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Resumen. La formacién Arrayan, cuya edad
habia sido tentativamente atribuida al devd.
nico o al carbonifero, se depositdé en el lapso
downtoniano-devinico medio inclusive, por te.
ner Psilophytales pertenecientes a la familia
Rhyniac istas plantas vivieron en un am.
biente continental aéreo. Las arenitas que pre.
valecen en la constitucion litologica esta
formacion tienen matriz con la misma com-
n de los granos. Es muy posible enton.
que la formacion Arrs se haya depo-
sitado en un continente y probablemente cerca
de la costa oriental de la “Tierra de flabelll-
tes” por tener depdsitos marinos coetineos ha.

de

posic

[

cia el Este de su lugar 0. Las mismas
condiciones paleogeogrificas se presentan en
el norte argentino; en Bolivia Oriental el

gothlandico.devinico tiene facies semejantes al
flysch.

Techo y
desconocidos.

de la formacion Arrayin son
La iltima fase orogénica del
diastrofismo caledénico o la primera del her-
cinico tienen que haber plegado intensamente
esta formacion, El miembro La Desembocadu-
ra de la formacion Huentelauquén, al norte,
se presenta plegado y pertenece al pennsylva-
niano medio; en los afloramientos mdis bajos
visibles no hay notables espesores de arenitas
y faltan conglomerados de base; por esto hay
gque una falla que separe las dos
formaciones y que pase por los depdsitos re-
cientes que impiden observar directamente las
relaciones existentes.

Es probable que el miembro La Dezemboca-
dura descanse con fuerte discordancia angular
sobre la formacién Arrayén,
puede descartar la hipote

base

pensar en

no se
5 que se puedan te.

Empero

ner sedimentos o ssipianoz y/o0 devonicos
altos intercalados entre ambas formaciones

conocidas.
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eed by its content of PSILOPHYTALE bel.

onging to the family RHYNIACEA. These
plants lived in an aerial continental envir-
onment. The matrix of the arenites, which

make up the more important lithotogical ele.
ment, has the same lithology as the grains.
It is possible therefore that this formation
has been deposited in a continental environ-
nt and perhaps close to the East Coast of
FLABELLITES-Land, in view of the contem.
porary rine deposited found to the East of
its type locality. The same paleogeographical
features have been recognized in Northern Ar.
i ast Bolivia there are gothlandian.
sediments with flysch-like facies.
an-formation’s top and bottom are both
own. The late orogenic phase of the Ca.
fedonian diastrophism or the first pl of
the Hercy n one intensively folded this for-
Desembocadura member of the
1 formation, middle Pennsylva-
age, is only slightly folded. In its
outecroppin  sediments, thick sand-
stones or basal conglomerates are wanting;
therefore a fault is postulated dividing the two
formations, d located where recent sediments
mide impossibie the direct observation of the
existing relationships.
It is probable that La De bocadura member
licsweith strong angular unconformity on the
Arrayin formation, but it is impossible to
discard the possibility that Mississipian and/
or uppermost Devonian rocks may be inter-
calated between the known formations.

lowermost

INTRODUCCION

Las relaciones estratigrificas de los “Estra-
tos" o formacibn Arrayin, asi como su
edad, no resultan bien claras en la bibliogra.
fia geologica que se refiere a esta pequefia
parte de la provincia de Coguimbo; por esto
se considerd de cierta utilidad dedicar unos po-
cos dias del mes de mayo de 1960 al Area en
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PSILOPHYTALES
pertenecientes ala
familia Rhyniacea

VIVIERON EN LOS PANTANOS DE HACE
300 MILLONES DE ANOS (DEVONICO
INFERIOR)

ampliadas 7 veces

41




objeto, con el fin de llevar a eabo un pequefio
levantamiento geologico de detalle, en el cual

el autor fue ayudado por un numeroso gr
de alumnos de IV
cuela de Geologia de la Universidad de Chile.

