglin Wiedmann (1963) corresponde a B. oosteri (Sa-
rasin y Schéndelmayer) del Cretdcico inferior europeo.
Las dos especies californianas B. paskentaensis Ander-
son y B. glennensis Anderson, estdn caracterizadas por
la presencia de claras constricciones, motivo por el aal
no pueden ser comparadas directamente con las for-
mas descritas para Isla Livingston.

Sud Africa. Entre las especies descritas para Peninsu-
la Byers el elemento de mayor importancia para inten-
tar una posible correspondencia con Sud Africa, y en
especial con la secuencia marina del Rio Sunday donde
se presenta la fauna de Uitenhage, es Bochianites aff.
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glaber Kitchin. Nuestros especimenes manifiestan
una serie de caracteres comunes en el tamano, orna-
mentacion y linea de sutura con la forma original de
Kitchin, los cuales no permiten establecer en forma
definitiva su separaciébn como una especie diferente.
Ademas de esta forma, Bochianites se encuentra docu-
mentado por B. africanus Tate, el que es considerado
por Spath (1930) junto a la muy diversificada fauna
de Rogersites como los elementos mas caracteristicos
de esta fauna sudafricana.

La carencia actual en la asociacién estudiada en este
trabajo del género Olcostephanus y de Trigonias, asi
como el dominio cuantitativo de los oppelidos que
ella manifiesta, son sin lugar a dudas las mayores di-
ficultades que enfrentamos para ampliar el paralelis-
mo faunistico que entregamos en esta oportunidad.
A pesar de que con Sud Africa se mantienen en co-
mun una serie de bivalvos (v.gr. Nucula, Chlamys,
“Meretrix”" ) las especies que los representan son to-
talmente diferentes y no apoyan el anilisis planteado.
Madagascar. Los diversos trabajos de Besaire a partir
de 1930 y las revisiones de Collignon (1962) permi-
ten probar la presencia indudable del Valanginiano en
Madagascar. En la lista revisada que entrega Spath
(1939; p. 137-138) y Besaire y Collignon (1959; p.
146-147*) de los fosiles procedentes de la famosa lo-
calidad “cota 140" en un cerro al noroeste de Ambiky
se destacan entre otros Uhligites ambikyensis Besaire,
Olcostephanus -con cerca de 12 especies diferentes-,
Thurmanniceras, Neocomites, Distoloceras, Bochiani-
tes y diversos belemnitidos (Belemnopsis, Hibolites,
Duvalia). Con anterioridad Besaire (1932) menciona
en un sentido general parte de estas mismas faunas
bajo nombres diferentes, como es el caso de U. cf.
adolphi Oppel por el de U. ambikeyensis.
Perteneciendo esta especie (ver nota infrapaginal) al
mismo grupo en que ubicamos a U. sp. (sp. nov.? )y
recordando la comparacion intentada de B. aff.
gerardi con una forma similar figurada por Collignon
(1962; fig. 858) es que creemos en la existencia de
fuertes relaciones faunisticas y posiblemente tempo-
rales entre las regiones malgache y antértica norocci-
dental.

Las diferencias taxonomicas y cuantitativas de los gru-
pos de organismos considerados pueden explicarse
por pequenas diferencias de edades o de ambientes,
Para resolver esta situacion es indudable que conta-
mos con un nimero muy escaso de elementos de re-
ferencia, sobre todo si pensamos en las ricas faunas

*)

de Sud Africa y de Madagascar que han sido dadas
conocer a través de numerosos trabajos apoyados en a-
bundantes colecciones de terreno a lo largo de mu-
chos afios de investigaciones estratigraficas y paleon-
tologicas.

Mozambique y Tanganica. La extension de las faunas
de Olcostephanus sobre el margen suroriental sudafri-
cano, ¥ que entregamos a modo de revision somera, se
continta con las asociaciones que para Fernao Veloso,
en la parte norte de Mozambique, senala Besaire (1930)
con Olcostephanus schenki (Oppel), Neocomites neo-
comiensis (d’Orb.) v Bochianites africanus (Tate).
Un posible Valanginiano superior vuelve a aparecer en
las ‘‘capas de Trigonia schwarzi” de Tendaguru
(Tanganica) con Olcostephanus, Holcodiscus, Ly toce-
ras, etc. las que segin Spath (1939, p. 140) mues—
tran una gran diferencia con aquellas de Salt Range
(India). En esta zona se encuentra el Bochianites
janenschi Zwierzycki (1914; Lam. 10, fig. 6; text. fig.
39) el que dadas sus caracteristicas suturales se sepa-
ra ficilmente de nuestros ejemplares.

