
El ingeniero Syduey H. Loram, de Valparaíso, quien ya tuvo la deferen-
cia de remitirme las muestras de los trípolis del desierto chileno estudiadas
por mí en anterior oportunidad (5), ha querido confiarme también el estu-
dio de las Diatomeas contenidas en la caliza de la cuenca de Calama, en el
borde occidental de la Puna atacameña. Junto con las muestras, recogidas
personalmente, el ingeniero Loram ha tenido la amabilidad de enviarme
también numerosos datos informativos y materiales gráficos, de los cuales
entresaco las noticias siguientes.

Las muestras examinadas proceden de las barrancas del río Loa, en los
puntos indicados con los números 1 y 2 en el mapa adjunto (fig. 2); esto
es del extremo vV. de la cuenca de Calama.

Esta cuenca es, sin duela, un amplio « bolsón» capturado y elrenaelo por
el Loa en época relativamente reciente. Al ",V. está limitada por relieves
cordilleranos, mientras en el resto de su periferia se hiergue, todo alrededor,
una imponente cintura de aparatos volcánicos terciarios y cuaternarios.

La estructura andina, según Loram, afecta la serie jurásica que, descan-
sando sobre más antiguas dioritas, ya desde el Lias inferior hasta el Bato-
ni ano y probablemente también hasta el Portlandiano, inclusive. Su plega-
miento originario cuyos buzamientos y grados de inclinación están marcados
en el mapa, corresponde a la base del Terciario y probablemente con él se
vincula la actividad andesítica de los grandes volcanes San Pedro, San Pa-
blo, Polapi, etc., próximos al extremo septentrional de la cuenca.

En Chuquicamata los estratos jurásicos están atravesados por una iniru-
sibn granitóide (cuya mineralización constituye la base del depósito de co-







bre más grande del mundo) y en el mismo distrito existe una roca sienílica
de fecha más reciente aún.

En la cintura volcánica las rocas preponderantes son monzonitas y rioli-
tas del mioceno medio, traquitas pliocénicas y pleistocénicas y basaltos
cuaternarios y recientes, acompañadas por sus correspondientes productos
detríticos, cenizas especialmente.

Los diferentes terrenos que rellenan la cuenca de Cal ama son conocidos
parcialmente por perforaciones, afloramientos y los perfiles naturales que
corta el río Loa, corriendo en un profundo cañón de barrancas casi vertica-
les, de ancho variable entre 50 y 500 metros y, sin interrupciones, desde las
cascadas de Chintoraste aguas arriba, por un recorrido de 16 kilómetros
apl"Oximadamente.

La serie de estos terrenos, esquematizada en el perfil adjunto (fig. 3), se
compone de los términos siguientes: loCaliza lacustre; 2° Ceniza traquítica ;
3° Formación detrílica; 4° Ceniza basáltica; 5° Trípoli lacustre; 6° De-
trito anguloso.

l. Caliza lacustre. ~ La caliza, a la cual pertenecen las muestras anali-
zadas en el presente estudio, ocupa el fondo de la cuenca de Galama, ex-
tendiéndose a lo largo del alto curso del Loa y de su afluente el río Salado.
Sus límites aproximados se hallan marcados en el mapa (fig. 2) mediante
una línea de puntos y rayas.

En todas partes forma una roca dura y tenaz, cuyas muestras sólo pueden
sacarse mediante escoplo y martillo. Toda la formación se halla estratifica-
da en capas compactas, de aspecto y caracteres uniformes, difícilmente se-
parables según sus planos de estratificación. Pero en su parte superior, a
veces se hace travertinosa y parcialmente concrecionada en mamelones y
nódulos irregulares, de textura oolílica. Relativamente delgada en su peri-
feria, adquiere, en cambio, espesores considerables en las partes más pro-
fundas de la cuenca: 160 metros cerca de San Salvador y 260 metros en
proximidad de Puquintica. Su contenido en fósiles macroscópicos se reduce
a escasos ejemplares de Lymnaea aIT. meeh'iana " localizados a pocos y de-
terminados niveles de esta formación.

Todo el depósito está levemente dislocado por pequeñas fallas y flexuras
suaves.

El origen lacustre de esta toba calcárea se deriva fácilmente de sus carac-
teres petrográficos, su distribución y, sobre todo, su característico contenido
paleontológico macroscópico y micl"Oscópico (Moluscos y Diatomeas de
agua dulce y de habitus lacustre). Su notable espesor en el centro de la
cuenca demuestra que el sedimento siguió acumulándose durante un largo

, Lymnaea meekiana Evans et Shumard, 1860 (= Lymnaea meeki White, 1883), con la
cual Loram compara los restos dc la caliza de Calama, es una especie norteamcricana,
hasta ahora conocida solamente en el üligoceno dc South Dakota, Estados Unidos.



lapso de tiempo dentro de una depresión de hundimiento progresivo entre
bloques positivos, esto es en el fondo de un vasto « bolsón».

Por otra parte, corresponde a un extenso conjunto de tobas calcáreas, am-
pliamente distribuídas en las cuencas de las regiones desérticas de la ·Puna
y de Atacama, y exponentes de un régimen lacustre que entonces se dilató
donde hoy reina el desierto.

Courty (3, págs. 132 y 140), quien ya observó esta caliza con « lymnées
venlrlleS» en el desierto de Atacama, en Calama y en Conchi, consigna
que ella parece haber nivelado la parte del altiplano comprendida entre Ca-
lama, Ollagüe, Cobrizos, U)Olllli y las inmediaciones del lago Poopó. Pro-
bablemente al mismo complejo lacustre corresponde la caliza tripolácea,
con capas intercaladas de trípoli casi puro, señalada por Wetzel (11) en
« Chacra Sloman », en el curso medio del río Loa al S. de la ciudad de
Santa Fe (distrito de Toco) y estudiada por Ilustedt(10, pág. 225). Más al
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Fig. 3. - Perfil esquemático de la cuenca de Calama : J. Caliza lacu15h-e con Lymllaea, con corteza con-

crccionaria (1'); 2, Ceniza traquítica; 3, FOl'maciún detl'itica j r" Cenin basáltlca; 5, Trípoli lacustre ¡

6, DCh'ito anguloso. Escala ycrtical J : 5000

norte, en Boliyia, quizá forma parte del mismo la caliza con IlJ'drobia aIT.
acula 1 indicada por Lino Cladera (2, pág. 81) « en muchas partes del
borde de las colinas del altiplano, especialmente en las regiones: Comuni-
dad "\ ito, Finca Cochiraya, Finca Chusequerj, Finca Iroco y extremo Sud
de la ciudad de Oruro » )' además (1 en el borde del lago Poopó hacia la
cordillera de Azanaque » y « próximo a la estación Huancané, en el camino
de la finca Kalauyu a Ichoca (en las subcadenas de la Cordillera de Vela
Cruz), en la región de Sica-Sica (Lily Mines), etc. ».

La mayor parte de los autores atribu yen dudosamente esta formación cal-
cárea al Mioceno ; pero su edad probablemente es mucho más reciente.

Según Loram, cuyas opiniones ya sinteticé en otra oportunidad (5,
pág. 188), la edad miocénica de la caliza de Calama parecería deducirse de
sus condiciones tectónicas, admitiendo que éstas fueron determinadas por
los movimientos de la segunda fase terciaria del diastrofismo andino. Pero,
el mismo Loram no descarta la posibilidad que sus dislocaciones (fallas y

t L. Cladera delermina esle pequelio gaslerópodo como « H idl"Obia acata»; pero,
Hydl'obia (Littoridina) acala A. Brann es especie propia del Mioceno de Weisenan, cerca de
Mainz, en Alemania.



flexuras), más bien de carácter epirogemco, puedan corresponder a fases
posteriores, caracterizadas por procesos de fracturación sin plegamientos, a
fines del Terciario, o también a aquellos movimientos de reajuste isostático
que reactivaron las fallas punellas, especialmente durante el Pleistoceno
medio.

La opinión de Courty, quien también atribuyó esta caliza al Mioccno,
descansa únicamente en un fémur de Mastodonte hallado en Cobrizos y en
su sincronización con el conocido depósito de Tarija (Bolivia), cuyas cspe-
cies de 'Mamíferos (incluyendo restos abundantes del mismo Mastodonte),
cscribe Courty, parecerían corresponder al Terciario mioceno. Pero, por
más recicntes investigaciones de 1\1. Boule (1, págs. 8-14 y 243-252) en
rcalidad ya sabemos que la fauna de Tarija es seguramente pleistocena y,
en mi opinión (ya manifestada en varias circunstancias) no más antigua que
la del Ensenadense (Pleistoceno medio) de las Pampas argentinas.

Por otra parte es sugestivo el hecho de que el área abarcada por esta for-
mación lacustre, según los datos del mismo Courty, en su gran parte coin-
cide con los límites de la cuenca cuaternaria del gran « lago Reck)) de
Steinmann.

