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INSTITUTO DEL MUSEO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

. NOTAS DEL MUSEO DE LA PLATA
TOMO IV Geologia, N° 7

UN FOSIL CORTADO POR UNA FALLA

Por ENRIQUE FOSSA-MANCINI

Durante los tltimos quince aifios se ha desarrollado, especial-
mente en los Estados Unidos y en Alemania, la tendencia a expli-
car las dislocaciones de la corteza terrestre mediante la aplicacion
de ciertos principios que los ingenieros utilizan en el estudio de la
resistencia de los materiales. En la técnica se trata de emplear,
dentro de los limites de lo posible, materiales homogéneos; la
corteza de la tierra es una especie de mosaico constituido por la
asociacion desordenada de rocas cuyas propiedades fisicas varian
dentro de limites extraordinariamente amplios. No hay por qué
extrafiarse, pues, por la falta de acuerdo entre lo que se observa en
el terreno y lo que deberia observarse si las rocas hubieran obe-
decido a los principios tebricos expuestos originariamente por
L. M. Hoskins en 1896, sacados del olvido por Bailey Willis en
1923 y actualmente incorporados a obras de indole didactica, como
la Structural Geology de C. M. Nevin y la Einfiihrung in die Geo-
logie de Hans Cloos.

He observado muchas veces bancos de conglomerados atrave-
sados por netas superficies de falla. En algunos casos la debilidad
relativa de la substancia intersticial entre canto y canto era reve-
lada por el aspecto de las superficies de erosion, en las que los can-
tos quedaban en marcado relieve; ademas era facil comprobarla
con el martillo o con el -pico, que permitian aislar los cantos con
toda facilidad. Sin embargo, la superficie de falla era sensible-
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mente plana y pasaba a través de cantos y del cemento sin modi-
ficar su orientacion de una manera perceptible.

De acuerdo con la teoria, al llegar al limite de su resistencia
cada roca deberia romperse paralelamente a uno u otro de dos
planos cuya posicion, en el espacio, depende de las relaciones
entre las magnitudes de los tres ejes del elipsoide de deformacion;
la forma de este elipsoide dependeria de la naturaleza de la roca y

Figura 1

su orientacion dependeria de las direcciones de las fuerzas defor-
madoras.

En la mayor parte de los conglomerados los cantos tienen forma
esferoidal o elipsoidal o se asemejan a poliedros de caras con-
vexas y estan constituidos por rocas cuya resistencia es incom-
parablemente superior a la del material que se interpone entre
canto y canto. A menudo en nuestros conglomerados gondwénicos
o terciarios esta substancia intersticial posee la consistencia de una
arenisca arcillosa y se rompe bajo presiones que no llegan a la
décima parte de las que se requeririan para romper, en igualdad
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de otras condiciones, las rocas que constituyen los cantos. De
acuerdo con la teoria, bajo las tensiones deformadoras deberia
romperse primero, paralelamente a uno u otro de los planos de
deslizamiento que le corresponden, la substancia intersticial. La
teoria, asi como esta expuesta en los libros, no considera el caso
de los conglomerados, pero el buen sentido nos dice que deberian
existir por lo menos dos planos de deslizamiento, en la substancia

Figura 2

intersticial, tangentes a la superficie de cada canto, y que eslos
planos de deslizamiento deberian ocasionar la separacion de los
cantos e impedir su fracturacion. Por estas razones, al formarse
una falla, los canlos deberian quedar enteros; y, por consiguiente,
la superficie de falla no podria ser plana y lisa. Sin embargo, no
es excepcional el caso de fallas que atraviesan cantos, o inclusio-
nes, resistentes y que ocasionan corles extraordinariamente netos a
través de conglomerados que, por su composicion, estin muy lejos
de constituir masas fisicamente homogéneas.

He observado casos completamente anilogos en rocas que con-
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tenian concreciones particularmente resistentes; las superficies de
falla, sensiblemente planas, cortan las concreciones, en lugar de
determinar su separacion de la roca menos compacta.

Un ejemplo demostrativo de como los fenomenos naturales se
apartan de lo que nos dejaria suponer la teoria, lo hallamos en el
fosil que esta representado en las figuras intercaladas en la presente
nota.