Region Indomediterrinea. Con las Spiti Shales y
Salt Range (India) en el dominio de la Tethys, en la
region indomediterrinea (Kauffman, 1973), nuestra
fauna presenta una posible vinculacién basada en el
ejemplar que determinamos como B. aff. gerardi
(Stoliczka) y en el género Neocomites. Desgraciada-
mente la forma original figurada por Uhlig bajo 8.

i gerardi (1910, p. 381-383; Lam. 79, fig. 3) no pue-

de ser comparada en forma directa con el (inico ejem-
plar de Isla Livingston por la gran diferencia de tama-
no que existe entre ambos. A pesar de ello los antece-
dentes morfologicos discutidos favorecen una conexion
bastante fuerte entre estos especimenes, mayor que con
las restantes especies de los bochianitidos conocidos
en otras partes del mundo (fig. 12).

Al concluir el estudio expuesto en este capitulo, de-
bemos expresar que el material descrito en esta opor-
tunidad como N. neocomiensis aff. premolica Sayn
puede ser comparado con bastante fidelidad con la
variedad de Sayn (1901, p. 30 - 31) de las “marnes
valanginiennes” del sureste de Francia.

En el dmbito mesogeno el grupo de formas que inte-
gran N. neocomiensis (d’Orb.) alcanzan su mdsamplio

desarrollo y diversificacion a partir desde el Valangi-
niano inferior, en la zona de Kilianella roubaudiana,

como ha sido ya demostrado para la variedad que co-
mentamos por diversos autores ( v. gr. Le Hegarat,
1965; Nikolov, 1975). En este mismo nivel es fre-

En el momento de escribir estas lineas el autor ha carecido de gran parte de la informacion bibliogrifica original por lo

que muchos de los comentarios que siguen estin basados en fichas manuscritas y fotocopias parciales o bien en referen-

cias a otros autores.
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cuente su asociacion con Thurmanniceras thurmanni
(Pictet y Campiche), género que de acuerdo con Alle-
mann y otros (1975) se encuentra ya en el Berriasiano
mds alto (zona de Berriasella callisto).

Peninisula Antartica. Los equivalentes cronolégicos
més cercanos con las faunas que se conocen de Isla
Livingston son los mencionados para el Jurdsico su-
perior y Cretdcico inferior del Sureste de Isla Alejan-
dro I. Asi, para el Titoniano de esta isla Thomson y
Willey (1972) y Willey (1973) en sus trabajos sobre
los Inoceramus y Belemnitidae respectivamente, en-
tregan diversas determinaciones preliminares de ammo-
nites que han sido incorporados en la Tabla de corre-
lacién (p. 50), permitiendo establecer las bases pa-
ra una correspondencia bioestratigrafica entre estas
dos dreas.

Simultineamente, Thomson (1972-1974) da a cono-
cer diferentes faunas de ammonoideos, entre las que
merecen destacarse aquellas recolectadas en los acanti-
lados costeros del lado Norte del Glaciar Pluto, en la
Localidad Z.Estos fdsiles consisten en general en
fragmentos mal conservados y han sido asignados,
muchos de ellos con las debidas reservas, a los géneros
Phylioceras, Phyllopachyceras, Bochianites, Substrebli-
tes, Himalayites, Neocosmoceras v Sarasinella. Este
autor sugiere para esta fauna una edad general Berria-
siano de acuerdo con el rango estratigrifico de los
elementos mds representativos que se encuentran en
su poder. Su estudio permite reconocer ademds una
falta de informacién paleontolégica para el lapso Va-
langiniano-Barremiano y la presencia de faunas desde
el Aptiano inferior al Albiano inferior inclusive.

La asociacion faunistica descrita en esta ocasiéon para
Peninsula Byers adquiere por lo tanto un mayor signi-
ficado cronologico y biogeografico en la interpretacion
del Cretdcico inferior antdrtico al completar parcial-
mente la carencia de informacién paleontologica has-
ta ahora existente durante el Valanginiano.

CONCLUSIONES FINALES

1. Se describen 15 especies de moluscos pertenecien-
tes a las clases Scaphopoda, Gastropoda, Bivalvia y
Cephalopoda, con dos especies nuevas para la cien-
cia, que permiten datar y correlacionar el nivel ori-
ginal con otras localidades dentro y fuera del ambi-
to antdrtico.

