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EL PISO PLATENSE

Por JOAQUIN FRENGUELLI

Ademas de una contribueion al conocimiento de uno de los horizontes
estratigraficos de la serie de los terrenos recientes de nuestra Pampa, estos
apuntes tienen el proposito de servir de introduccion geologica al estudio
de las Diatomeas del Platense, cuyos resultados se publican en la seccion
que le corresponde en esta misma Revisla.

Dentro de la serie estratigrafica regional el término de « piso platense »
fué propuesto por A. Doering (3, pag. 429), en 1882, para designar el
horizonte superior del « Diluvial » argentino en general y de la Pampa en
particular. Junto con el subyacente « piso querandino » debia integrar su
« formacion querandina o post-pampeana». En su obra, Doering define
prolijamente las diferentes unidades estratigréficas propuestas en su clasifi-
cacion hasta su « formacion araucana » inclusive, omitiendo todo detalle y
comentario en lo que se refiere a los lerrenos que le siguen hasta la época
actual. Nada dice, por lo tanto, respecto de sus pisos post-pampeanos que,
en su lista de « Formaciones cenozoicas neotropicales, regi}:m atlantico-aus-
tral », s6lo caracteriza por su contenido paleontolégico, o mejor por espe-
cies de Moluscos (Azara labiata y Ostrea puelchana para el « piso queran-
dino» y Ampullaria d’Orbignyana para el « piso platense ») todavia
vivientes en la misma region, donde estos horizontes se desarrollan con su
facies mas conocida y mas caracteristica.

Muy poco agrega dos afios después el mismo autor (6, pig. 328), cuando,
al ocuparse de los terrenos hallados por una perforacion en Desaguadero,
San Luis, incluye el Platense en una « Subformacion. querandina », for-
mando la parte superior de su Diluvial, segiin el cuadro siguiente :

Subformacién querandina superior (Piso platense) :

Succinea meridionalis d’Orb. - Hydrobia Parchappii d’ﬂrh.

Chilina flaminea Mat. Ampullaria D’Orbignyana Par.
Physa rwalis d’Orb. Ampullaria australis d’Orb.
Aneylus culicoides d’Orb. Unio solistana d’Orb.
Planorbis peregrinus d’Orb. Cyclas variegala d’Orb.
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Subformacién querandina inferior (Piso querandino) :

Azara labiata d’Orb. Moluscos marinos y de agua salobre

Doering, sin embargo, agrega que « en la division querandina superior,
los sedimentos lacustres generalmente son blanquizcos o blanco-cenicien-
tos, vy formados alguna vez también por espesas capas, ricas en concrecio-
nes de toscas con nicleo oscuro, como las de Buenos Aires, de Lujdn, etc. »
(6, pag. 332). Y, por lo que se refiere a sus fosiles, se refiere especialmente
a Littoridina parchappii (= Hydrobia Parchappu) que, por considerar
« esclusiva para los depositos lacustres superiores de la época post-pampea-
na, en los cuales se halla con una abundancia extraordinaria » (6, pag. 329),
indica, junto con L. ameghinoi, como verdaderos «fosiles de guia» para
estos depositos.

Estas deficiencias fueron subsanadas poco mas tarde por F. Ameghino
(1, pdg. 39), quien, en 1889, al aceptar y ampliar la clasificacion de Doe-
ring, establecié que el « Platense » o « Post-pampeano lacustre » se depo-
sith tierra adentro, en grandes lagunas a lo largo del curso de antiguos
rios, al final del Cuaternario, mientras en la costa del mar y en el estuario
platense se acumulaban bancos de conchillas marinas y de aguas salobres.
Puntualizando, Ameghino agregaba que, después del descenso del suelo,
que durante la sedimentacion del « piso querandino » determino el avance
del océano y los incrementos estuaricos, el « piso platense » se deposito en
una fase sucesiva de levantamiento. Textualmente escribe : « El abajamiento
que produjo el avance del océano, como en los casos anteriores, fué seguido
de un levantamiento lento del suelo, empezando a retroceder poco a poco
las aguas marinas, y las aguas dulces bajando lentamente hacia las emboca-
duras de sus cauces cubrieron los estralos marinos con una espesa forma-
cion lacustre, que se encuentra a lo largo de las barrancas del curso de casi
todos los rios y arroyos de la provincia [de Buenos Aires|, sin que tampoco
sea raro observarla ascendiendo el curso de las mismas corrientes ». En
cuanto a su situacion estratigrifica, Ameghino observaba, ademds, que el
Platense a menudo vace directamente sobre el Lujanense (o « Pampeano
lacustre »), pero « la separacion entre ambas formaciones lacustrinas es tan
aparente que parece estuviera frazada con un hilo ». Por lo que corresponde
a su composicion, en la misma oportunidad Ameghino establece que el
color de sus depositos « es invariablemente un gris ceniza, a veces bastante
oscuro, estando constituidos por estratos de arcilla y arena, con una mez-
cla considerable de carbonato de cal, que predomida en algunos puntos
formando bancos calizos de una dureza extraordinaria, pero siempre con el
mismo color ceniciento, que parece producido por una infinidad de 1nfuso-
rios de aguas dulces y estancadas que constituyen una parte considerable
de la masa». Y, en cuanto a sus caracteres paleontologicos, Ameghino
explica claramente que en el Platense han desaparecido « los grandes eden-
tados del pampeano lacustre » por ser reemplazados por Mamiferos en su
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mayor parte de especies todavia exislenles, cuyos huesos, mucho mas esca-
sos que en el Lujanense, y casi siempre en un pésimo estado de conserva-
cion, se mezclan con gran cantidad de restos de Moluscos de aguas dulces,
también de especies actuales (1, pag. 40).