Este fosil es una concha incompleta de Panopea que fué hallada
por el doctor Osvaldo Bracaccini en el interior de una de las con-
creciones que abundan en cierta formacion que aflora en el valle
del rio Turbio, en el territorio de Santa Cruz. Se asemeja, en la
parte conservada, a la P. inferior Wilkens, de los «estratos con
Lahillia luisa » del cerro Cazador y del rio de los Baguales, pero
seguramente no pertenece a dicha forma, por cuanto no presenta
vestigio alguno del surco que, en la P. inferior, parte de los
umbones, se dirige hacia abajo y hacia alras, y se desvanece en la
parte mediana de cada valva.

A nuestro fosil le falta la parte posterior (algo asi como las dos
quintas partes) de cada valva. Justamente la parte posterior de las
formas del género Panopea ofrece a menudo caracteres a los que
suele atribuirse importancia en la sistemdtica; me refiero a la
magnitud relativa del espacio que queda -entre las valvas cuando
la concha estd cerrada, espacio que estd en relacion manifiesta con
el desarrollo de los sifones y por consiguiente refleja una particu-
laridad de la organizacion del animal. No conociendo la parte pos-
terior de la concha, no tenemos la posibilidad de llegar a la deter-
minacion especifica de este fosil, determinacion que, por otra parte,
carece de importancia a los fines de la presente nota.

En cuanto a la edad geologica, sabemos que nuestra Panopea
puede haber vivido en los 1iltimos tiempos del Cretécico o bien en
los primeros tiempos del Terciario.

La concha de nuestra Panopea, habiendo quedado entreabierta
antes de ocurrir la fosilizacion, se llen6 de arena finisima igual a
la que coustituia el ambiente en que el animal habia vivido ; luego,
por algin proceso quimico, posiblemente relacionado con la
putrefaccion de las partes blandas, hubo precipitacion de carbo-



natos en el interior y todo alrededor de la concha y se formé la
concrecion.

En el proceso de fosilizacion, la concha se adhirio fuerte-
temente a la arenisca que se formo en su interior; en cambio, la

Figura 3

cara exterior de la concha constituy6 una superficie de separacion
facil, lo cual se explica con la suposicion de que la desaparicion
de los ultimos vestigios del epidermis de la concha haya ocurrido
después de haberse completado el proceso diagenético, o sea la
transformacion de la arena originaria en arenisca.

Las valvas son incompletas porque la roca que englobaba la
concrecion, la concrecion misma y el fosil encerrado en su seno
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han sido atravesados por una superficie de fractura. A lo largo de
esta superficie han ocurrido movimientos diferenciales : la fractura
se ha transformado en falla.

Al producirse este fenomeno, el deslizamiento de un labio de la
falla sobre el otro ha tenido que superar una resistencia conside-
rable, pues se ha formado un espejo de friccibn muy marcado.
Las estrias del espejo de friccion son muy regulares y distan entre
si algunos décimos de milimetro (en general, de tres a seis). La
arenisca del interior del fosil esta constituida por granos que no
llegan a un décimo de milimetro de diametro. Por consiguiente
podemos admitir que el desplazamiento a lo largo de la superficie
de falla ha sido bastante fuerte como para poner en contacto la
concrecion, que contenia el fésil, con una roca de grano mucho
mis grueso. En general, las concreciones de este tipo se forman
por simples diferencias en la cementacion, o sea por precipitacion
selectiva de ciertas sales, asi que el tamaiio de las particulas clas-
ticas es mds o menos el mismo en una concreciéon como en el
estrato que la incluye. Esta consideracion nos induce a suponer
que la arenisca de grano fino de la concrecion ha frotado contra
una arenisca de grano relativamente grueso que constituye otro
estrato. En la superficie que corta el fosil, las estrias del espejo de
friccion miden hasta tres centimetros y medio de largo, atravesdn-
dola en todo su ancho; el desplazamiento real puede haber sido
mucho mayor (probablemente algunos decimetros, o aun metros).

El brillo de la superficie de friccién puede ser debido a la for-
macion de un velo de silicatos andlogo al revestimiento de clorita
que se ha producido en los alrededores de Montefegatesi (pro-
vincia de Lucca, Italia) por friccion de bancos de caliza del
Eoceno, contra los esquistos arendceos y arcillosos en los que estdn
intercalados .