2. El estudio de estas faunas, colectadas frente a la cos-
ta Sur de Peninsula Byers, permite su ubicacion en
el Valanginiano, en sentido amplio, y en el Valangi-
niano inferior a Valanginiano superior basal en for-
ma restringida, en consideracion a la presencia de
Neocomites neocomiensis aff. premolica Sayn. La
participacién en el mismo conjunto de Bochianites

spp., con formas cercanas a . glaber Kitchin y B.
gerardi (Stoliczka), si bien apoyan esta datacion, el
escaso conocimiento de sus rangos estratigrificos
y de sus desarrollos morfologicos, hace que su uti-
lizacion con este fin deba emplearse con ciertas li-
mitaciones. La carencia de otras faunas, como son
las de Qlcostephanus y de Trigonias australes, plan-
tean un interesante problema futuro y una posible
restriccion en el rango cronolégico.

3. Se establece una depositacion en un ambiente me-
solitoral, en el que se producen aportes de materia-
les volednicos con cardcter andesitico y pumicitico,
procedentes de dreas proximas sin mediar un trans-
porte muy prolongado del material sedimentario.
Las dreas positivas, constituidas por islas de natura-
leza volcdnica, habrian manifestado frecuentes va-
riaciones en la posicion de la linea de costa.

4. La secuencia mesozoica marino-continental existen-
te en Peninsula Byers presenta una depositacion
continua desde el Titoniano? -Berriasiano al Barre-
miano, con frecuentes cambios de facies laterales,
més que un cambio de ambientes marino a continen-
tal en sentido oeste a este.

5. La presencia en la fauna de los géneros Neocomites,
Bochianites y Uhligites, con  especies. similares a
aquellas descritas con anterioridad para Sud Africa
y Madagascar sugieren una estrecha relacion con la
Provincia sur-este africana mds bien que con las cuen-
cas patagonica y andina.
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LAMINA 1.

Figs. 1a-c.

da-g

4a-b

Dentalium sp. (sp. nov. ? )
1ay 1b: vistas dorsal y lateral, {x 30). DGCR 423,
1c : vista dorsal, (x 20) . DGCR 423.

Nucula (Leionucula) sp. (sp. nov. 7 ).

Vista lateral del molde interno de una valva derecha, (x 3). DGCR 424,

Nuculoma livingstonensis sp. nov.

3a-3e: vistas laterales, dorsal y posterior del holotipo; ay b (x 2.75);c - e (x 2).

DGCR 425.

3f :  vista lateral de un paratipo parcialmente cubierto por el test; (x 2.75).
DGCR 426.

3g . : vistacharnelar de un paratipo; (x 2). DGCR 427 - 2.

Chlamys sp. ind.
da :  vista lateral de un molde interno con una auricula parcialmente conser-
vada; (x 1.5). DGCR 429.

4b ¢ ejemplar bastante incompleto; (x 1.5). DGCR 430.

“Macrocallista”™ antarctica sp. nov.
Vista lateral del holotipo con gran parte del test adherido al molde; (x 3). DGCR
431.

“Macrocallista™ sp. A (sp. nov. ? )

Vista lateral del ejemplar DGCR 432, (x 3.5),

Todas las figuras corresponden a vistas aumentadas en diferentes escalas.

Se encuentran cubiertas con cloruro de amonio las indicadas bajo los niime-

ros 3a, 3c - 3e, 4a - 4b y 5. 3 f y 3 g fueron fotografiadas en agua. Las res-

tantes al natural.
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Figs. 1a- c.  Bochianites aff. B. glaber Kitchin,
1a : vista ventral en detalle, (x 2 aprox.)

Tby 1¢ : vistas lateral y oblicua ventro - lateral, (x 1.5 aprox.). DGCR 436.

2a-d. Bbchianites aff. B. gerardi (Stoliczka).
2a-2c  :vistas dorsal, oblicua dorso - lateral v lateral, (x 2}.

2d :vista lateral, escalaen mm. DGCR 440.

3a-e.  Uhligites sp. (sp. nov.? ).
3ay 3b :vista lateral del ejemplar DGCR 441 con gran parte de la camara
de habitacion conservada, (x 2.75).
3cy 3d : fotografia mostrando la linea de sutura y la zona ventral serrada

de un individuo adulto, (x 2.75), DGCR 443,

3e : vista lateral destacando parte de su débil urnamentacfén, (x 2.75).
DGCR 442,
da-c Neocomites neocomiensis aff. premolica Sayn.

day 4 b :vistas lateral y ventral del ejemplar DGCR 434, (x 1.4).

4c : region umbilical y comienzo de la Gltima vuelta aumentadas,
(x 3). Ibid.
5. Neocomites sp. ind.

Vista lateral del ejemplar DGCR 435, (x 1).

Figuras a diferentes escalas. 3b y 3¢ sumergidas en agua, las restantes con cloruro de amonio.