Probablemente es cuaternaria también la Litloridina de la caliza boliviana
que Cladera determina como « Ilidrobia acuta, Jlioceno? ,),

En fin, también una edad cuaternaria (probablemente del Pleistoceno in-
ferior) parecería deducirse del estudio de su contenido diatómico, con muy
elevado porcentaje de formas actuales, tanto según las investigaciones de
Ilustedt en las muestras del perfil de Chacra Sloman, como' por el resultado
de mi análisis, que discutiré mús adelante.

2. Cenizas traquíticas. - Las cenizas traqlliticas, exponentes de intensas
reactivaciones eruptivas en la periferia de la cuenca, pertenecen sin duda
a una fase posterior, evidentemente relacionada con los movimientos que
dislocaron la caliza lacustre: en efecto, ellas en un principio se acumularon
sobre la superficie dislocada y denudada de esta formación calcárea y luego
siguieron precipitando durante la sedimentación del depósito detrítico sub-
siguiente, con cuyos elementos se mezclaron en abundancia.

3. Formación detrítica. - La formación detrítica es un espeso depósito
de guijarros, arena y rodados, ampliamente extendida a casi toda la superfi-
cie de la cuenca y sobre las laderas de los relieves montaiíosos circundantes.
Su acumulación probablemente ocupó gran parte de los tiempos pleistoce-
nos (por lo menos del Pleistoceno medio y superior) y quizá también del
lloloceno.

En las altas vertientes de las montañas, de las cuales desciende, y en la
base de las mismas, donde alcanza notables espesores (de 40 a 50 metros),
se compone de grandes guijaros, en su mayor parte lisos y bien redondea-
dos, irregularmente estratificados en capas entrecruzadas de tipo torrencial.



a veces con intercalaciones lenticulares de cenizas traquíticas casi puras.
Descendiendo hacia el centro de la cuenca, el manto detrítico palalinamente
se adelgaza y sus elementos van progresivamente reduciendo de tamaño
hasta que todo el depósito queda transformado en un manto delgado y, en
partes, discontin~lO, de arena con elevadas proporciones de vidrios volcá-
mcos.

Especialmente a lo largo de las laderas occidenlales de la cuenca, sus
constituyentes petrográficos preponderantes son fragmentos desgastados de
monzonitas y riolitas; pero, en general, la naturaleza de los elemenlos pre-
dom inanles varía con el variar de las rocas que forman las vertientes de las

montaf'tas de las que descienden: rodados de basalto en correspondencia,
por ejemplo, de los volcanes Negro Pabellón y la Poruiía; de caliza lacustre
en la región de Chiuchiu; de andesita o de traqu ita en las laderas de los
conos andesíticos y traquíticos, respectivamente; etc.

Por sus caracteres de distribución, composici6n J textura, esta interesan-
te formación corresponde, sin duda, a un típico depósito de ((bolsón)),
formado por la masa detrítica de disgregación de las al tas vertientes que se
acumuló en grandes conoides confluentes al pie de la cintura montañosa y
luego fué largamente elaborada por las acciones me teóricas y torrenciales.
El mecanismo de su formación y los detalles morfológicos de estas acumu-
laciones detríticas, tan ampliamente distribuídas en todas las regiones mon-
tañosas de las zonas áridas americanas, son hechos ya estudiados y bien
conocidos (7, págs. 1-4).



4. Cenizas basálticas. - Las cenizas basálLicas representan un período
eruptiyos más reciente aún, ya completamente holocénico. En efecto, sus
depósitos, al ·W. de las cascadas de Chintoraste, descansan arriba de la for-
mación detrítica que acabamos de considerar. Sin embargo, el comienzo de la
actividad basáltica general debe considerarse iniciada con mucha anteriori-
dad a la acumulación de estos depósitos, puesto que, frente a los aparatos
volcánicos correspondientes, los rodados basálticos forman ya la parte pre-
dominante de los elementos de la formación detrílica.

5. Trípoli lacustre. - El trípoli lacustre fué p estudiado por mí sobre
muestras procedentes de Calama (6) y de Chorillos (5, ptígs. 192-193).
Corresponde a una nueva fase lacustre recientísima, habiéndose depositado
en pequeñas cuencas aisladas, excavadas en la superficie de la formacion
detrílica que cubre el fondo de la cuenca. Evidentemente es un depósito de
las « playas)) del « bolsón)), las que se llenaron de agua dulce durante una
fase holocénica de incremento pluviar, probablemente sincrónica con la del
Platense argentino (5, pág. 203). Es un trípoli casi puro, constituído por
frústulos de Diatomeas de agua dulce, mezcladas con otras de agua salobre,
especialmente en la parte superior de sus depósitos. En partes contiene
también restos de moluscos lacustres, especialmente de Paludina coqllilll-
bana y Planol'bis sp. Con la misma fase, además de concreciones calcáreas
formadas alrededor de juncos y otros vegetales acuáticos que poblaron las
mismas cuencas, se correlacionan también incrustaciones travertinosas que
se concrecionaron alrededor de matas de yareta (Azol'ella): estas incrus-
taciones son comunes especialmente en el distrito de Calama, más o menos
entre 2200 a 2500 metros de altura " donde hoy falla todo vestigio de Yege-
tación espontánea.

6. Detrito anguloso. - El detrito anguloso, distribuído especialmente
alrededor de la cuenca, está constituído por los escombros de disgregación
meteorica, que en los tiempos recientes y actuales, han descendido y des-
cienden aún por las laderas de las montañas. A su formación concurren
detritos de falda, el barro de los « volcanes)) y los productos de soli-
fluxion.

1 Es interesanLe constatar como, en la misma comarca, hoy el límite inferior de la ya-
reta se halla a 3800 metros sobre el ni"el del mar. Su ascensión sin duda está vinculada
a las condiciones desérticas (disminución de precipitaciones meteóricas y ascenso térmico)
en incremento bajo el régimen del clima actual.



Ambas muestras examinadas en el presente estudio corresponden a la ca-
liza lacustre que forma la base del relleno sedimentario de la cuenca. Para
mayor brevedad, indicaré con la letra ti la muestra que procede del punto
indicado en el mapa (fig. 2) con el número 1, Y con la letra B la que pro-
viene del punto marcado en el mismo con el número 2.

En la primera localidad, a cerca de una legua al E. de la ciudad de Ca-
lama, la garganta del Loa corre entre barrancas casi verticales de 25 metros
de altura, enteramente excavadas en la caliza la que forma también el
lecho del río y sigue debajo de éste. La muestra A fué sacada a unos cin-
co metros debajo del borde superior de la barranca derecha, en un estrato de
metro y medio de espesor, donde localmente se hallan reducidos los escasos
restos de Moluscos (Lymnaea a[. meekiana) propios de esta formación.

La roca es una caliza compacta, tenaz, de fractura subconcoidal, de color
gris pardusco claro, con raros moldes mal conservados de Lymnaea sp.:)
Tratada con ácido clorhídrico diluído se disuelve con efervescencia vivaz y
prolongada, dejando el líquido teñido en amarillo cedrino )' un abundante
residuo sólido, constiluído por una parte más pesada, escasa, de color blan-
co grisáceo, que se compone de diminutas concreciones de yeso cristalino,
mezcladas con poca arena fina, y otra más copiosa, más liviana, de color
pardo rojizo, formada por materiales finísimos, tenues, iloculantes.

Esta parte liviana, tratada con ácido sulflÍrico obscurece levemente;
mientras oxidada con ácido crómico naciente, se descolora en nn blanco algo
pardusco. Examinada al microscopio, resulta formada por partículas mi-
nerales variadas mezcladas con numerosos frústulos de Diatomeas.

Entre los minerales predominan vidrios volcánicos ácidos de bordes ras-
gados, fragmentos angulosos de cuarzo y partículas de feldespastos a menudo
manchados de hematita ; como elementos accesorios, se observan gránulos
de magnetita, de anfibol y hojuelas de biolita parda.

Entre las Diatomeas predominan los géneros Cymbella, Fragilaria, Me-
losira, Pinnlllaria, Rhopalodia, Snrirella y, sobre todos, Denlicllla con la
especie predominante D. valida. Los pequeños frlÍstulos a menudo se hallan
alterados y más o menos elaborados por actividad de Tecamebianos. Junto
con las Diatomeas se observan también raros caparazones de Crisostomatá-
ceas (Crysoslomllm minlllissimzun), raros fragmentos de espículas de Espon-
jas lacustres (EFhydalia) y raras células silíceas de Gramináceas.

La maestra B procede de la parte superficial de la formación calcárea al
s- \V. de ealama, cerca de las Cascadas de Chintoraste. Se compone de una
caliza de color pardo muy claro, algo rosado, con partes compactas y otras
porosas, de aspecto travertinoso, conteniendo concreciones de calcita blan-
ca, en forma de nódulos irregulares huecos, de paredes delgadas (1 a 2 mm.
de espesor) de textura fibroso-radiada: sus fragmentos, adheridos a la su--



perficic del depósito, simulan fragmentos de valvas de pequeñas Ostras
fósiles j.