.|

afio de entonces de la Es

LOS ESTUDIOS ANTERIORES
La proposicion formal de “Estratos de Arra
vin'" fue presentada por Mufloz Cristi (1942,
p. 203), el cual destacd las siguientes carac-

teristic
a)lugar tipieco: Bahia o Caleta
Arrayian al 8. de la desembocadura del rio
Choapa, provincia de Coquimbo, 31%40' lat. S.
b) limite - superior: los tratos de
Huentelauquén, del carbonifero superior, estin
en contacto tectonico con los estratos de Arra
¥idn. "En el contacto entre ambas formaciones
se presenta un manto brechoso, de mdis o me.
nos 30 mts. de espesor, formado por la acu-
mulacién desordenada de piedras angulosas con
tamafios variables entre 1 y 20 cmts,, faltan.
do absolutamente la estratificacion”.
Posteriormente el mismo autor (Muifioz Cris
ti. in Hoffstetter et al., 1957, p. 34) escribe
que los Estratos de Huentelauguén considera-
dos ahora del pérmico inferior, cubren discor.
dantemente los de Arraydn.

“En Casuto (Mufioz Cristi, 1942, p. 314) apa
recen los conglomerados basales descansando
sobre las grauvacas correspondientes a los Es-
tratos de Arrayan, que aqui llevan pizarras
fosiles wvegetales, entre los cuales determind
Tavera...” (faltan en el texto).
c)limite inferior: los elementos
que constituyen las arenitas de los Estratos
de Arrayin “son principalmente los derivados
de las micacitas basales (pertenecientes al ba
samiento cristalofilico) y de rocas graniticas
sodicas, que muy bien pueden provenir de las
intrusiones o efusiones posteriores a las dis
locaciones caledénicas™.

dllitologia: “Arenis
bancos alternados. de color
gris verdoso, variando el tamafio del grano
005 ¥ 0,5 mm. para diferentes c: tos
granos estdn constituidos en su mayoria por
cuarzo, gue sélo en raros casos muestra ex-
tincién ondulesa. Hay ademis hojitas de bio
tita y muscovita. En menor n existe
albita con muy pocas sefiales de tectonizacion,

¢ pizarras en

Las areniscas son

5.

propore
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cuarcitas sericiticas y gqueratofiros. El cemento
se compone de granitos pequefiisimos de cuarzo,
con algunas hojitas de sericita y biotita en
escasa proporcion. En estas areniscas hay es
casos restos vegetales carbonizados. Las pi-
zarras son por lo general rocas de color oscu.
ro y negro azulejo, laminadas con hojitas de
mucovita, en los planos de estratificacion. Es
tin constituidas por granitos finisimos de
cuarzo (0,003) ¥y muy escasas hojitas de mus-
covita”, “A pesar del fuerte plegamiento que

zacién de loz elementos constituyen-
tes de las areniscas y pizarras. Las caracte.
pegrogriaficas, lo mismo que la pre-
sencia de restos vegetales, parecen indicar que
se trate de sedimentos marinos de poca pro-
fundidad... Estin atravesados por diversos
filones eruptives...; odinitas constituidos por
andesita y augita, gqueratdfiros con masa
fundamental de tendencia esferolitica con fe
nocristales de albita y cuarzo, y dioritas augi-
ticas” (Mufioz Cristi, 1942, p. 293).
e)contenido paleontolégico:
“Restos vegetales mal conservados” (Mufioz
Cristl, in Hoffstetter et al.,, 1957, p. 34). En
el curso inferior de la Quebrada Majadas exis-
ten “pizarras negras silicificadas y areniscas,
probablemente con plegamiento intenso” que
segun Mufioz Cristi (1942, p. 294) podrian per-
tenecer a la Estratos de Arrayan ¥ que pro-
porcionaron al Sr. J. Tavera un ejemplar de
orbiculoidea banni Sharpe, forma que habia si-
do encontrada en Devonico de Uruguay”.
Posteriormente el mismo A. (in Hoffstetter
et a? 1957, p. 281) dice que probablemente los
restos vegetales encontrados en los Estratos de
Arrayan son del Carbonifero.