EL DESLIZAMIENTO DEL VALLE DEL MURTA: UN COLCHON DE AIRE COMO

MECANISMO DE TRANSPORTE

RICARDO FUENZALIDA P.
JORGE SKARMETA M.

RESUMEN

El terremoto de mayo de 1960 produjo un deslizamiento en
el margen oriental del valle del rio Murta (Aisén - Chile).
Este deslizamiento desvastd un area de 2.5 km2 y el material
removido alcanza a los 5 millones de m3 de rocas. Las carac-
teristicas morfologicas y las estructuras presentes sugieren
que éste se transporto sobre un colchon de aire.

ABSTRACT
The May 1960 earthquake released a huge landslide on the

Actualmente Noranda Exploraciones, El Vergel 2784, Santiago - Chile
Instituto de Investigaciones Geoldgicas

eastern side of the Murta river valley (Aisén - Chile). This
landslide covered a 2.5 km2 area and removed 5 million m3
of rocks. Morphological features and present structures
suggest that it traveled on an air cushion.

INTRODUCCION

En mayo de 1960, y con motivo de los fuertes sismos
ocurridos en el sur del pais, se produjo en el margen
oriental del valle del rio Murta (Aisén) un deslizamien-
to de dimensiones considerables (fig. 1a).

AREA G
DESVASTADA ¥

PUERTO
MURTA

BAHIA MURTA
DEL LAGO

] 25 5Km.( GENERAL CARRERY
[ -

a=.
Fig. I-.

a)Ubicacion del deslizamiento del Valle del
Rio Murtaydel Area Desvastada: -
b) Mecanismo de transporte y su evolucion.

CABECERA DEL
DESPRENDIMIENTO

VALLE DEL
RIO MURTA

DEPOSITOS DEL
DESLIZAMIENJ’
il

Los autores del presente trabajo reconocieron los de-
positos de este deslizamiento en marzo de 1974 al re-
correr el valle del mencionado rio como parte de los
estudios de levantamiento geologico regional que el

Revista Geologica de Chile, n. 3, p. 57 .60 6 figs., 1976.

Instituto de Investigaciones Geologicas estd realizan..
en la Provincia de Aisén desde 1968.

OCURRENCIA

Los depositos en cuestidon estdn ubicados 5 km al nor-
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te del poblado de Murta en el borde oriental del valle
del mismo nombre (fig. 1a).

El desprendimiento de rocas se produjo cerca de la
cumbre de la ladera del valle a unos 1.100 m sobre
el nivel del mar, Gran parte de estos materiales se pre-
cipitaron al fondo del valle (350 m s.n.m.) donde han
sido progresivamente absorbidos por el pantano en
que estdn albergados (fig. 1b).

La figura 2 muestra una vista aérea de este desliza-
miento tomada en 1968, en la cual aiin se aprecia

Vista del deslizamiento tomada
desde un avion en 1968,

Figura 2.

parte de los materiales en el fondo del valle; en 1974,
cuando fue reconocido el terreno, estos depositos se
restringian a las méargenes del valle.

Estos depositos estan ubicados sobre rocas metamor-
ficas pertenecientes al “‘Basamento Metamorfico™,
constituido, en este sector, por esquistos sericiticos
verdes y grises.

DESCRIPCION

De acuerdo a la composicion de su material, el feno-
meno observado corresponde a un deslizamiento de
rocas (Plafker 1974, comunicacién epistolar), La zona
desvastada tiene forma triangular, con 3.5 km en su
parte basal mds ancha y 150 m en su parte superior
mas angosta, siendo la altura de este tridngulo de
1,5 km (fig. 2).

El depésito ubicado en el tercio superior estd formado
por blogues angulosos de esquistos verdes y grises de
hasta 0.5 m3, mientras que en la parte inferior predo-
mina la presencia de tierra sobre rocas que engloba
troncos de arboles (fig.3). En su parte superior se des-

taca la presencia de pequenos ‘‘volcanes” formados
por esquistos fracturados a una fraccion mds fina, los
que se ubican sobre los bloques gruesos tipicos del
deslizamiento (fig. 4).

Estos “‘volcanes” tienen un orificio de 1-5 cm en su
parte superior, el que esta rodeado por material fino;
la base de ellos es un area circular de alrededor de
1.5 m de didmetro (fig. 5).

Los depositos mas bajos de este deslizamiento, han
sido en parte cubiertos por material fino proveniente
de la parte superior debido a las intensas lluvias que
han afectado esta zona en los Gltimos 15 arios
(2.500 mmj/ano) y que han originado carcavas y ca-
nales en algunos sectores (fig. 6).