El material, sumergido en agua se reblandece un poco. Con ácido clor-
hídrico diluído da efervescencia abundante y prolongada, dejando una ele-
vada proporción de residuo sólido, liviano, coposo, dc color parde rojizo
claro, y el líquido teñido lcvemente cn amarillo cedrino claro. En cambio,
con ácido clorhídrico concentrado c hinicndo el líquido se hace amarillo
cedrino subido, mientras el residuo sólido queda completamente blanco.
Con ácido sulfúrico y carbonato de sodio, éstc se rebaja considerablemente,
quedando reducido a una cantidad muy exigua de materiales finísimos que,
observados al microscopio, en su mayor parte se hallan formados por par-
tículas minerales de las mismas especies y en las mismas proporciones re-
lativas de aquellas observadas en el residuo de la muestra A. El resto, su-
mamente cxiguo, sc componc de escasas células silíceas de Gramináceas,
raros fragmentos de anfioxas de Ephydalia, muy raros caparazones de Cry-
sostomum minulissimum y muy escasos frústulos de Diatomeas de agua
dulce, con predominio de Denticula elegans.

Las diferentes formas determinadas en ambas muestras se hallan especi-
ficadas eu el cuadro siguiente, en orden alfabético y provistas de la corres-
pondiente indicación de frecucncia relativa ':

J Corresponden a las « ostras indeterminables por su mal estado de conservación" a las
cuales me he referido en mi estudio sobre los trípoles del desierto chileno-boliviano (5,
pág. 188). El examen directo del material ahora me permite excluir terminantemente el
carácter orgánico de estas concreciones que entonces conocía sólo por informaciones epis-
tolares.

• p = predominante; a = abundante; f = frecuente; s = escaso; r = raro; e =
excepcional o muy raro.



Aclmanthes biassolettiana val'. fossilis D.. val' .
» brevipes val'. tumida Bust. _ .•...................
» gibberula GruD '......•.•.......
» I"neeolata (Bréb.) GruD .
» microceplwla (KLilz.) GruD .

Amphora coffeaeformis Ag .
» oscitans D. sp .
» rostrigua D. sp. . _ .
» subrobusla Bust. .

11nomoeoneis concreta D. sp .
Caloneis siliCllla val'. ll'1l1lcatula Grun .
Gocconeis placenlula Ehr. . .

» placenlula val'. euglypla (Ehr.) Cleve .
» plaeenlula val'. Uneata (Ehr.) B. v. 1-1 .
» rouxi Hérib. el Per. .

» rouxi val'. inlC1'media (Per. et I-Iérib.) .
» trilineata Bérib. el Por. . ..

Gyc/olel/a meneghiniana Külz .
Cymbel/a cislula (Hompr.) Kirch .

» mieroccphala Grun .
» pusil/a Grun. . .

DentiCllla elegans Külz .
» lhermalis Kütz .
» thel'fnalis fa. fossilis D. fa .
» valida GruD .

Diploneis ovalis (lIilse) A. Schum .
» subovalis val'. argenlina Frong .

Ene)'onel1la lurgidwn Greg .
Epilhcl1lia argus val'. longieol'llis Fricke .

» zebra Külz .
» zebra var. pOI'cellus (Külz.) Grun .
» zebra val'. proboscidea (Külz.) GruD .

Fragilaria brevislriala Grun ,
» eonstruens val'. dUplica (Schum.) .
» construens val'. pusil/a GruD. . .

Hant:schia al1lphioxys val'. xuophila Grun .
l\fastogloia alaeamae Bust. .

» alaCflmae varo calamae n. varo .
» elliplica val'. australis Cleve .
» elliplica val'. dansei (Thw.) el. .
» palens D. sp .

Melosira spinifera Busl .
Navicula alacamae Bust. .
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Navicula halophila fa. minor Hust. ,",., ,.,., ,.
» lorami n. sp. . ".,.".
» mutica varo binodis Hust ,', , .. '
» mutica varo quinquenodis Grun, , .. , .
» peregrina (Ehr.) KüLz, ., ', .
» peregrina Yar. perlonga Frcng. ..,',." , .
» pseudogracilis Hust. . .. , ,', " ,.', .
» viridula Kütz , ,., ', ,., .. ".

Nil:schia amphibia Grun , ,.,." , ,
)) calamae n. sp ,., .. ,"',., , .. " .
» chilellsis Hust. ""', " .
» frauenfeldi Grun. . ............•................
» punae n. sp , .
» punae varo nwjo/' n. varo .
» sigmoidea (Ehr.) vV. Sm, .
» slagllorum Rabh , .
» sublinearis Husl. .

Opephora martyi Hérib , .
Pinnularia borealis Ehr. . ........•.........•.............

» brebi.soni KüLz .
» distincta HusL. .
» lata fa. Ihuringiaca (Rabh.) A. ~laJcr , " .
» miaoslauron (Ehr.) O'''Icara .

Rhopalodia argentina Brun , .
» gibba (Ehr.) KüLz ........................•...
» gibberula varo minuens O. Müll ............•...•.
» gibberula varo I'Ilpcstris G run. . ...•.•.•.•.. , ,

Scolioplellra lorami Freng, , ......•.•... , ,"
Slauralleis alacamae Husl. ., " .. ,.

» chilensis fa, elliptica Frcng .. ,., , ,.,., ..
SllI'irel/a chile/lsis Jan .. " , " , .. ,.".,', .. ,.

» dllbia n. sp. ., ,', , .. , , ,
» fortii Frcng. ", .. , ...•. ,."., " , .. , ..
» sella lIust. " ,.,

S,Ynedra ullla (Nitzs.) Ehr. , , .
» ulna varo danica (KüLz) n. v. n , .

¡'allheurchia loaensis n. sp .
» splelldida n. sp. . .

Total. , , , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 :l4



Las dos muestras examinadas corresponden a la parte superior del depo-
sito calcáreo en localidades relativamente proximas entre sí. Sin embargo,
sus contenidos diatomicos respectivos muestran diferencias apreciables y
significativas. Por de pronto, llama la atencion el volumen de este contenido
el cual constituye una proporcion notable en el residuo solido de la mues-
tra A, conteniendo 72 formas de Diatomeas, muchas de las cuales represen-
tadas por numerosos individuos. En cambio, en el residuo de la muestra B
el mismo contenido resulta sumamente exiguo y sólo contiene 24 formas
en su gran mayoría raras o excepcionales. Es un hecho que nos demuestra,
sin duda, un cambio profundo en las condiciones generales del ambiente
de sedimentacion, antes muy propicio y luego evidentemente desfavorable
para la vida de las Diatomeas.

Las razones que determinaron este cambio, así como también las caracte-
rísticas mesologicas de la cuenca en los diferentes momentos sedimentarios
pueden deducirse fácilmente de los cuadros comparativos siguientes :

Achnanthes biassolettiana varo fossilis ' .
Amphora oscitans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e

" rostrigera. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
,1nomoeoneis concreta.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
Coeconeis rouxi Yar. calamae . . . . . . . . . . . . . ,.
Denticula thermalis fa. fossilis .
J!astogloia atacamae Yar. calamae. . . . . . . . . . . . . . . . . . e

» palens ' .
Navicula lorami. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l'

Nitzschia calamae .
" punae. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
» pUllaevar. major .

Surire/la dubia '. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f
Vanheurckia loaensis .

" sp lendida. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e

A mpho/'{l subrobusta. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . . . . . . ,.
JJastog/oia atacamae.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r e
jJelosira spinifera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .f
,Yavicula atacamae. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . e

" pseudogracilis .
.V it:schia chilensis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
Pinnularia dislincla . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . f
Scoliopleu/'{l lorami . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r



Stnuroneis atllcamae .
» chiíensis fa. elliptica .

Surirella chilensis .
» Jorlii .

Achnllnthes gibberu/lI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f
Amphora coffeaeformis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
C)'mbella pusil/a . . . . f
Dellticu/a valida.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . p
Dip/olleis subovalis var. argelltilla ' .
lIIustogloia elliptiea val'. australis. . . . . . . . . . . . . . . . . . r

» elliptica var. dallsei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
l\'avicula Iwlophila fa. millor. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r

» peregrina .
» peregrina var. per/onga .

l\'it:schia Fauenfeldi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,.
Opephom nwrt)'i .
Rhopalodia argelltina. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f

» gibberula yar. minuens . . . . • . . . . . . . . . . . . e

Achnalltes brevipes yar. tnmida ' .
» /anceo/ata .
» microcepha/a ....................•.....

Calolleis silicu/a ,·ar. truncatula .
Cocconeis placentu/a .