- Las contribuciones posteriores del mismo autor no ampliaron mayor-
mente los conocimientos acerca de la estratigralia, la composicion y el ori-
gen de esle horizonte geologico. En 1906, Ameghino (2, pag. 499), en
cuadros sin6plicos, anota que el Platense, contemporianea de los depositos
marinos del Querandinense en las orillas del Parana inferior y del Rio de
la Plata, y en las costas atlinticas de la provincia de Buenos Aires y de
Patagonia, estd constituido por depositos lacustres con restos de Mamiferos
actuales mezclados con otros de especies extinguidas. Y sigue considerandolo
como representante del Cuaternario argentino, si bien ya no exclusivo sino
junto con el subyacente Lujanense, anleriormenle atribuido al Plioceno.

De una manera andloga, en 19og, Ameghino (3, pig. 412) sélo repite
que, en la costa de Mar del Plata y Chapalmalin, sobre los « depositos
lujanenses y en discordancia, aparecen depositos lacusires mas recientes de
color gris ceniza (Chapalmalin, Arroyo del Barco, etc.), correspondientes
al (Miramar, etc.) horizonte platense, y depositos marinos de color gris
obscuros que representan la transgresion querandinense ». Agrega, sin
embargo, un interesante detalle acerca de la posicion relativa de estos de-
positos que indica como embutidos sucesivamente en los valles de los
cauces actuales: el Platense en el Lujanense, éste en el Bonaerense, etc.
(3, pag. 377 y lig. b).

Menor fué la contribucion aportada por los autores que le siguieron. E. de
Carles (4, leyenda de la ldmina), en 1912, busco un equivalente eélico del
Platense en el « loess moreno obscuro amarillento » descripto por Burckhardt
(19o7) y situado directamente debajo del humus, en las barrancas del
arroyo Krias y del rio Parana en Alvear, cerca de Rosario de Santa Fe.

Rovereto, en 1914, agregd que el « Platense », constituido de sedimentos
fangoso-arenosos de color grisiceo, ricos en conchillas lacustres y fluviales,
de especies en su mayor parte todavia vivientes, y depositados en pantanos y
lagunas salobres al mismo tiempo que en los surcos de los valles se insinua-
ba la ingresion querandina, yace sobre la baja terraza cortada en el Bonaeren-
se (24, pag. 78). A los datos de Ameghino, en lo que a la geognosia de este
horizonte se refiere, Rovereto nada de nuevo agrega y se limita solo a espe-
cificar mas claramente que el Platense ocupa las mas bajas terrazas que
siguen el curso de los rios de la provincia de Buenos Aires '. Debemos subra-

t Debemos advertir, sin embargo, que lnego Rovereto (25, pigs. 7-8) negd este hecho
tan claro y tan interesante, no solo para lo que alarie al Platense sino también para los
demds horizontes que en las costas y el inlerior de la gran llanura argentina se escalonan
en forma de terrazas, llegando a la conclusion de que « le long des cotes de la Pampa et
de Destuaire du Rio de la Plata, les terrasses n'existent pas, a cause d'un effondrement
commencé an quaternaire moyen ».
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yar, sin embargo, que respecto a la edad de este horizonte Rovereto discrepa
terminantemente de Ameghino, en cuanto que, mientras este autor sostuvo
que el Platense, junto con el Querandinense y el Lujanense, integra el Cua-
ternario argentino, Rovereto sosliene que estos tres horizontes corresponden
a los tiempos actuales, habiéndose depositado en los cauces de una red
hidrogrilica preparada por los fendmenos erosivos cuaternarios (25, pag. 78).

Durante los veinte anos que dediqué al estudio de la Pampa y sus zonas
limitrofes varias veces debi ocuparme del Platense, en su composicion, en
su posicion estratigrafica, en sus relaciones con los demds horizontes de la
« serie pampiana» y con la actual morfologia superficial, en su significado
genético, en su distribucion horizontal, en la averiguacion de su edad rela-
tiva, etc. : desde 1913, en que acepté, en sus puntos esenciales, la tesis de
Rovereto, admitiendo que el Platense, por su situacion en la cambre de la
columna sedimentaria de la Pampa y con su g2-100°/, de moluscos vivien-
tes, debia considerarse como ultima fase de la sedimentacion pleistocena en
la Argentina (8, pag. 3), hasta 1932, cuando, en una sintesis al Gongreso
internacional de los Americanistas en Buenos Aires y La Plata, con crite-
rios personales, que, a mi juicio, he de considerar definitivos, sostuve que
el Platense es un horizonte loéssico, pero con facies iniciales costaneras y
deltaicas y lacies terminales medanosas especialmente en el litoral atldntico,
a situarse en la base del ciclo sedimentario epiglaciar (18, pdags. 10-1T1),
y que, dentro de los cauces fluviales, forma el horizonte medio de la suce-
sion sedimentaria de la terraza postpampeana (terraza baja), la cual, dentro
de los valles erosivos, excavados en el Pampeano como consecuencia del
levantamiento postbonaerense, comenzo con el Lujanense y terminé con el
Cordobense (19, pag. 8, fig. 1).

Seria superfluo reseiiar aqui las vacilaciones que afectaron el desarrollo
del concepto antes de arribar a la sintesis expuesta ; vacilaciones inherentes
a las dificultades interpretativas propias de los terrenos superficiales de la
gran pampa argentina, cuyos afloramientos aparecen en puntos limitados y
separados entre si por grandes distancias, y cuyos terrenos, para una exacta
apreciacion estratigrafica, tectonica y cronologica, obligan a tomar en seria
consideracion una larga serie de hechos no siempre faciles de observar y de
apreciar.

Para los fines del presente estudio bastara concretar los puntos esenciales
de la cueslion y los criterios basicos de mi interpretacion.