En base a mediciones de terreno y a la observacion
de las fotografias aéreas recientes, se estima que es-
te deslizamiento desvasto un area de 2.5 km2 y que
el material removido alcanza a los 5 millones de m3
de rocas.

En general, los depositos de este deslizamiento se ca-
racterizan por estar constituidos por bloques angulo-
sos y sin seleccion, que ocasionalmente incluye algu-
nos de gran tamano, clastos sin abrasion, identidad
del material que lo constituye con el de la fuente de
origen, alta porosidad, y ausencia de seleccion de ta-
mano dentro de los blogues.

MECANISMO DE TRANSPORTE

Las estructuras descritas dentro de este deslizamiento
pueden ser explicadas mediante uno, o la combina-
cion de los siguientes mecanismos: (1) reduccion de
la friccion por el entrampamiento de aire bajo 2l ma-
terial del deslizamiento en movimiento como fue suge-
rido por Shreve (1966,1968), Maranguni¢ (1972) y
Marangunic¢ y Bull (1968) y (2) fluidizacion por aire

entrampado dentro del deposito (Kent, 1966).

Parte inferior del deslizamiento.

Figura 3.

Troncos y bloques de roca.
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Figura 4.

La angulosidad y mala seleccion de los bloques, su es-
casa o ausente abrasion, su identidad litologica, su alta
porosidad v la presencia de los “volcanes™ ya descri-
tos, hacen que nos inclinemos en favor de un trans-
porte sobre un colchén de aire entrampado bajo los
depositos del deslizamiento en movimiento.

La presencia de los “‘volcanes” sugiere que éstos se
formaron por el escape vertical del aire retenido
bajo el deslizamiento, el que al detenerse acarred con-
sigo el material fino que los cubre (fig. 4).

Autores anteriores han descrito derrumbes transpor-
tados por colchones de aire en los diferentes dominios
cordilleranos del mundo. Shreve (1966, 1968) indica
que el roce se reduce por entrampamiento de aire ba-
jo el material del deslizamiento en movimiento. Kent
(1966) sugiere que éstos aumentan notablemente su-
fluidez debido al aire entrampado, y Howard (1973)
sugiere que los grandes derrumbes son mas eficaces
en entrampar aire que los pequenos.

Antecedentes que demuestran categoricamente la pre-
sencia de aire como mecanismo de transporte han si-
do sugeridos por diversos autores anteriores. En el de-
rrumbe de Frank Slide, Canadd, (Mac-Connell y Brock,
1904, fide Kent, 1966) el fendbmeno fue acompana-
do por un gran estampido que produjo un fuerte ven-
daval, que arranco arboles del valle, cubri6 el drea de
tierra y fragmentos de rocas y las casas de la vecindad
fueron levantadas hasta 3 m para luego ser enterradas.
El deslizamiento del Madison Canyon, USA (Mudge,
1965), de alto grado de movilidad, al detenerse volco
una caravana y cubrio de polvo los arboles del sector.
El deslizamiento del Sherman Glacier, Alaska (Maran-
guni¢, 1972, Maranguni¢ y Bull, 1968) salté en el aire
y viajo sobre un colchén de aire por 4 km, a veloci-
dades extremas.

Por los antecedentes expuestos sugerimos que el des-

Vision estereoscopica de los “volcanes’’ de asentamiento

lizamiento del valle del rio Murta se habria desplaza-
do ayudado por el aire que permitio el aumento de su
movilidad. Al detenerse, el aire entrampado escapo
por la cabecera del deposito, acarreando consigo el
material fino que se acumuld sobre el derrumbe for-
mando los volcanes ya descritos. Estos volcanes son el

Figura 5.

Orificio de escape de aire de uno de

los vol de asentamiento

producto del escape del aire al producirse la deten-
cion y asentamiento de estos depositos, y marcan el
término del desarrollo de este corto fenémeno.

SINTESIS

El derrumbe en cuestion presenta caracteristicas pro-
pias coincidentes con los grandes derrumbes observa-
dos y descritos en otros lugares del mundo:

(1) disposicion cadtica de los bloques sin ordenamien-
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Figura 6.

to modal; (2) bloques ausentes de abrasion; (3) gran
desarrollo longitudinal y escaso desarrollo lateral;
(4) la presencia de “volcanes” formados por el escape
del aire, el que habria sido un eficaz medio movili-
zante y antiabrasivo, y (5) la extension del area des-
vastada que alcanza a los 2.5 km2 y el material remo-
vido a los 5 millones de m3 de rocas:
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