» p/acentu/a val'. eug(ypta .
» p lacentula val'. Uneata .
» rouxi .
» rouxi val'. intermedia .
» trilineata .

C)'c/otella melleghilliana .
C)'mbella microcep/",/a .
Dip/olleis ovalis ...•............................
Ellc)'onema turgidum ...............•.............
Epithemia :ebm .

» =ebra var. porcellus .
» =ebra val'. proboscidea .

Fragilaria construells Yar. elliptica ............•....
» cOllstruells var. pusilla .



Navicula mutica varo binodis .
» mu/ica varo quinquenodis . . . . . . . . . . . . . . . . . e
» viridula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l'

1\'il:schia amphibia .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r r
» sigmoidea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r
» slagnonun. . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . r

}) sublil1earis .
Pinnular'ia microstaul'on. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l'

RllOpalodia gibba . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . l' l'

» gibberula varo rupestris. . . . . . . . . . . . . . . . . r l'

Surirel/a sel/a f
Synedl'a ullla .

» ullla varo danica.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r

Cymbel/a cislula .
Denticllla elegans .
Epilhemia al'glls Yar. IOllgicornis .
Fragilaria bl'evistl'iala ...........•...............
Pinnlllal'ia 61'e6issolli .

)J lata fa. lhw·ingiaca ..................•..

[Janl:schia amphioxys var. xerophilll .
Pinnularia borealis .

Dada la escasez de las Diatomeas en la muestra B, sería poco atendible
cualquier conclusión acerca de las condiciones ecológicas bajo CU)'O régi-
men se formo la costra concrecionaria con la cual, en varias partes, termina
la formación calcárea de la cuenca de Calama. Puede observarse, sin em-
bargo, que, además cle la misma pobreza bien significativa de su flórula
diatómica, en ésta las entidades halófilas son raras, mientras relativamente
abundan las formas de aguas dulces puras o casi puras (50 % de indiferen-



tes y 20,83 % de catarobias). También puede destacarse el hecho de que
entre éstas (en su mayor parte entidades helobias) predomina una especie
rupícola (Dentícula elegans). Estos datos llevarían a la suposición de qne,
al final del período sedimentario, la cuenca de Calama, ya repleta de sus
propios sedimentos calcáreos, se había transformado en una planicie dise-
minada de pequeños charcos y pantanos.

La muestra A, en cambio, con su nórula diatómica rica y variada, per-
mite conclusiones más seguras. Considerados en su totalidad, los elemen-
tos que la integran se distribuyen según las proporciones siguien tes :

~ lIC'-OS ...•....•...•..•..••

Fósiles .
Halófilos .
1ndifcren les .
Calarobios .
Termofilos .

20,83
16,67
18,05
38,89
4,1 'i
1,39

Se observa, por lo tanto, un evidente predominio de entidades oligoha-
lobias indiferentes, esto es de formas que pueden vivir. aun sin prosperar,
en aguas algo salobres. Pero, la característica del ambiente, en cuanto a la
salinidad de sus aguas se reliere, está indicada por su contenido en halobios,
no sólo porque su porcentaje es bastante elevado, sino y sobre todo porque
entre ellos hallamos la especie predominante (Denlicula valida) y las espe-
cies más frecuentes (Achnanlhes gibberula, Cymbella pusilla, Rhopalodía
argentina) por número de individuos. Estas especies de mayor frecuen-
cia revelan, sin duda, una cuenca cuyas aguas, si bien algo salobres no
contuvieron más de 4 ó 5 por mil de sales disueltas. Es por esta causa
que en la nórula diatómica estudiada falta todo vestigio de verdaderos
mesohalobios, inclusive las especies tan frecuentes en los charcos y lagu-
IJas del am bien te semiárido de nuestras regiones y en los depósitos lacus-
tres holocénicos de la misma cuenca de Calama : así como, por ejemplo,
Caloneis formosa, CampylodisCll.s clypeus, HyalodiscllS schmidli, Nilzschia
vítrea, N. sigma, etc.

Entre las halófilas, las especies ya mencionadas como predominante y
frecuentes, representando formas rupículas o epifitas heloneríLicas, nos in-
dican también una cuenca lacustre de muy escasa profundidad, con abun-
dante vegetación acuátil. La misma indicación está proporcionada por la
mayor parte de las demás formas escasas o raras, evidentemente de habitus
palustre. La discrepancia entre esta conclusión y el notable espesor del de-
pósito calcáreo se explica fácilmente recordando que, en general, en un
« bolsón)) la potencia de la pila sedimentaria no está en relación con la pro-
fundidad originaria de la cuenca, sino con el valor vertical del descenso de
su fondo y por una correlativa intensidad del proceso sedimentario, que se
verilica en su seno.



Entre los elementos de la flóru]a diatómica de esta muestra A, cabe des-
tacarse la presencia de una forma termóflla (Denlicnla thermalis) : su exis-
tencia, sobre todo en conexión con una falta completa de elementos criófi-
los característicos, puede indicar un clima de régimen térmico relativamente
elevado.

Tratándose de un sedimento calcáreo, llama ]a atención la ausencia de
todo representante de los géneros Eunolia, Diatomella, Telracyc!us, etc. y
la escasez de Pinnularia y Vanhearckia, esto es de los géneros que encie-
rran las especies calcífilas más caracterizadas.

En cuanto a la edad del sedimento, a primera vista podría llamar]a aten-
ción su alto porcentaje de formas fósiles (r6,67 %) y nuevas (20,83 %), las
que, consideradas conj untamente, formarían el 37,5 % del contenido total.
Sin embargo, el valor crono]ógico de este dato es muy relativo y, sin duda,
supeditado al escaso conocimiento actual de la llora diatómica de vastas re-
giones sudamericanas. Por otra parte, las diferentes formas fósiles observa-
das corresponden todas a entidades que hasta ahora aparecen exclusivamente
como endémicas en los sedimentos recientes de la zona árida chileno-boli-
Yiana y accidentalmente en el Pampiano argentino. Es decir que entre ellas
faltan especies fósiles que podríamos considerar como características de ho-
rizontes más antiguos, inclusive las que fueron señaladas por mí en el Plio-
ceno de la provincia de Mendoza, en Argentina.

De todos modos, alIado de ellas queda siempre un 62,5 % de formas
que viven aún y, en su mayor parte, ampliamente distribuídas en las aguas
estancadas de toda la superficie terrestre. Es por esto que, sobre la hase de
su contenido diatomológico, parecería lógico llegar a la conclusión de que
]a caliza de la cuenca de Calama corresponde a un horizonte geológico no
más antiguo que el Pleistoceno inferior.

Achnanthes (Microneis) biassolettiana val'. fossilis n. val'. - Lám. 1, figs.
37-38 - Valvas: largo mm. 0,or2 a 0,or8, ancho mm. 0.007 a 0,0075 ;
estrías r6-17 por mm. o,or en la valva superior y 20 por mm. o,or en ]a
inferior. Difiere del tipo por su mayor ancho valvar y menor número de
estrías. Además, en relación con el mayor desarrollo transapical del frús-
tulo, tanto el área axial de la valva inferior, como el pseudorafe de la supe-
rior, son más anchos y de forma más ]anceolada.

Cocconeis rouxi Hérib. et Brun, r893 (= Cocconeis placentula val'. rOllxi
Cleve, r895) - Lám. 1, fig. 3 - Valva: largo mm. 0,036 a 0,048, ancho
mm. 0,or8 a 0,027; estrías de la valva superior r2-r4 en mm. o,or. La
estructura de esta valva, formada por perlas gruesas, distantes entre sí, bien
netas y apicalmente dispuestas en líneas quebradas, me decide a conside-



rarla como entidad específica propia, en contraste con la opinión de Cleve
(1895) y I-Iustedt (1930-1933), quienes la determinan como variedad de C.
placentnla Ehr., y también con las dudas de sus mismos fundadores quie-
nes admitieron la posibilidad de que fuera una variedad de C. lineata Ehr.
(= C. placentllla val'. lineata Cl.). Si bien es obvio su parentesco con esta
especie y sus variedades, C. rOllxi se distingue de todas ellas por su estruc-
tura mucho más neta y robusta. Bazones análogas me deciden a considerar
las formas siguientes como variedades de esta mismaespecie, y no de C.
placentnla.

'al'. intermedia n. combo (= Cocconeis intermedia M. Pero et I-Iérib.,
1893; C. intermedia fa. minor l\I. Pero et I-Iérib., 1893; C. placentllla
val'. intermedia Clevc, 18g5). - Lám. 1, fig. 4. - Yalva: largo mm.
0,025 a 0,036, ancho mm. 0,01!1 a 0,021 ; estrías de la vaha superior
11- 12 en mm. o, 01 .