En mi modo de ver, los terrenos superficiales de la Pampa y regiones
limitrofes, asi como también sus equivalentes en regiones mas alejadas del
dilatado territorio argentino, pueden dividirse en dos series estratigraficas :
pamplana y postpampiana '. Al Pampiano corresponden tres horizontes

' Eseribo « Pampiano » y no « Pampeano » por ajustarme a las reglas de la nomencla-
tura estratigrafica que, de acuerdo con convenciones internacionales, establecen para las
series eslraligrdficas (correspondientes a las épocas geoldgicas), la terminacién « iano » en
idioma italiano, «ien » en francés y «ian » en inglés.
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principales, que, de arriba abajo, son el Chapalmalense, el Ensenadense y
el Bonaerense ; y al Postpampiano corresponden el Lujanense, el Platense
y el Cordobense. Cada una de ambas series represenla, en general, un ciclo
de sedimentacion ritmica, plistocena la primera y holocena la segunda.
En sus ritmos han quedado grabadas las oscilaciones caracteristicas del
clima cuaternario y también las diferentes fases, no menos caracteristicas,
de la epirogénesis del mismo periodo.

lin efecto, en cada uno de los horizontes enumerados, es posible recono-
cer tres fases sucesivas: la primera epirogénicamente ascensional (ahonda-
miento de los cauces) acompatiada de reactivaciones eruptivas en las regiones
andinas y preandinas (lluvias de cenizas volcanicas, generalmente muy éci-
das en la pampa) y notable incremento en las precipitaciones meteoricas ;
la segunda descensional (intenso encenagamiento de cuencas y cauces
sumamente maduros) acompaiada por lluvias todavia abundantes; la ter-
cera estalica, esto es, de quietud epirogénica, con notable desecamiento del
clima, atrofia en los sistemas hidrograficos y sedimentacion de loess. En
cada ciclo, las dos primeras fases evidentemente correspondieron a la fase
cataclimadtica (pluviar) y la tercera a la fase anaclimdtica (interpluviar) en
el sentido de A. Penck.

Pero tanto las oscilaciones climaticas como las epirogénicas en los dife-
rentes ciclos del periodo no tuvieron la misma amplitud, ni tampoco una
igual duracion. A juzgar por la masa de los respectivos depositos, en gene-
ral la duracion de los ciclos fué decreciendo progresivamente desde el mas
antiguo hasta el mds reciente ; v en lés ciclos més antiguos (Chapalmalense
y Ensenadense) la fase hiimeda (maduracion de los cauces y sedimentacion
de aluviones) perdur6 mucho mis que la fase seca, mientras en los ciclos
posteriores, con excepcion del Lujanense, la fase seca (sedimentacion de
loess) predominé sobre la hiumeda. Tenemos asi que los horizontes respec-
Livos son eminentemente aluvionales (Chapalmalense, Ensenadense y Luja-
nense) con breve fase loéssica final o eminentemente loéssicos (Bonaerense,
Platense y Cordobense) con breve fase aluvional inicial.

Por lo que se refiere a las oscilaciones epirogénicas, se trato de desplaza-
mientos verticalmenle limitados con fase descendente generalmente mas
amplia que la ascendente en las regiones de llanura y, en cambio, mas
extensos y con fase ascendente mayor que la descendente en las zonas de
piedemonte y de montaia. Por estas circunstancias, mientras en estas tlti-
mas zonas los sedimentos fluviales se distribuyeron en terrazas bien entalla-
das y bien escalonadas a lo largo de los valles de los rios permanentes, en
la llanura pampeana los sedimentos fluviales y lacustres en su mayor parte
se superpusieron sucesivamente como en la cuenca de un vasto bolson,
esto es realizando las condiciones de que nos habla Rovereto (25, pig. 7)-

Sin embargo, no en todo el vasto ambito de la planicie pampeana se
trato siempre de una epirogénesis con suma de efectos negativos y con eli-
minacion total de las terrazas, como sostiene Rovereto. En realidad, como

MCD 2018



afirmé desde 1922 (10, pags. 245-253), debemos distinguir en ella zonas
epirogénicamente un tanto diferentes en la mayor parte de las cuales algu-
nas terrazas pudieron formarse y, por lo menos parcialmente, pudieron
conservarse. Mds ain, podemos seguir afirmando que, si exceptuamos
aquella zona axial que indiqué como « Pampa deprimida », en todo el resto
de la llanura pueden reconocerse més o menos facilmente dos ordenes de
terrazas que resultaron de la intercalacion de dos fases positivas particular-
mente amplias : una postbonaerense en que se ahondaron los cauces luja-
nenses y otra postcordobense en que se profundizaron y siguen profundi-
zandose los cauces actuales. He sincronizado estas dos fases posifivas
excepcionalmente amplias con la regresion premonastiriana y con la re-
aresion preflandriana de las costas atldnticas de Europa, respectivamente
(11, pdg. 141). En la provincia de Buenos Aires, ambas terrazas son par-
ticularmente visibles a lo largo del curso inferior de los rios y arroyos que
desembocan en el Atlantico. En la terraza alta, que por conveniencia he
indicado como « terraza pampiana », sobre el CGhapalmalense se superpone
¢l Ensenadense, el Bonaerense y ocasionalmente sedimentaciones poste-
riores de menor cuantia que pudieron acumularse y conservarse debajo
del humus que cubre su peldaiio ; en la terraza baja, que por razones ana-
logas he llamado « terraza postpampiana », al'Lujanense sigue el Platense
y finalmente, cuando pudo conservarse, el Cordobense inmediatamente
debajo del suelo humifero.