fy E d a d: a este respecto Mufioz Cristi
(1942, p. 293) expresa que “no tenemos nin-
giun antecedente para asegurar a los Estratos
de Arrayin una edad definida y nos parece lo
mAs probable considerarlos como equivalentes
a las grauvacas devinicas o suprasiliricas de
la precordillera Argentina". En otra parte del
texto (p. 312) el mismo A. se orienta hacia
una mas probable edad devonica de estos es-
tratos, porque estin cubiertos discordantemen.
te por los Estratos de Huentelauguén del car-
bonifero superior,

Después el mismo A. (1950, p. 62 e in Hof-
fstetter et al, 1957, p. 34) considera los Es.
tratos de Arrayin del carbonifero, porque los
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Estratos de Huentelauguén resultarian del pér
mico inferior.

g) Correlaciones: segin Mufioz

ti (1942, p. 203 y seg.) podrian corresponder
a los Estratos de Arrayan los siguientes aflo
ramientos: :

19) la faja sedimentaria al N del Rio Choapa
comprendida entre las pizarras cristalinas y
las tilitas. 2°) los sedimentos del curso infe.
rior de la Quebrada Majadas, cerca del camino
carretero y los algo mds al oriente con el f6-
gil citado arriba en el parrafo (e), 3*) tam
bién podrian ser correlacionados a los Estra
tos de Arrayfin las areniscas y pizarras com-
prendidas entre La Desembocadura del Rio
Chigualoco y de la Quebrada Pedregosa, 15
kms. al S de la Caleta Arrayin. Estas corre
laciones son presentadas con mucha duda por
el A,

Posteriormente se considera (Mufioz Cristi, in
Hoffstetter et a%., 1957, p. 34), "Los Estratos
de Arrayin como equivalentes de los Estratos
de Los Vilos, pero en niveles algo mas altos,
puesto que no muestran indicios de metamor
fismo como los ultimos”. Se admite también
la posibilidad de que los Estratos de Arrayin
se superpongan concordantemente a los Estra-
tos de Los Vilos.

h) Estructura: segin Mufioz Cristi
(1942, p. 293), el rumbo predominante de los
Estratos de Arrayan en su lugar tipico varia
entre EW y N.W con inclinaciones sumamen-
te variables. En dos oportunidades el A. pone
en evidencia (1942, p. 312) el fuerte plega-
miento caracteristico de los Estratos de Arra
yan que es bien distinto del suave plegamien
to de la serie sedimentaria considerada mas

joven.

i) Orogénesis: silos Estratos de Arra
yan son del devinico, resultaria clara una épo.
ca diastrofica al final de este periodo:

1) Conclusién paleogeogra-
fica: Mufioz Cristi (1942, p. 317) opina que,
como consecuencia de los antes mencionados
movimientos diastrificos “se desarrollaron
cuencas de sedimentacién donde pudieron de-
positarse los Estratos de Puerto Manso que
hemos atribuide al Infracarbonifero aungue
con mucha reserva”. Después el mismo A. (in
Hoffstetter et al, 1957, p. 281) atribuye los
Estratos de Puerto Manso no al carbonifero
inferior sino al superior.
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FORMACION ARRAYAN