._ Yar. calamae n. Yar. - Lám. 1, figs. 5-6 - Ya]Yas: largo mm. 0,027
a 0,0/17, ancho mm. 0,016 a 0,023 ; estrías cn la Yah'a superior 8-g y en
la inferior 12-13 en mm. 0,01. Difiere del tipo especialmente por la estruc-
tura de la valva superior con estrías menos numerosas, formadas de perla~
más gruesas y apicalmenle distribuídas en líneas menos onduladas.

Cocconeis trilineata ,1. Pero et I1érib., 18g3. - (= C. trilineatus 1\1.
Pero et Hérib., 18g3; C. placentula val'. trilineala Cleve, 1895) - Lám.
1, figs. 1-2 - Yalva: largo mm. 0,038 a 0,066, ancho mm. 0,022 a 0,012 ;
estrías 14 en mm. 0,01 .. ~demás de estos ejemplares pequeíios he observa-
do un grueso fragmento de valva superior de grandes dimensiones (fig. 1),
con estrías mucho más ralas, cerca de 10 cn mm. 0,01. Esta especie es otra
forma cuyo parenle::;co con C. placentula Ehr. parece evidenle ; prefiero sin
embargo, mantenerla separada por su caraclerística estruclura de perlilas
muy finas formando líneas apicales levemente onduladas, a veces ramifica-
das, y muy ralas.

Mastogloia atacamae Ilust., 1927. - Lám. 1, figs. 8-9-Además de los
ejemplares correspondientes exactamente a la descripción y figura de I-Ius-
tedt, se observan otros cuyas Yalvas miden mm. 0,°98 a 0,102 de largo
por mm. 0,024 a 0,025 de ancho, lJeYando 10 estrías por mm. 0,01 y ta-
bique interno con 5 'l. lóculos por mm. o,or. Son, por ]0 tanto, de dimen-
siones mayores en comparación con los ejemplares de I-Iustedt (10, pág. 243)
Y tienen menor número de eslrías y lóculos. Coinciden en esto con mi fa.
ellipticl.l (5, pág. 224, lám. 10, fig. 9), pero no por la forma de los contor-
nos valvares la que en los ejemplares mencionados se mantiene como en el
tipo. Las figuras de la lámina, así como también la figura intercalada en el



texto (fig. 5 a) corresponden a valvas de estos frústulos de dimensiones ma-
yores.

Val'. calamae n. val'. - Lám. I,lig. 10 - He observado una sola valva;
la que con la especie tiene en común las dimensiones (largo mm. 0,079,

ancho mm. 0,024), la forma de sus contornos, el número de las estrías
(12 en mm. 0,01) y, en general, la estructura inclusive la forma de las
perlas que se distribuyen en ambos lados de la línea mediana. Pero difiere
dar su rafe menos ondulado, área axial
más angosta, área central más pequeña,
de forma irregular y estrías terminales
levemente convergentes.

Mastogloia patens n. sp. - Lám. I,
figs. 17-21 - Valva elíptico-lanceolada,
con extremos levemente rostrados y re-
dondeados; largo mm. 0,059 a 0,132,
ancho mm. 0,022 a 0,03. Rafe muy
levemente ondulado, casi derecho; área
axial mu) angosta casi ausente en los
ejemplares menores, área central de for-
ma y tamaño variables, pero con ten-
dencia a dilatarse transversalmente en
forma de un rectángulo más o menos
irregu lar y mal definido en sus contor-

. nos. Estrías transapicales en número de
Fig. 5. - A, Maslogloia aiacamae Ilust. j B, !lfas-

8 '/, a 9 en mm. 0,01 mu.v levemente log/oinpal.o, n .• p. 600: t

radiantes, casi paralelas, formada de
gruesas perlas, bien separadas entre sí y arregladas apicalmente en líneas ralas
(7 a 8 1/2 en n11'n.0,0 1), irregularmente onduladas, con excepción de las que
bordean el área axial, las que generalmente se disponen en series, derechas
o casi derechas a lo largo de ambos bordes de esta área. Concameraciones
del tabique interno distribuídas en dos series laterales de mm. 0,00[,5 a
0,005 de ancho, terminando a considerable distancia de los extremos valva-
res, y constituíJas de lóculos rectangulares, todos iguales, en número de 6
a 7 en mm. 0,01.

La estructura de la vaha de esta nueva IIIaslogloia recuerda la de las
grandes especies de Anomoeoneis,. mientras la conformacion del tabique
interno es muy parecido a la de M. alacamae y, en general, de las for-
mas del grupo de M. smilhi. La figura 5 b reproduce, mediante microfoto-
grafía, la valva de un ejemplar de dimensiones medianas (largo mm. 0,93,

ancho mm. 0,027) de M. palens en comparación con la vaha de M. alaca-
mae (fig. 5a).



Mastogloia elliptica val'. australis Cleve. - Lám. I. figs. 11-12 -\al-
va: largo mm. 0,051 a 0,084, ancho mm. 0,015 a 0,027; estrías 10 a 11

en mm. 0,01 ; lóculos 7 a 71/. en mm. 0,01. En comparación con los
ejemplares observados en las capas tripoláceas del Plioceno de las Guayque-
rías (8, pág. 348, lám. 1, figs. 5-8), los de la caliza lacustre de Calama al-
canzan dimensiones mayores, llevando estrías menos numerosas y mayor
número de lóculos.

Pinnularia distinta I1ust. - Lám. 1, figs. 25-26 - Valva: largo mm.
0,ol,5 a 0,066, ancho mm. 0,009 a 0,012; estrías 17-18 en mm. 0,01 ;
los ejemplares mayores de bordes valvares laterales muy levemente trionciu-
lados. Comparados con el tipo de IIustedt, los ejemplares observados por
mí alcanzan dimensiones mayores y tienen menor número de estrías; pero
coinciden con él en todos los demás caracteres. Esta forma es muy pr6xima
a P. llndlllada Greg. de la cual probablemente es una simple variedad.

Navicula lorami n. sp. - Lám. 1, fig. 30 - Valva lineal, levemellte dila-
tada en su parte media y con extremos anchos y bien redondeados; largo
mm. 0,035, ancho mm. 0,006; área axial angosta, algo lanceolada, pero
no dilatada alrededor del núclo mediano en un área central manifiesta; es-
trías radiales, en los extremos convergentes, 10 en mm. 0,01. Dedico esta
nueva y rara especie al ingeniero S. 11. Loram, quien me ha facilitado
los materiales en estudio.

Navicula peregrina val'. perlonga Freng. - Los ejemplares observados
en la caliza lacustre de Cal ama se destacan por la considerable longitud
de su eje apical : en efecto, sus valvas alcanzan mm. o, 192 a 0,252 de largo
por mm. 0,028 a 0,03 de ancho; mientras las valvas de los ejemplares
hallados vivientes en Tierra del Fuego miden mm. 0,15 a 0,16 de largo
por 0,02 I de ancho.

Anomoeoneis concreta n. sp. - Lám. 1, figs. 23-24 - Valva lineal
elíptica, con extremos ampliamente rastra tos y redondeados; largo mm.
0,052 a 0,086. ancho 0,0165 a 0,02. Rafe derecho. Area axial relativa-
mente ancha, lineal-Ianceolada; área central grande, dilatada transversal
mente en dos áreas laterales ovaladas y asimétricas, siendo la de un lado algo
mayor que la del lado opuesto. Estrías transapicales radiales, en los extre-
mos algo convergentes, 15 en mm. 0,01 ; débilmente silicificadas, pero
formadas por perlas redon-das distintas, arregladas apicalmente en series
apretadas y algo onduladas. En su estructura recuerda un poco A. sphae,.o-
phora (Külz.) Pfitz.; pero difiere netamente de ésta por la estructura de
la parte central de la valva, pues las perlas que forman las estrías son en
todas partes igualmente den-sas y no forman las lineas separadas de perlas



<:lueen A. sphaerophora y sus variedades marcan ambos bordes del área lon-
gitudinal.

Vanheurckia loaensis n. sp. - Lám. 11, fig. I - Yalva largamente elíp-
tica, con extremos redondeados, no prolongados; largo mm. 0,132 ao, 153,
ancho mm. 0,027 a 0,032. Estrías transapicales delicadas, 16 en mm.
0,01, todas paralelas, excepto en los polos donde son netamente radiantes;
líneas apicales levemente onduladas, 10 en mm. 0,01, más robustas que
las transapicales, curvas y algo más ralas alrededor del núcleo mediano.
Rafe filiforme, derecho, con poros centrales regularmente separados entre
sí; áreas muy angostas, rodeadas por el ribete característico en este género.
Probablemente es una variedad de Vanheurcl,ia inlerposila (= l\'avicula
interposila Lcwis, 1863, Frusllllia inlerposila De Toni, 1891) pero de for-
ma más elíptica) de estrías transversales y longitudinales menos numero-
sas. Además en Tr

• inlerposila las líneas longitudinales siguen derechas y
no se enconan e"\:ternamente alrededor del nódulo mediano. En este carác-
ter coincide con V. marlonJi (= 1Yavicllla marlonfii Pantocsek, 18(2), otra
probable variedad de la misma especie incluída en el tipo de Lewis por
eleve (1894) , la cual, sin embargo, tiene 20 estrías transapicales y 18 lon-
gitudinales 1 en mm. 0,01.