Superficies lustrosas que presentan el mismo aspecto y proba-
blemente son debidas a reacciones quimicas del mismo tipo, han

! Exrico Fossa-Maxcint, Sul rivestimento cloritico di certi caleari e sulla pro-
babile existenza di un metamorfismo d’attrito, en Bollettino della Societd Geologica
Italiana, volumen XXXIX, pdginas 180-187, Roma, rgar.
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sido observadas en el « Wildflysch » de Suiza y en las « Argille sca-
gliose » de los Apeninos septentrionales. Al parecer, se originan,
bajo la influencia del frotamiento y del consiguiente aumento
local de la temperatura, en las superficies de contacto entre rocas

arcillosas y rocas compactas de tipos determinados (calizas, dolo-
mias y areniscas cementadas por carbonatos de calcio y de mag-
nesio). Quizis en todos los espejos de friccion el aspecto lustroso
sea debido a la formacion de un velo de clorita o de un mineral de
composicion semejante. Seria interesante una serie de investiga-
ciones quimicas para averiguarlo.

Sea como fuere, los espejos de friccion se observan solamente
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a lo largo de fallas y en fragmentos de rocas autoclasticas; no
sabemos reproducirlos experimentalmente en nuestros laborato-
rios. Ello me induce a suponer que las fallas asociadas con espejos
de friccion se hayan formado por efecto de diferencias de presion
extraordinariamente fuertes.

En nuestro fosil llama la atencion el estado de conservacién per-
fecto de la ornamentacion de la concha hasta el propio borde del
corte efectuado por la falla. La friccion ha sido suficiente para
determinar la formacion del espejo de falla, cuyo color pardo con-
trasta con el color gris ligeramente azulado de la arenisca y, en mi
opinion, revela la formacion de un mineral nuevo por metamor-
fismo mecéanico y, momenlaneamente, térmico. Pero a menos de
medio milimetro de distancia de la superficie de friccion el aspecto
de la superficie del fosil es perfectamente normal. Lo tnico que
puede notarse, al tacto, es que el berde del corte es mas neto y
casi filoso donde atraviesa la region de la charnela y la mitad
superior de la valva derecha. Efectivamente, en aquel trecho el
material lustroso que constituye el espejo de friccion sobresale,
formando una cresta aguda, alta poco més de medio milimetro,
que corta oblicuamente los pliegues concéntricos de la ornamen-
tacion de esta valva.

Esta pequeiia cresta nos indica el sentido del movimiento rela-
tivo del labio de la falla en que se hallaba nuestro fosil. Refirién-
donos a la posicién indicada en figura 3 (charnela hacia arriba,
eje anteposterior perpendicular al plano de la figura, extremo
sifonal hacia el lector) la pequefia cresta se encuentra a la dere-
cha, y aparece en la fotografia, casi a igual distancia de la punta
del dedo pulgar y de la del medio; para haber arrastre en aquella
parte, el movimiento debié haberse producido oblicuamente, de
arriba abajo y de derecha a izquierda. La direccion del movi-
miento estd indicado por las estrias y los pequeiios surcos de fric-
cion.

En el caso de nuestra Panopea la superficie de falla ha cortado
una serie de estratos de constitucién diferente; entre ellos, habia
por lo menos uno con concreciones, que constituian una causa de
heterogeneidad, y la falla ha cortado una de ellas; dentro de esta
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concrecion habia un fosil, cuya superficie exterior constituia una
superficie de discontinuidad, como lo demuestra el propio aspecto
del fosil. A pesar de la falta de homogeneidad y de continuidad
se ha producido un desplazamiento considerable a lo largo de una
superficie aproximadamente plana, pues de no ser ella casi exac-
tamente plana, se habria formado una brecha y no un espejo de
friccion *.

He aqui una demostracion de que lo que ocurre en la corteza de
la Tierra no siempre responde a ciertos conceptos simplistas de
la mecanica, conceptos cuyo campo de aplicacion esta definido
por la naturaleza de los materiales sometidos a ensayos en los labo-
ratorios, por la magnitud de las fuerzas que intervienen en dichos
ensayos y por la duracion de los experimentos.

De acuerdo con lo convenido con el doctor Bracaccini, el fosil
descrito en la presente nota ha sido donado al Museo de La Plata.

' He despreciado los casos, teéricamente posibles, de que la superficie de falla
tenga la forma de un cilindro (en sentido lato) o de una superficie de rotacién;
en el primero de estos casos el desplazamiento sélo podria ocurrir alo largo de
las generatrices del cilindro; en el segundo el desplazamiento podria producirse
unicamente a lo largo de los paralelos. Nuestras conclusiones serian validas aun
en estos dos casos.

Noras per Museo, tomo 1V : Buenos Aires, 3 de marzo de 1939