En la misma zona se observan también los vestigios de dos fases negati-
vas de particular amplitud relativa, las que se tradujeron en leves 1n-
gresiones marinas : una durante el encenagamiento de los valles ensena-
denses y la otra al final del encenagamiento de los cauces lujanenses. Los
sedimentos dejados por la primera evidentemente en su maxima parlte fue-
ron destruidos durante el retroceso de las barrancas costeras determinado
por los hundimientos posteriores y especialmente por el descenso luja-
nense, y sus vestigios casi exclusivamente se han conservado en la gran
hoya del estnario del Rio de la Plata en forma de aquellas capas con Ero-
dona mactroides Daud., Mytilus platensis d’Orb. y Ostrea sprela d’Orb.,
que constituyen el Intersenadense de Ameghino y que aqui solo revelan
una ampliacién del estuario y una extension insolita del mismo tierra
adentro. Los sedimentos dejados por la segunda ingresion, mejor conser-
vados que aquéllos de la primera, constituyen el Querandinense (« Piso
querandino » de A. Doering, 1882, « transgresion querandina » de . Ame-
ghino), el que también en su mayor parte ha persistido como expresion de
incrementos estuarianos, no solo en el Rio de la Plata, sino también en la
region de boca de los cursos menores que vuelcan sus aguas en el Atlan-
tico. La fase transgresiva de los demds ciclos debio ser muy breve en dura-
cion y extension, excepluando quiza la del Bonaerense, que, sin embargo,
no alcanzo las proporciones de las mayores : horizontalmente la ingresion
marina que provocara no paso mas alld de los limites de la costa actual, y
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sus sedimentos de playa (panquina o coquina con Glycimeris longior Sow.)
han vuelto a descender debajo de la linea de ribera actual, mientras que
sus formaciones medanosas, esto es los « depositos eolomarinos » de Ame-
chino (3, pdg. 388) !, quedan todavia placados a las barrancas actuales
cortadas en el Ensenadense frente al océano o descansan sobre éstas, pasan-
do paulatinamente tierra adentro a la facies loéssica del Bonaerense.

Entonces, dentro del conjunto de los horizontes mencionados, en sus
localidades clasicas, el Platense constituye uno de los tres términos mas
caracleristicos de la lerraza postpampiana, tectonicamente comprendida
entre la fase ascendente postbonaerense (excavacion de los cauces lujanen-
ses) y la fase ascendente que “se inicio al comienzo de la regresion preflan-
driana (excavacion de los cauces actuales) y que sigue ain levantando nues-
tras costas atlanticas. Y dentro de los tres horizontes de esta terraza, el
Platense ocupa una posicion intermedia entre el Lujanense (en partes coro-
nado por su fase terminal querandinense) y los sedimentos sincronicos con
el Cordobense.

Ahora, si desde las localidades donde Doering y Ameghino establecieron
el conceplo estratigrifico pasamos a las demas regiones de la vasta llanura
pampeana, vemos que los criterios sobre los cuales se basd este horizonte
permanecen firmes en sus puntos esenciales. En efecto, la terraza postpam-
piana con sus tres miembros estratigraficos considerados sigue a lo largo
de los cursos fluviales viejos, hasta su nacimiento en la cintura de monta-
nas periféricas (sierras peripampeanas).

Pero, dentro de este esquema sencillo debemos considerar algunos he-
chos que aparentemente modifican las relaciones del Platense o la compli-
can. Un detalle importante es que, tanto en la zona costera de la provincia
de Buenos Aires como en el interior de la Pampa, sobre el rellano de la
terraza postpampiana los sedimentos del loess eordobense o sus equivalentes
no pudieron persistir sino en juntos excepcionales. En la méxima parte de
los casos, ellos fueron lavados completamente o casi completamente por
las lluvias o por las inundaciones de fases himedas recientes. De esta ma-
nera el humus actual (generalmente hidropédico sobre eslos rellanos bajos)
cubre directamente el Platense o madura en sus mismos sedimentos. Solo
de vez en cuando y en puntos determinados entre el humus y el Platense
se interponen algunos restos de un manto loéssico que alli se acumulara
durante las sucesivas fases dridas del Cordobense y del final del Platense
mismo. Estos restos, que mas adelante veremos existir excepcionalmente
también en el litoral bonaerense, si bien escasos, tienen un alto valor estra-
tigréfico. )

1 Considerados como sedimentos de la « transgresion interensenadense » por Ameghino,
pero evidentemente mucho maés recientes. En realidad ellos corresponden al Belgranense
de Ameghino (1, pdg. 31 ; 11, pdgs. 89-92) que hoy ya no considero como un piso apar-
te, sino como una facies costancra del Bonaerense (18, pdg. 3: 19, pig. g).
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Pero, en realidad, un mayor desarrollo de eslas formaciones loéssicas
solo puede observarse fuera de los cauces, sobre los parajes mas altos y
especialmente cerca de las sierras del Oeste, donde una mayor acumula-
cion de loess ha hecho posible también una mayor conservacion de sus
remanentes. Por lo que se refiere al loess del Platense, hemos visto ya que
De Carles comprobo su presencia en las barrancas del rio Parana, al Sur de
la ciudad de Rosario, arriba del Bonaerense (4, limina de perfiles). Por mi
parte, ya traté de individualizar sus equivalentes en las provincias de Santa
Fe, Entre Rios y Cordoba. .

Otro hecho inleresante es que, fuera de las terrazas, la base del loess pla-
tense lleva a menudo sedimentos de escurrimientos pluviales, de pantanos
o de lagos, de escaso espesor pero importantes porque indican que la fase
de acumulacion loéssica, bajo clima seco, fué precedida por una fase de
clima mas himedo. Evidentemente, fuera de las lerrazas postpampianas,
estos sedimentos psilogénicos, limnicos y lacustres, que un tiempo indi-
caba como Preplatense (11, pag. 9b), son los equivalentes sedimentarios y
estratigrafico del Platense de las terrazas mismas. Guando los mantos de
loess posteriores a su formacion fueron destruidos, también estos equiva-
lentes llegaron a la superficie, inmediatamente debajo del humus actual.