Vanheurckia splendida n. sp. - Lám. 1I, fig. 2 - Valva elíptco-lanceo-
lada con extremos obtusos, redondeados; largo mm. o, I 2 a o, 132, ancho
mm. 0,027. Estrías transapicales 16 '/. en :mm. 0,01, paralelas hasta los
extremos donde se hacen radiantes alrededor de los nüdulos terminales for-
madas por perIitas bien distintas, algo alargadas en el mismo sentido de las
estrías, y arrcgladas de manera a formar gruesas líncas longiludinales, algo
onduladas, enconoadas alrcdedor del núcleo mediano, en número de 10 en
mm. 0,01, pero más ralas en la parte central de la valva. H.afe filifor-
me, con poros ccntrales bien separados; áreas muy angostas, rodeadas por
el ribete característico del género. Especie seguramente vinculada con el
grupo de Ir. inlerposila, pero bien caracterizada por su estructura bien
peculiar.

Amphora (Halamphora) oscitans n. sp. - Lám. 11, fig. 7 - Valva semi-
lunar con extremos cuneado-rostrados, encorvados ventralmente; borde
dorsal ampliamente arqueado y borde ventral convexo en su parte media;
largo mm. 0,057, ancho 0,018. Rafe próximo al lado ventral, derecho,

• Pantocsek, a pág. 74 del texto de la tercera parte de su Beitrüge ZU/' Kenntnis del'
fossilen Baeillw'ien Ullgams, publicado en 1905, indica 10 estrías longitudinales en mm.
0,01 ; pero en la fig. 247 de la lám. q de la misma parte, aparecida en 1893, las mis-
mas líneas son mucho más densas, y más o menos 18 en mm. 0,01, como declara eleve
a pág. 123 de la primera parte de su Synopsis of the navieuloid Diatoms, 1894 ..



pero con sus extremos polares 'fuertemente encorvados hacia el lado ventral
de la valva y los centrales hacia el lado dorsal; poros centrales distantes
entre sí; núcleo central elíptico, relativamente grande. Arca longitudinal
muy angosta (casi ausente) sobre el lado dorsal; sobre el mismo lado se
observa una pequeña área central rectangular, con su mayor lado dirigido
apicalmente dejada por las cinco estrías frente al nódulo central, más cor-
tas. Estrías transapicales levemente radiantes, 12 en mm. 0,01, un
poco más ralas en la parte media del borde dorsal y más densas en los
extremos; sobre el lado dorsal las estrías están formadas por gruesas perlas,
algo alargadas en dirección transapical, y constituyendo longitudinalmente
líneas fuerte e irregularmente onduladas; sobre el lado ventral, en cambio,
las estrías son finas, cortas, casi marginales, y sin estructura visible. Por su
estructura, esta rara especie se asemeja a esa [arma fósil en el Plioceno de
las Guayquerías (8, pág. 359, lúm. 2, fig. 23) que he llamado Amphora
sculpla; pero difiere de ésta por los demás caracteres y especialmente por
la forma de los extremos de la valva y del área central.

Amphora (Halamphora) rostrigera n. sp. - Lám. II, figs. 5-6 - Frústu-
lo, visto desde el lado conectival, elíptico alargado, con lados casi paralelos
y extremos cuneado-truncados; largo mm. 0,027 a 0,046, ancho mm.
0,01l a 0,02. Cíngulo con líneas longitndinales finas, más o menos nume-
rosas. Valva lanceolada alargada, con extremos subcapitados y encorvados
ventralmente en forma de pequeílo gancho de vértice romo; lado dorsal le-
vemente arqueado y lado ventral casi derecho. Rafe más próximo al borde
ventral que al dorsal, casi derecho, con poros centrales algo retorcidos dor-
salmente. Area longiludinal muy angosta sobre el lado dorsal; área central
ausente. Estrías transapicales solamente sobre el lado dorsal, finas, leve-
mente radiales, 16-18 en mm. 0,01. Esta nueva especie tiene algún pare-
cido con Amphora salina W. Sm., de la cual difiere por la forma de los
extremos, el contorno ventral, la posición del rafe y el número de las estrías.
También tiene afinidad con A. lllrgida Greg., de la cual se aparta por la
forma de los extremos, el número de las estrías y el contorno dorsal de la
valva.

Rhopalodia argentina Brun - Lám. Il, figs. 9-10 - Respecto de esta es-
pecie, tan difundida en los charcos y pantanos algo salobres de la llanura
argentina, cabe señalar que en la caliza de Calama se observan frústulos re-
lativamente pequeños (frústulo: largo mm. 0,063 a 0,093, ancho mm.
O,02{¡ a 0,03; vaha: ancho mm. 0,012) como los que viven en las aguas
dulces del río Primero en Córdoba (4, pág. 76) Y los que hallé en los se-
dimentos pliocénicos de las Guayquerías de San Carlos, al sur de Mendoza
(fig. 6). En cambio, los ejemplares vivientes en las aguas estancadas de ma-
yor contenido salino y los que se encuentran al estado sub-fósil en los de-
pósitos de lagunas salobres y estuarios del Pleistoceno y Holoceno de la



Argentina suelen alcanzar dimensiones mucho mayores (valva: largo hasta
mm. 0,354 por mm. 0,026 de ancho).

Denticula thermalis val'. fossilis n. val'. - Lám. 1I, figs. 15-17 - Val-
va: largo mm. 0,038 a 0,088, ancho mm. 0,009 a 0,012; estrías de do-
ble línea de perlitas, 9 1/.-10 en
mm. 0,01; costillas muy robus-
tas, I '/. a 2 '/. en mm. 0,01 ;
rafe casi completamente margi-
nal. Difiere del tipo por sus di-
mensiones mayores, situaci6n
del rafe y menor número de es-
trías y costillas.

Nitzschia calamae n. sp. -
Lám. II, figs. 22-24 - Frústu-
los, vistos del lado coneclival,
lineares, con bordes casi parale-
los y extremos de ángulos algo
atenuados )' redondeados; cín-
gulo provisto de numerosas lí-
neas longitudinales muy finas.
Valva linear, con borde dorsal
casi recto y el ventral muy leve
y ampliamente convexo, y con
extremos algo prolongados, adel-
gazados, terminando con polo
algo enconado yentralmente, ro-
mo o levemente subcapitado;
largo mm. 0,126 a 0,209 aucho
mm. 0,012 a 0,018. Carena an-
cha, derecha, perlas ·carenales en
forma de bastoncitos alargados
en sentido apical, de muy di-
ferente longitud, cerca de 3 en
mm. 0,01. Estrías transapicales
r3-16 mm. 0,01, unas. obscu-
ramente perladas. Esta nueva forma, correspondiente al grupo Linea-
res, es muy próxima a N. vill'ea ~orm.; difiere cle ésta, sin embar-
go, especialmente por el número de las estrías y la estructura de su
carena.

Fig. G. - Rhopalodia al'yefltina Beuo, del Plioccno
de las Guayrp.1cl·ías (\Jclldoza). 600: 1

Nitzschia punae n. sp. - Lám. II, fig. 19 - Frústulo, visto del lado co-
nectival, linear lanceolada, con bordes muy levemente convexos y extremos



leve y progresivamente adelgazados, truncos en su terminación. Valva larga-
"mente lanceolada, con extremos paulatinamente atenuados, prolongados y
subcapitados; largo rnm. 0,175 a 0,183, ancho mm. 0,015. Carena angos-
ta, con perlas grandes, ovaladas, distribuídas algo irregularmente; cerca de
2 '/2 en mm. o,or; en algunos casos falta una perla mediana. Estrías
transapicales débiles, J 5 en mm. o,or. Es otra forma del grupo lY. vill'ea

Norm. y se asemeja a N. vill'ea var. ltUsledli Meister (lg32); pero difiere
de ésta por su forma más lanceolada, dimensiones mayores y menor número
de estrías.

Val'. major n. val'. - Lám. I1, fig. 20 - Se distingue de la especie an-
terior por sus dimensiones mayores: largo de la valva mm. 0,315 a 0,322 ;
ancho mm. 0,015 a 0,016. Además, sus perlas carenales son algo más pe-
queñas y más separadas entre sí.



Surirella sella Ilusl. - Rara, pero en ejemplares bien lípicos y corrcs-
pondienles a las dos formas ya señaladas por mí en los lrípolis superficiales
dc la misma región (5, pág. 233, lám. II, figs. 1-2) : frústulos grandcs con
úrea hialina lanceola¡]a, amplia (rig. 7), Y frúslulos pcqueños con árca dc
forma más lineal (fig. 8-A).