Propiedad del nombre:
nomenclatura enmienda “Estratos de Arrayan".
Autor: Mufioz Cristi, 1942
Lugar tipieco: Bahia o Caleta Arra
¥in, al sur de la puntilla mis meridional de
la desembocadura del Rio Choapa, provine
de Coquimbo, 319 40" latitud sur. Sus aflora
mientos cubren localmente una extension areal
de 2 km. a lo largo de 1a costa. Hacia el orien-
te sus afloramientos son escasos, cubiertos por
depésitos recientes y cuaternarios, los cuales
tituyen una terraza marina de 10 m. apro.
ximadamente arriba del nivel actual del mar.
Definicio6n: setrata de una serie are.
nosa con algunas intercalaciones de pizarras v
pizarras limosas. Espesor imprecisable, sin du-
da superior a los 150 m. Techo y base desco.
nocidos. Una faja de 20.30 m. constituida por
depositos recientes y cuaternarios separa esta
formacion del miembro La Desembocadura de
la Formacion Huentelauguén, mis al norte.
Caracteres litolégicos: la
formacion i constituida por arenitas terri-
genas que se alternan con pizarras y pizarras
limosas prevaleciendo las arenitas. La matriz
de éstas tiene la misma composicion mine-
ralogica de los granos. De vez en cuando en
estas arenitas estiin presentes astillas y roda.
dos de pizarras, siendo a veces de color verde
por epidotizacion. Hacia el norte, las pizarras,
limoliticas o no, presentan clastos esquinados
arenit Todavia mds hacia
el norte, en la puntilla, existe una brecha, cuyo
espesor no es posible establecer, con elementos
constituidoz por la mismas arenitas que ca-
racterizan la formacién y con matriz arenoso.
limolitica. Estin presentes algunos planos es
triados.
Existe sin duda un cambio bastante gradual
entre pizarras y arenitas de un lado y las
brechas del otro. Aungue la tecténica impida
establecer la ibn de las brechas, éstas
podrian ser mas jovenes, puesto gque estin for-
madas por material de la formacién Arrayin.
Unos cuantos disturbios sinsedimentarios se
observan en el contacto arenita-pizarra a unos
600 mts. al SSE de la puntilla mis meridional

COne

de las mism

posi

del #drea levantada. .
Ambiente de depositacio6n:
ningiin dato seguro permite establecer si la

formacion continental o marina.

Arrayin es

CIENCIAS

Los tnicos fosiles encontrados son Rhyniacea,
plantas continentales aéreas, cuyas esporas,
cublertas por una cipsula de cutina, podrian
soportar un periodo seco.
En la Mendieta, Zapla,
norte argentino, existen depdsitos devdnicos
con las mismas Rhiniacea asociadas a veces
con Orthis laticostata d'Orb. del devdnico in-
ferior (Cecioni, 1949); evidentemente en estos
casos aquellas plantas fueron transportadas al
mar por aquel rio gque construyd el delta de-
vinico en el drea del Rio San Lorenzo (De
Eenedetti, 1948). En la formacién Arrayin, a
pesar de haberse buscadoe cuidadosamente, no
fueron encontrados fosiles marinos. La pre.
sencia de plantas continentales aéreas, asi co.
mo la naturaleza de la matriz (Rech-Frollo,
1859) sugiere un ambiente continental lacus
tre.

Correlaciones litol6gica s:
como se vio, Mufioz Cristi correlaciona esta
formacion con los sedimentos presentes en la
Quebrada Majadas. SI esta correlacion fuera
correcta, los sedimentos de la formacién Arra.
yan, lugar tipico, probablemente podrian ser
marines, porgue en la Quebrada Majadas fue
encontrado el ejemplar de Orbiculoidea banni
Sharpe de devénico uruguayo. Sin embargo el
mismo prof. Mufioz Cristi, me comunica wver-
balmente que no estA muy convencido de esta
correlacion. Sin embargo, la litologia de la
formacién Arrayin es completamente distinta
de la del Devinico del norte argentino (Ce.
cioni, 1953).

Contenido paleontolégicao:
los lugares fosiliferos de la formacién Arra.
yan estin indicados en el plano adjunto con
los nimeros HF-512 y HF.501. Los restos del
punto HF son demasiado fragmentarios
como para ser tomados en consideracion. Ha.
ce excepcién el ejemplar reproducido en la
foto N* 2.

La flora del punto HF-501 presenta ejempla.
res bastante buenos y algunos merecen una
pequefia ilustracion y descripcion. Aparente.
mente se trata de una asociacion muy pobre,
mondtona, de muy escaso interés para estu-
dios mids detenidos, a menos que se quiera ha-
cer un estudio palinolégico.