En resumen, en su completo desarrollo, el Platense se compone de dos
secciones : una inferior de facies himeda, especialmente desarrollada en
las lerrazas post-pampianas, pero también evidente fuera de los cauces
como sedimentos de pantanos y lagos precarios; otra superior de facies
arida o semi-drida, en forma de manto de loess particularmente desarro-
llado en los parajes mds altos del interior de la Pampa y sobre todo cerca
de las sierras que limitan la gran llanura hacia occidente *.

El loess platense, donde se ha conservado, presenta siempre caracteres
uniformes. Es un loess pulverulento, poco compacto, de color pardo claro,
homogéneo. Cerca de los parajes arenosos pudo cargarse de una fraccion
de arena en proporciones variables, pero siempre reducidas en relacion con
la cantidad de materiales peliticos alctonos propios del loess. Solo en la
ribera ocednica pudo ser substituido por formaciones medanosas, cuyos
materiales psamiticos siempre se mezclan, sin embargo, con proporciones
mas o menos elevadas de elementos loéssicos.

Su facies hiimeda, en cambio, es compleja y variante. Naturalmente los
sedimentos psilogenos, formados de capitas delgadas de limo finisimo,
traido desde los alrededores de la depresion en que los acumularon los
escurrimientos pluviales, son diferentes de los limos limnicos, que, en

* cambio, estdn formados por cieno no estratificado y resultante en gran par-
te de la remocion local de los materiales del piso del pantano, mezclados

! Fuera del litoral bonaerense, donde este horizonte post-pampiano fué originariamente
‘estudiado y titulado por Doering y Ameghino, a veces para ambas secciones se ensaya-
ron nombres locales diferentes, que no menciono por considerarlos superfluos.
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con una elevada proporcion de elementos aloctonos, especialmente llega-
dos a la cuenca por via eolica, e intensamente elaborados por procesos
diagenéticos. Asimismo los depositos lacustres, sedimentados en cuencas
amplias pero de poco fondo (lago-pantanos), y que en mucho participan
de los caracteres de los sedimentos limnicos, difieren de los limos aluvio-
nales fluvio-lacustres que en general son bien estratificados en capas del-
gadas, especialmenre los que corresponden a las primeras fases del encena-
gamiento de las cuencas. En fin, los depésitos de las terrazas, que en los
cauces o en los tramos fluviales muy alejados de las sierras comparten sus
principales rasgos con los aluviones cenagosos fluvio-lacustres, se distin-
guen de las camadas aluvionales mas o menos proximos a las zonas mon-
tafiosas en cuyos cieno se mezcla, con proporciones a veces considerables,
arena, gravas, derrubios y rodados. ‘

~ Sin embargo, pese a esta variabilidad, todos estos los sedimentos del Pla-
tense en su maxima parte estdn vinculados por importantes caracteres co-
munes ; sea que ellos correspondan a un cauce 0 a una cuenca grande 0
chica, cerca o lejos de las montafias, en los deltas o cerca del nacimiento de
los cursos de agua, en Salta, en la Pampa o en Patagonia.

Estos rasgos comunes corresponden especialmente a ciertos caracteres
exteriores, pero parliculamente a su composicion petrografica y a su con-
tenido bioldgico macro o microscopico.

En efecto, se trata siempre de limos tenues, porosos, deleznables y por lo
comun desleibles con facilidad, de un color gris ceniza claro, que a veces
se hace obscuro hasta casi negro en capas cargadas de materiales turbosos,
de detritos sapropeliticos o de elementos himicos. Tambicn a menudo
contienen carbonato de calcio distribuido en la masa al estado terroso o
como particulas de origen orgiénico (detritos finos de ‘cdscaras de moluscos o
de algas calcareas), o concrecionado en tosquillas 0 en masas travertinosas.

lin su composicion petrografica, ademds de los componentes considera-
dos y de una proporcion variable de las particulas grumosas de los silica-
tos amorfos propios del loess y de los sedimentos con éste vinculados,
interviene siempre una fraccion més o menos elevada de vidrios volcanicos
icidos (lipariticos y daciticos), que a veces hasla se reunen en capitas de
ceniza volcénica blanca, casi pura. Pero quizd su mas nolable caracteris-
tica en este sentido es la de contener una cantidad siempre elevada de par-
ticulas de silice organizada.

Son éstas células silicificadas de Gramineas y de Equisetos, espiculas de
Esponjas de aguas dulces, quistes de Crisomonadinas (Crisostomalaceae) y,
sobre todo, fristulos de Diatomeas.

Estos frastulos diatémicos a menudo se hallan en cantidad tan grande
que llegan a formar el componente principal y esencial de la roca: vy, si
siempre para el Platense podemos hablar de limos tripoliceos, a veces le-
gamos a poder definir su roca como una verdadera diatomita o un tripoli
impuro.

VMICD 2018



— ag6 —

Dentro de la serie de los terrenos pampianos, la presencia de un elevado
contenido en despojos diatomicos es un hecho que en el Platense aparece
de una manera repentina y que corresponde a este horizonle no sélo como
un rasgo sobresaliente, sino también como un rasgo exclusivo.