Surirella dubia n. sp. - Figs. 8-u y 9 - Frústulos grandes, con eje
apicallcyemenle hetcropolar, y dc forma algo acuiíada en ,isla coneclinl.

Yalva más o menos ampliamenle ovalada, con exlremos redondeados, el in-
ferior por lo común un poco adelgazado con respecto al superior muy am-
plio; largo mm. 0,II8 a 0,198, ancho mm. 0,056 a 0,129' Pliegues de la
superficie valvar netamente marcados. Internamente éstos no alcanzan la
línea mediana, dejando una amplia área hialina de contornos algo irregula-
res, pero de forma netamentc lanceolada. Externamente las costillas (relie-
ves de los pliegues) terminan adelgazándose mús o menos considerablemen-
te; en su recorrido son leve e irregularmente sinuosas y algo desiguales cn





su distribución; 11/. a 2 en mm. 0,01. Zona marginal muy angosta; pro-
yección del ala casi indistinta; en el borde de sus depresiones se observa una
a tres pequeñas ondulaciones que aparecen como nódulos marginales.
Estrías transapicales bien distintas, 1(1-13 en mm. 0,01. Esta especie, que
-considero nueva, en su eslructura tiene mucha afinidad con S. sella Husl.,
pero difiere de ésta en los detalles del borde nlvar y, sobre todo, por fallar
de la torsión en silla que tan característica es en la especie de IIustedl.
Comparada con S. welzeli IIusl., con la cual también muestra quizá un pa-
rentesco aun más evidente, S. dubia es de contornos vahares más ovalados
;" muestra un área hialina mucho más ancha y de forma claramente lanceo-
lada. Podría identificarse, sin embargo, con la forma que IIustedt llama
S. welzeli val'. dubia 1 que su autor, en una descripción insuficiente y sin fi-
gura, indica como de área más ancha que
en la especie; pero, sin mayores datosno
es posible decidir nada de seguro al res-
pecto. El nombre que he asignado a la for-
ma que aquí describo, reneja csla duda)
tiene el propósito de no introducir un
nombre nuevo en el caso de que ella re-
sultase idéntica a la forma de IIustedl
recién mencionada. Pero, si fuera así, me
inclinaría a considerada más bien una
especie autónoma que una variedad de S.
welzeli.

Melosira spinigera Hustedl - Lám. I1,
figs. 27-30 - ,\tribuyo a esla especie no
sólo los pequeños frústulos dibujados en
la figura 27 de mi lámina Ir, sino también
los más grandes de las figuras 29-30 de la
misma 1<ímina y de las figuras lO· II inter-
caladas en el texto, considerando éstos
como esporas de resistencia de aquéllos. Los pequeiíos ejemplares son
raros : he observado solamenle pocos individuos, dos de los cuales reu-
nidos en cadenita. Ellos corresponden a la descrj pción y figuras de
Ilusledt (10, pág. 263, lám. 7, figs. 21-22). Pero he de agregar que el

Fig. '0. - A/c/osira spil.igel'a Husl. :
Dos esporos de resistencia en cade-
nita (,-ista conccli.\'c¡l). 1200: 1,

1 I1ustedt (10. pág. 250) define esta variedad como sigue: « UnterscheidDl sich van der
Art durch eine weitere Area, die dadurch entsteht, dass dio transapical verlaufondon ,y el-
len schwacher sind und schon in einiger Enlfernung vor der Millellinie aufhoren. Die
Varietat bleibt in der Grosse hinter den für die Art angegebenen Zahlen meislens zu-
rück >l. Para la especie da los valores siguientes: largo de la valva mm. 0, [3 a 0,19, an-
cho mm. 0,065 a 0,08 ; estrías lransapicales 16-18 en mm. 0,0[. La forma c[ue, en otra
circunstancia (5, pág. 233, lám. IQ, figs. 1-2) atribuí a esta variedad seguramente no le
corresponde.



contorno exagonal de los frústulos tal como está represenLado en el dibujo,
algo sucinto, de esLe autor sólo se observa en determinados planos focales :
sus ángulos, sin embargo, se hacen muy atenuados y redondeados cuando
se complete la observación y se precise. Los fnísLulos observados por mí

Lienen las dimensiones siguientes: alto mm. 0,012 a 0,014, diámeLro
mm. 0,016 a 0,018.

Los grandes ejemplares son relaLivamente frecuentes. Su forma general
no difiere mucho de los frústulos pequeños y, como éstos, tienen contornos
subexagonales, pero con ángulos más ampliamente redondeados, cuando
observados según un plano óptico que coincida con un plano meridiano del
frúsLulo. Además, sus paredes son mucho más espesas, realmente muy



robustas y estriadas transversalmente por numerosísimos canalículos densos
y muy finos. En fin, toda la superficie del disco está densa e irregularmente
erizadas de pequeñas espinas de longitud diferentes en los diversos indivi-
duos : desde muy cortas como nodulitos cónicos, hasta sedas de mm. 0,0015

de largo. La suposición de que ellas representan la envoltura silícea de
esporas de resistencia de M. spinigera está sugerida no sólo por el notable
ei\pesor de sus paredes, sino también por la semejanza de forma con los
pequeños frústulos con los cuales se hallan asociadas. La mayor frecuencia
de los frústulos esporangiales con respeclo a los vegetativos es un hecho
frecuente en los depósitos fósiles que contienen especies de Melosira de este
tipO) probablemente deriva de la mayor resistencia que las espesas paredes
de los esporas oponen a las acciones destructorai\.

Achnanthes (Microneis) biassolettiana val'. fossilis, valvis 12-18 ¡J.• /ongis,
7-7 l/O p.. lalis,o slriis in valva sllperiori 16-17, in inferiori 20 in 10 ¡J.. ; valvis
lalioribus quam in forma typica laxillsque slrialis, ergo et area longiludinali
l'alvae inferioris et psendorhaphe snperioris amplioribus magisque lale lan-
ceolalis.

Cocconeis rouxi val'. calamae, valvis 27-47 ¡J•. longis, 16-25 ¡J.. lalis,o slriis
valva e superioris 8-9, valva e inferioris 12-13 in 10 ¡J•. ; differt a typo strnc-
tnra valvae snperioris praeserlim laxius crassioreqne grannlala qnam in
lypo, granulis longiludinaliler in series parce sinuosas disposilis.

Mastogloia atacamae val'. calamae, rhaphe minus nndulala qnam in forma
lypica, area longitndinali angnsliori, centrali minori et irregulariler defi-
nita,o striis terminalibus leviler convergentiblls,o celernm ut in typo.

Mastogloia patens, valvis elliplico-lanceolalis, apicibus parnm cunealis
dein rolllndatis,o 59-132 ¡J•• longis, 22-30 :J.. lalis,o rhaphe vix undulala,
fere recta; area longitudinali angllstissima, in valvis minoribus quasi ca-
renle, area centrali forma el ampliludine variabili, saepe vernm transverse
rectangula, marginibus plus minllsve irregnlariler definitis,o slriis transver-
sis 81/.-9 in 10 ¡J•. , leniler radiantibus, fere parallelis, grosse et distincte
granulatis, granulis series longitlldinales evidenter undulalas sed circa rha-
phen subreclas efficientibus,o fascia marginali loculornm 4 '/.-5 ¡J.• lata, pro-
cul apicibus desinente; loculis rectangularibus, aequimagnis, 6-7 in 10 ¡J••

Navicula lorami, valvis oblongo-linearis, 35 ¡J•• longis, 5 IJ•. latis, medio
leniter inflalis, apicibus late rotundalis,. area longitudinali angusle lanceo-
lata; slriis cenlro radiantibus ad apices convergentibus, 10 in 10 ¡J•.



Anomoeoneis concreta, valvis lineari-ellipúcis, apicibus laLe rosLraLo-
J'oLwulaLis, 52-86 po. longis, 16'j,-20 :Jo.laLis; rhaphe recta; area 10ngiLu-
dinali lincari-lanceolaLa, laLiuscula, area cenLrali lransversim asymmelrice
ampliala e parlibus laleralibus duabus rolundatis (una magis quam altera)
compos ila; stI'iis lra ns /lersis md ianl ibus apices vers us leviler convergenlibus,
fere parallelis, medio dejicienlibus vel sensim valde abbrevialis, 15 in 10 :J.. ,
tenue al dislincle pwzclalis, 9 ranulis seeus lineas long iludinales vix siflllOsas
arele ordinalis.

Vanheurckia loaensis, valvis elongalo-elliplicis, apieibus late rolundalis
(nonproduclis), 132-153 ¡J.. longis, 27-32:J .. lalis; striis lransversis 16 in
10 p.. , delicalis, parallelis ad apices radianlibus; sU'iis long iludinalibus 10
in 10 p.. , panlln undulalis, quam transversos paulo magis conspiwis, circa
nodulum cenlralem curvatis pal'lllnque latioribus; rhaphe jilijormi, reela;
area longiludinali lineari, angusla, ad noelulum eenlralem vix ampliata,
inler duplicem costulam sila.