Los cauloides se presentan generalmente de.
rechos y suavemente curvados hacia afuera
en la puntas dicotdmicas. Los ejemplares més
grandes presentan dos cordones paralelos gue

provincia de Jujuy,

(7]
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indican la posicion del protostele, sencillo ¥
delgado; los protosteles son dicotdmicos como
el cauloide. Es este un carfcter tipico de las
Rhyni No se observan tubérculos auxi
liares, ni espinas, ni esporangios. A veces apa-
rentan tener espinas, sin embargo una obser
vacion mis detenida con inmersién en aceite
permite establecer que se trata de fragmentos
sobrepuestos, o debajo, del cauloide.

Se trata de Psilophytales pertenecientes a la
familia de las Rhiniacea por ser dicotomicas v
no tener hojas. La ausencia de esporangios im
pide establecer si se trata del género Rhynia
u Hornmea. El mismo problema se habia pre-
sentado al suscrito al estudiar la flora de la
Mendieta (norte argentino). S6lo en casos muy
excepcionales como en Rhynie, Escocia, donde
una perfecta cacion ha conservado la
forma de los organismos, se pueden hacer de.
terminaciones tan exactas.

Entre los ejemplares de la muestra HF.501 se
presenta también un molde un cauloide surca-
do, incompleto, con una cierta tendencia a anas-
tomozarse. Recuerda mucho el cauloide ilus-
trado por Hgeg, 1942, p. 41, fig. 8), determi.
nado como Bornia transitionis, cuyo holotipo
procede de la Serie Wijdefyord del devdnico
medio, parte central de Spitzbergen.

E d a d: la familia Rhyniacea de las Psilo-
phytales se encuentran siempre en capas mis
viejas que el devonico superior. Rhynia y Hor-
nea, casi siempre encontradas asociadas o
formas vicariantes, presentan la mas simple
organizacién entre las Psilophytales, cu
ganos y tejidos tienen la diferenciacion mini-
ma que puede pedirse a una planta vascular
terrestre. Son géneros caracteristicos del Rhy
nie Chert Beds, los cuales pertenecen a la por
cion mediana del Old Red Sandstones (devd-
nico medio inglés) y son conocidas en el down-
toniano, como en la provincia de Jujuy, ¥ en
el devonico inferior de las Malvinas, al refe.
rirse exclusivamente a Sudamérica.

La formacién Arrayan puede haberse sedi-
mentado exclusivamente en el lapso downto
niano.devonico medio, inclusive.
Estructura: como se puede observar
en el plano adjunto, en base a los rumbos y
manteos de las capas de la formaciin Arra-
¥in, se han reconstruido aproximadamente las
curvas estructurales, las cuales indican tres
anticlinales y tres sinclinales, acompafiados
indican claramente

silici

0s Or

por fallas. Fallas y ejes

un rumbo aproximado N. 40" E. 8i efectiva.
mente las brechas septentrionales de la for-
macion Arrayin fueran los sedimentos mis
nuevos, las fallas que afectan esta formacion
serian inversas, como tendriamos que espe-
rar con un semejante plegamiento. El empuje
parece haber procedido desde el SE.

Hacia el N las capas del Miembro la Desem-
bocadura de la formacién Huentelauquén tie.
nen rumbo N 40¢ W, indicando una estructu-
ra, probablemente monoclinal, afectada por fa.
llas, netamente perpendicular a la estructura
que afecta la formacion Arrayin. Reclentes
estudios paleontolégicos del prof. H. Fuenza.
lida (comunicacién wverbal)  establecen que el
miembro La Desembocadura pertenece al
Pennsylvaniano medio (desmoinesiano).

CONCLUSIONES

Muy probablemente la formacion Arrayian es
continental y pertenezca asi a la Tierra de
flabellites (costa oriental) postulada por
Schwarz, Hacia el oriente tendriamos dep6si.
tos marinos devonicos de la Quebrada Maja
das.