Una elevada cantidad de fristulos dialébmicos en deposilos mas o menos
ricos en cenizas volcanicas es un hecho ya varias veces observado en mu-
chas olras regiones del mundo y en sedimentos de edad diferente. Y no
faltaron autores que sostuvieron relaciones de eausa a efecto entre los pro-
ductos de una intensa actividad volcanica y un abundante desarrollo de
Diatomeas y otros microrganismos de caparazon siliceo, tanto en las aguas
continentales dulces o salobres, como en las marmas: entre ellos von
Humboldt (1839), Ehrenberg (1844-1845), Pritchard (1861), Scrope
(1872), Lyell (1872), Whitney (1867), Edgeworth Davis (1896), algunos
de ellos mediante hipotesis raras o realmente fantdsticas. Recientemente la
cuestion fué actualizada por Taliaferro (1933), quien, después de haber
pasado en reseiia los numerosos casos sefialados en Liuropa, Asia, Austra-
lia, Norte América y Sud América (entre estos tltimos los del Cenozoico
de Patagonia citados por Darwin, Ehrenberg y Wichmann, y los del Neo-
zoico estudiados por mi en sedimentos argentinos y chilenos), sostuvo que
el desarrollo de una cantidad insélita de organismos siliceos en estos depo-
sifos esta en relacion con un tenor insolitamente grande de hidrosilicatos y
de acido siliceo en las aguas en que estos organismos vivieron y que, en
las mismas aguas, la presencia del alto contenido de las substancias quimicas
mencionadas fué el resultado directo de un intenso vulcanismo contem-
pordneo (26, pag. 34).

Por mi parte he de aceplar en principio las conclusiones de Taliaferro;
pero con algunas reservas que derivan de un mas detenido examen de mu-
chos de los yacimientos mismos traidos a colacion por este autor, inclusive
los del Terciario de Patagonia, cuyos sedimentos, st bien cast exclusiva-
mente formados por grandes acumulaciones de cenizas volcanicas dcidas,
en una proporcion que, sin duda, en mucho supera la de los conocidos
depositos diatomifteros de California, exceptuado una que otra capita tri-
policea intercalada, solo llevan raros fristulos de Dialomeas o carecen
completamente de ellos. Lo mismo ocurre, con exclusion del Platense, para
los demas sedimenlos pampianos cuyos estratos realmente diatomiferos son
raros, a pesar que en lodos ellos hallamos gran cantidad de cenizas volca-
nicas y a menudo intercalaciones de bancos de vidrios volcanicos puros. Es
evidenle, pues, que no basta un intenso vulcanismo ; para explicar el feno-
meno se necesita también considerar acaso la calidad de los productos vol-
canicos y, mas ain, las condiciones del medio ambiente en que pudo pros-
perar una masa insolita de formas diatomicas y donde sus frastulos pudieron
acumularse en gran cantidad. Entre las condiciones mesologicas, hay que
considerar la presencia de algunas sales favorables y la carencia de otras
perjudiciales al desarrollo de las Diatomeas, la transparencia de las aguas
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no enturbiadas por un exceso de particulas en suspension ni contaminadas
por un exceso de substancias organicas en descomposicion, adecuadas con-
diciones de tranquilidad y de luminosidad del medio, condiciones clima-
ticas propicias, ete.

~ Sin duda, todas estas condiciones favorables solo concurrieron simulta-
neamente en los esteros fluviales, en las lagunas, en los estuarios y espe-
cialmente en los canales de los deltas donde se acnmularon los limos tripo-
laceos del Platense.

Otro cardcter comin para todos los sedimentos del Platense en toda Ar-
gentina es proporcionado por su conlenido paleontologico macroscopico,
en realidad altamente interesante y significativo. Me refiero especialmente
a sus Moluscos y a sus Mamiferos.

En cuanto a los Mamiferos, los tipos pampianos mas caracterislicos, que
durante la sedimentacion del Lujanense habian adquirido su fisionomia mas
peculiar y habian alcanzado su méximo gigantismo, en el Platense desapa-
recen casi por completo. Sus raros restos aparecen esparcidos aqui y alla
como casos esporadicos y especialmente cerca de las montaias y en Pata-
gonia, donde acaso hallaron sus tiltimos refugios. Ellos estan reemplazados,
en cambio, como ya lo advirtiera Ameghino, por especies de tipo moderno
y en su maxima parte todavia vivientes en la actualidad.

Y por lo que a los Moluscos se refiere, en el Platense no solo se establece
una fauna compuesla en su totalidad por especies actuales, como, por ofra
parte, ya habia sucedido desde tiempos precoces de la sedimentacion pam -
piana (por lo menos desde el comienzo del Ensenadense), sino una fauna
completamente integrada por formas todavia vivientes en los mismos luga-
res en que hoy hﬂ“ﬂl’l’lﬂb los diversos yacimientos platenses o en lut‘farer}
muy proximos.

Los criterios que surgen de estos hechos de orden faunistico, corrobora-
dos por los que derivan de los demds hechos de orden estratigrafico,
morfologico y climatologico, han contribuido de una manera terminante en
situar el Platense en la base de los depositos holocénicos (post-pampianos)
esto es en los comienzos del Epipluvial (respectivamente Epiglacial), inme-
diatamente después del Lujanense (inclusive su fase final querandinense)
que, en nueslras regiones con toda probabilidad es el equivalente del Wiir-
miense (IV pluvial-glacial) europeo.

A pesar de los caracteres generales considerados, por las razones anterior-
mente esbozadas acerca de sus varianles en relacion con la diversidad de
ambiente en la vasta area del territorio argentino, especialmente durante la
época de su sedimentacion, es necesario repartir el Platense en varias zonas
de caractleristicas algo diferentes. Entre eslas zonas, como principales con-
sideraré : una zona litoral, una zona pampeana, una zona serrana y una
zona patagonica.
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A — Zona liloral

He ya considerado las caracteristicas generales de esla zona en diversas
circunslancias, al ocuparme de la estratigralia de la costa atlintica de la
provincia de Buenos Aires y del contorno del estuario platense. Entiendo,
en eleclo, que, desde el punto de vista de los sedimentos platenses, todo el -
borde mencionado presenla una inleresante uniformidad de composicion
estratigrifica y biologica.