Vanheurckia splendida, valvis faneeolalo-elliplicis, apieibus gradalim alte-
nllatis, roLllIzdalis, 120-132 IJ.. longis, 27 :i.. falis; slriis lransversis 16 'j,
in 10 p.. , parallelis, ael apices lanlwn radianliblls, manijeslo granulalis;
granlllis lransversim parwn elongatis, in medio validioriblls, in lineas lon-
giludinales 10 in 10 ¡J.., sllblllzdulalas, clrea nodulllln eenlralem areualas
laxiusque ordinalas sel'ialis; rhaphe jilijormi poris eentralibus inler se salis
remolis, al'ea angusle lineari inlel' duplieem eoslulam cinela.

Amphora (Halamphora) oscitans, valvis late sublwzatis, 57 p.. longis, 18p..
lnlis, apieibus int rorsllln al'walis, pl'oducLis subinde I'ostralis; lalere dol'-
suali lale arcualo, lalere ventl'ali ael medillln lllmidulllln; rhaphe reela ad
polos valele redwzca, mal'gini venlrali valvae approximala, nodulo centrali
elongalo-elliptieo; lalere dorsuali slriis transversis, valielis, cl'asse granula-
tis, llsqlle ael apices raelianlibus, rhaphen atlingentibus, praeler 5 prope
nodulwn eenlralem silis aer¡lwliler abbrevialis el hinc area hyalinam reelan-
glllam linquenliblls, 12 in 10 IJ•. , medio parwn lalioribus, ad apiees confer-
tiol'ibus el densills ]Jllnclulalis, granulis transvel'se elongalulis, longiludina-
lilC/' seeus lineas mide llIzdlllalas ordinalis; lalere ventrali su'iis lransversis
submarginaliblls, deliealis.

Amphora (Halamphora) rostrigera, jrllslulis e faeie eonnectivali visis elon-
galo-elliplicis, marginiblls laleraliblls leniler eonvexis inlerdum subparalle-
lis, apice roslralo-lrwzeatis, 27-46 p.. longis, 11-20 p.. lalis; membrana
conneclivali longillldinalilel' perstriala; valvis cymbaeformibus, apicibus
subeapilatis marginem ventralem verSllS hamulalis; lalere dorsuali leniler
convexo, ventrali fere reclo; rhaphe subreela, medio paulo injlexa, margini
venlrali magis approximala quam dorsuali; slriis transversis in lalere elor-



suali ianiwn noiaiis, rhaphen attingentibus, delicatis, VIX radianiibus, 16-
18 in 10 ¡J..

Denticula thermalis var. fossilis, valvis 38-88 ¡J.. longis, 9-12 ¡J.. latis;
slriis lransversis, ul in typo binis seriebus granulorllln confectis, 9 '/,-10 in
10[J .. ; costis valde robustis 1'/._2'/. in 10[1 .. ; rhaphe submarginali; cele
rum ut in typo.

Nitzschia calamae, fmstulis e facie connectivali visis linearibus, margtnl-
bus parallelis, apice versus sensim sensimque attenualis, dein ulroque jine
lale obtuso-lruncatis; membrana connectivali laliuscuLa, secus axel1l long i-
tudinis sabliLiter el dense striata; valvis lineariblls, margine dorsllali sab-
recto, ventrali lene convexo, apicibus prolongatis, sabconico-produclis ad
polos rotundalis vel snbcapitatis, ad marginem venlralem lenite!' inJlexis;
126-2091)" longis, 12-18 IJ.. latis; carina lala, pnnclis carinaLibus circiter
3 in 10 v.. , submarginalibus, instar baculi seclls axin longiturlinalem elonga-
tis, Longitudine variis (valde elongatis plus minus brevis cOl1ll1lixtis) irregula-
riter seriatis. Slriis transversis 15 ·16 in 101)", delicatis, obscllre punctalis.

Nitzschia punae, ji'uslulis efacie conneclivali visis longe lineari-lanceolal is,
in utroque latere Leniter convexis, usque ad apices ll'uncatos paulatim alte-
nualis; valvis longe lanceolalis, 175-183IJ.. longis, 15 ¡).. lalis, ad utrnmque
jinem sensim attenualis, apicibus sabcapitato-produclis; carina excenlrica
angllsta, panctis earinalibus eireiter 2 '/, in 10 :).., magnis, obovalis, irre-
glllariter seriatis, mediis duobus eeleris inlerdwn rel1lolioribus; striis lrans-
vel'sis tenuibus, 15 in 10 V"- Val'. major, dijJert a praecedenli valvis ma-
joriblls, punelis earinaliblls minoriblls magisqlle inter se remolis; valvarum
longitado 315-322 :).., lalitudo 15-16 ¡J••

Surirella dubia, magna; fruslulis secus longitadinalem axin heteropolari-
bus, e faeie eonnectivali visis leviter cllneiformis; valvis plns minus late ova-
libus, plerwnque obovalo-cuneatis, utroque polo late rolundatis,. 118-198 ¡J..
longis, 54-129 ¡J.. latis; sape¡:/ieie valvarllln eonspicue plieata, plieis lineam
mediam non attingenlibus et hine spatillm eenlralem hyalinwlI. ambila irre-
galariler sed plane lanceolatllm linquentibus; eostis 1 j /.-2 in 10 1)", inaequi-
dislantibns, leviter ae irregulariter sinlLOsis, marginem versus valvae pllls
minusve valde attenualis; ::;onamarginali allgustissima, ala parce prominenti
aegre visibili, in depressionibas 1-3 rugulas nodulos marginales primo Obtutll
jingentibus praebente; striis intereostalibus nitidis, 14-15 in 10 [J••



Résumé. - L'auleur fail part du résultal de ses reehcrehes diatomologiques
faites sur deux échanlillons du calcaire du bassin de Calama dans le désert chi-
lien. Au point de yue géologique il s'agit d'un dépól lacuslre dans un «( bolso n )),
probablement d'age pléistocime inférieur. Son contenu diatomique, qui ne com-
prend que des especes d'eau douce ou légerement saumatre, dans sa plupart
actucllement Yiyantes, conGrme cctte supposilion. Les especes suiyanles sont
décritcs comme nouyclles : Achnanlhes biassolelliana Y.fossilis, Amphora oseilans,
A. I'osll'igera, Anomoeoneis concrela, Cocconeis rouxi Y. calamae, Denlicula lhermalis
Y. fosúlis, Alaslogloia alacamae Y. calamae, Al. palens, Savicula lorami.1Yilzschia ca-
lamae, N. punae, el Y. major, Surirella dubia, T'anheurcláa loaensis el V. splendida.
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27·
28.
29·
30.
31.

32-33.
34-35.

36.
37-38.

Cocconeis ¡I'ilineata M. Pero el Hérib.
Cocconeis I'ouxi IIérib. el Brun
Cocconeis I'ouxi val'. intel'media (M. Pero et Hérib.)
Cocconeis I'ouxi val'. calamae n. Yar.
Cocconeis placentula Yar. euglypta (Ehr.) CleYe
lI1astogloia atacamae Hust.
llfastogloia atacamae Yar. calamae n. val'.
Mastogloia elliptica yar. australis Cleve
lI1astogloia elliptica val'. dansei (Thw.) Cleve'
lI1astogloia patens n. sp.
Staul'oneis atacamae Hust.
A nomoeoneis concl'eta n. sp.
Pinnulal'ia distincta Hust.
Navicula mlltica val'. binodis Hust.
JYavicula vil'idllla Kütz.
Navicula halophila fa. minol' Hust.
Navicula IOl'ami n. sp.
Cymbella micl'ocephala Grun.
Fragilal'ia construens val'. elliptica (Schum.) Freng.
Fragilal'ia construens fa. trans. de val'. elliptica a val'. ventel'.
Opephol'a mal'tyi Hérib.
Achnanthes biassolettiana val'. Jossilis n. val'.
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I. Vanheurckia loaensis n. sp.
2. Vanheurckid splendida n. sp.
3. Encyonema turgidum Greg.
4. Cymbella pusilla Grun.

5-6. A mphora rostrigera n. sp.
7. Amphora oscitans n. sp.
8. Rhopalodia gibbel"llla val'. minUe(lS O. Müll.

9-10. Rhopalodia argentina Brun '
11. Denticula elegans Külz.

12- 14. Denticula valida Grun.
15-17. Denticula thermalis val'. fossilis n. val'.

18. Nitzschia sublinearis I1ust.
19. Nitzschia punae n. sp.
20. iYitzschia punae val'. major n. val'.
2 I . Nitzschia stagnol"llm Rabh.

22-24. iYitzschia calamae n. sp.
25. Nitzschia amphibia Grun.
26. Nitzschia frauenfeldi Grun.

27-30. Jfelosira spinifera Husl.
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