En el norte argentino tenemos depdsitos neri-
ticos devinicos gue pasan a continentales ha-
cia el W. (faja de transicion —Cecioni, 1950).
En Bolivia la serie gothlandico-devénica pre:
senta facies semejantes al flysch (Weeks
1948), Esto indica que existia en el devonico
al oriente de la tierra de flabellites una fosa
profunda.

La presencia de depdsitos devénicos con Caly-
menidae, sefialados por Biese (1953) frente a
Chiloé, podrian tal wvez indicarnos si estamos

alli en la costa oriental u occidental de la
Tierra de flabellites. Una abundante fauna
podria resolver el problema, si ésta pudiera

indicar si es austral, como la de las Malvinas
¥y de la formacién Bokkeveld de Sudafrica, o
de tipo pacifico.

Después de la depositacion de la formacion
Arrayan, hubo una orogénesis que afectd a es-
tos sedimentos. Esta orogénesis puede haber
sido la Acadiana, la mas alta del diastrofismo
caledoniano, o una fase hercinica inicial, ante.
rior al Pennsylvaniano medio. En el norte ar-
gentino la fase Acadiana tiene caracteristicas
més bien epeirogenéticas.

La discordancia entre la formacion Arrayin
¥ el miembro La Desembocadura no se obser-
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va en el terreno. Como el devonico tiene una
estructura mucho mdis complicada del Pennsyl
vaniano medio, se postuld en el pasado una
discordancia angular notable entre las dos se
ries. Esta discordancia tendria que encontrar-
se debajo del miembro La Desembocadu No
se puede excluir que entre la una y la otr
serie estén presentes otras formaciones m
Efectivamente como el miembro La Desem.
bocadura no presenta depdsitos litorales are
nosos-conglomeridicos de base, éstos tendrian
que estar mis abajo de los afloramientos ma
viejos v de este miemb Es por esto
que hay que postular una falla en el contacto
superficial de las formaciones Arrayan al sur
¥ La Desembocadura al norte.

les
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La preparacion del personal ci

El Comité Central del Partido Comunis

de
la URSS y el Consejo de Ministros aprobaron

una resolucién en mayo de este afio acerca
de la aceleracion de la seleccién y preparacion
del personal cientifico. Pese a que en el
hay unos 400 mil cientificos de alto nivel, se
dejan sentir ciertas deficiencias en la
cidn del personal, en el reemplazo de los de
ficientes, en 1a organizacién del trabajo, al
mismo tiempo que las necesidades de mis in.
vestigadores tiende a incrementarse progresi-
vamente. Conocida la necesidad de imponer un
orden mayor en la planificacién de la prepa.
racion del personal cientifico, se ha dispuesto
que la Comision del Consejo de Ministros pa-
ra la coordinacién de la investigacion cien-
tifica, colabore y relacione sus actividades con
el Comité estatal de Planificacion, el Comité
estatal de Economia, el Ministerio de Educa.
cion superior ¥y media ¥ la Academ de Cien.
cias, para trazar un plan anual de trabajos
¥ otro a largo plazo sobre la preparacion del
personal cientifico.

pais

selec
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el estudio

de atmasfer

Con la colaboracion del gobierno peruano, a
través del Instituto Geofisico de Huancayo
el National Bureau of Standards estd cons
truyendo en Jicamarca, a 27 Kms. de Lima,
un observatorio astrondmico, dotado de las
mas perfeccionadas instalaciones para reali

zar estudios de la alta atmdsfera, El programa
de investigaciones comprenderi la medicion de
la intensidad del campo magnético terrestre,
la densidad de electrones en alturas compren.
didas entre 100 y 3.000 Kms., la temperatura
cinética de los iones entre 200 y 3.000 Kms. ¥
el tanto por ciento de los principales compo
nentes i6nicos en alturas comprendidas entre
200-700 y 1.200-1.800 kms. Las especiales con-
diciones para las observaciones atmosférica
que presenta la regiom, han sido las determi
nantes para la instalacién del cienti
fico.
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