A lo largo de toda esta faja, que empieza con el viejo estuario de Bahia
Blanca, sigue luego a lo largo de la costa maritima de Buenos Aires y des-
pues remonta el litoral del Rio de la Plata y la margen derecha del rio
Parani hasta muy cerca de la ciudad de Rosario, esto es hasta donde
aleanzo la influencia del estuario querandino, el levantamiento que provoco
la eliminacion de la transgresion querandinense provoct la formacion de
una serie de pequenos deltas de caracteres comunes.

Naturalmente, por lo que se refiere al gran estuario platense, estos carac-
leres comunes se realizan especialmenle en el tramo terminal de los rios y -
arroyos que desembocaban en su hoya, y donde evidentemente se establecié
un ambiente fisico y biologico muy parecido al que se instald en el tramo
terminal de los arroyos que desembocan directamente en el Atldntico. En
los bordes mismos del gran estuario, por lo menos hasta donde la mezcla
de aguas marinas determiné una salobredad andloga a la que hoy rige en el
mismo estuario a la altura de Punta Piedras, en la Argentina, y de Monte-
video, en la Repuiblica Orienlal del Uruguay, se verifich, en cambio, un
régimen propio cuyas caracteristicas quedan grabadas en aquella serie de
cordones conchiles muy conocidos a lo largo del litoral estudrico, por lo
menos desde el extremo sur de la Ensenada de Samborombén hasta la mis-
ma ciudad de Buenos Aires.

La distribucion y la conformacion de estos cordones varia segun las
condiciones morfoltgicas de la costa y de la playa sobre la cual se deposi-
tavon. Al pie de las costas acantiladas la sedimentacion de las conchillas se
electué en forma de deposito tinico, méds o menos ancho y espeso; en los
amplios desplayados, en cambio, ella se realizb en forma de cordones mul-
tiples, escalonadosa lo largo del declive a distancias variables (fig. 1). Estas
distancias, que hoy corresponden a los vallecitos entre las elevaciones con-
chiles cubiertas de humus y que, a menudo, estan revestidas por montes de
Tala, son tanto mayores cuanto méas suave fué el declive de la playa, indi-
cando fases de retroceso estuariano cuya amplitud horizontal aparece tanto
mayor cuanto menos es la inclinacion de la playa a lo largo de cuya pen-
diente las aguas se reliraron.

Es ficil de inferir que mientras durante la fase transgresiva de esle pe-
riodo oscilatorio se depositaron los limos del Querandinense, los cordo-
nes conchiles solo pudieron depositarse durante la subsiguiente fase re-
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aresiva del Plalense, es decir cuando "las aguas pudieron abandonar las
acumulaciones que la marejada construia durante las fases de subsistencia *.
Y de acuerdo con este origen ellos, en corte transversal, muestran- una es-
tratificacion oblicua con capas que descienden y se adelgazan hacia el lado
de la hoya estudrica, esto es con capas conformadas en lipica lextura de
marea. Por el intenso lavado sufrido por estos depositos de resaca, las Dia-
tomeas en ellos son muy escasas o faltan completamente. Su composicion,
ademds de cierta cantidad de arena.y de escasos rodados pequeiios de losca
calcdrea (generalmente tosquillas procedentes del desgaste de sedimenlos
loessoides), resulta casi exclusivamente de valvas de moluscos, especialmen-
te de Mactra isabelleana d’Orb., Tagelus gibbus Spengl., Brachydontes do-
mingensis Lam., Ostrea puelchana d’Orb., Ostrea sprela d’Orb., Arca bi-
suleata Lam., Olivancillaria brasiliana Lam., Olwancillaria auricularia
Lam., Buccinanops globulosum Kien., Buccinanops deformis King, Cym-
biola brasiliana Sol., Acmaea subrugosa d'Orb., elc., a menudo mads o
“menos desgastadas por el vaivén de las olas durante su permanencia en la
playa. :

Prescindiendo de estos cordones conchiles, propios del borde del gran
estuario, en todo el resto de la zona considerada la posicion estratigralica y
la conformacion del Platense pueden reducirse a un esquema tinico como el
que indica el grafico adjunto (fig. 2). Sus depositos, en la baja terraza (post-
pampiana) ya considerada, yacen inmediatamente debajo del humus o de
formaciones recientes que eventualmente lo recubrieron (a menudo arenas
eolicas procedentes de playas cercanas) y arriba del Lujanense. Donde al-
canzaron los deposilos de los incremenios estuarianos anteriores a su for-

t Algunos autores atribuyen estos cordones conchiles a la sedimenlacién querandinense,
siguiendo una antigua opinién de Ameghino (1, pdg. 38), segin la cual, en La Plata,
las capas de conchillas se depositaron mientras en Buenos Aires las arcillas con Azara
labiata (= Erodona mactroides) rellenaban la cuenca del rio Malanzas. Sin reparar en la
contradiccién en que incurria, el mismo autor poco adelante sigue diciendo que el Platense
se acumulaba tierra adentro, en grandes ]agunaﬁ, « mientras en la costa se depositaban los
bancos de conchas marinas mencionadas » (1, pig. 39). Es evidenle que Ameghino con-
fundiera los depdsitos estuarianos de las bocas fluviales con los depésitos conchiles de La
Plata. Estos depdsitos, con Ostrea spreta d’Orb., Mytilus platensis d'Orb., Brachydontes ro-
driguezi d'Orb., Pitaria lahillei lher., etc., mezclados con Lilloridina australis d’Orbh., Ta-
gelus gibbus Spengl. y, a menudo, también con Erodona mactroides Daud., son aquellos que,
en realidad, deben sincronizarse con los sedimentos con Erodona maciroides del cauce del
rio Matanzas y de la hoya del Rio de La Plala hasta mds arriba de la poblacion de San
Pedro ; mientras los cordones conchiles son sinerénicos con acquella « espesa formacion
lacustre con Hydrobia Parchappi», esto es con el Platense que, segin Ameghino, cubrié
los anteriores depésitos «a lo largo de las barrancas del curso inferior de casi todos los
rios y arroyos de la provincia » durante la sucesiva fase de « levantamiento lento del suelo ».
Y no puede ser de otra manera, porque es obvio que semejantes aparatos litorales, acu-
mulados durante una fase de subsistencia de un movimiento transgresivo, habrian sido
barridos por las olas en una fase subsiguiente de incremento estusriano o marino ; mien-
tras es también obvio comprender que los mismos aparatos son abandonados, ahi donde
se formaron, a cada reincidencia del movimiento regresivo de las aguas,
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macion, entre el Platense y el Lujanense, se intercalan los sedimentos del
Querandinense en forma de una cufia que va adelgaziandose tierra adenlro,
hasta desaparecer por confundirse con los deposilos terminales del Lujanen-
se, que representan sus equivalentes continentales. Al estado actual de
nuestros conocimientos una inleresante excepcion so6lo puede hacerse para
el Platense del tramo terminal del rio Quequén Grande en las inmediacio-
nes del puerto de Quequén (Necochea), donde condiciones morfologicas
favorables han permitido la sedimentacion y la conservacion de sedimentos
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Fig. 3. — Corte artificial para la bajada al puerto de Quequén (1924) : L, Lujanense ; (), Querandinense ;
P, Platense tripoliceo ; Pl, Platense loéssico (recubierto por costra caledrea) ; €, Cordobense ; I, Humus.

Perfil esquemitico. (Escala en metros).

oéssicos de acumulacion posterior a los depositos tripoliceos de los deltas
platenses. En efecto, como ya indiqué en 1928 (10, pags. 96-97), sobre los
imos del Platense con Liltoridina parchappi d’Orb., Chilina parchappi
d’'Orb. y Tagelus gibbus Spengl., siguen dos mantos de loess (fig. 3): uno
inferior, mas espeso (2-3m), de materiales homogéneos pulverulentos, en-
cerrando todavia raros restos de la fauna pampiana (Sclerocalyptus) ; y otro
superior, mas delgado, (Jocm a 1 m), de loess arenoso. Este ejemplo,
1asta hoy tnico, ofrece un interés especial por cuanto demuestra que, si
bien en medida escasa y ordinariamente en situacion precaria, también en
a zona del litoral, después de la formacion de los sedimentos tripolaceos
deltaicos, siguio la acumulacion del loess edlico que, cerca de las sierras
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del Oeste argentino, formaron los espesos manlos loéssicos del Platense y

y del Cordobense .

Alguna otra excepcién de menor cuantia serd considerada en los perfiles
de la parte especial.

En cuanto a su composicion, también podemos ajuslarnos a un esquema
general en que el Platense de esta zona teoricamente es susceptible de divi-
dirse en tres secciones sucesivas: una inferior, con predominio de despojos
de organismos de aguas todavia bastante salobres; como Littoridina austra-
lis d'Orb. y Tagelus gibbus Spengl., entre los Moluscos, y Hyalodiscus
Schmidti Fr., Campylodiscus clypeus Ehr. y Surirella striatula entre las
Diatomeas: una intermedia, con mezcla de formas eurihalinas de aguas
salobres y de aguas dulces, llevando restos de Littoridina australis d’Orb.
junto con restos de Littoridina parchappi, y fristalos de las anteriores dia-
tomeas junto con fristulos de Navicula peregrina (Ehr.) Kiitz., Nitzchia
vitrea Norm., Cocconeis placentula Ehr., Anomoeoneis polygramma (Ehr.)
Cl., Diploneis ovalis (Hilse) Cl., Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr., Cyclotella
Kiitzingiana Thw., etc. ; y una tercera superior con predominio de restos de
Moluscos y Diatomeas de aguas dulces, mezcladas con halofilas continentales.

Naturalmente, dentro de este esquema general, caben todas las variaciones
y todas las alternativas comunes en los ambientes deltaicos, tan variantes
en sus detalles, pero que, en definitiva, terminan por transformarse en un
bajio con arroyos y lagunas de aguas dulces las que luego nuevamente se
hacen salobres por concentracion salina bajo un régimen de clima drido,
durante el cual se llega finalmente al desecamiento de las cuencas y a la
atrofia de la red hidrograflca.

Conjuntamente con la evolucién mesologica revelada por el cambio en el
contenido biologico, en las distinlas secciones se observan también modifi-
caciones en la textura de los materiales sedimentados, que en un principio
se estratifican en capas relativamente espesas, luego en capas finisimas y por
fin en una masa de estratificacion indecisa o sin vestigios de estratificacion.
En la seccion media no es raro hallar delgadas capas de materiales turbo-
sos (generalmente turba de Ciperaceas), o de materiales sapropeliticos que
tifien mas o menos en negruzco las diferentes capitas, pequeiias concrecio-
nes calcdreas a veces en coliflor como formadas alrededor de pequefias ma-
tas de musgos, o cristalizaciones de yeso en rosetas.

' En la publicacién citada (10) el loess del manto inferior estd indicado con el nombre
de Quequense. Renuncié lnego a este término local por considerarlo superfluo. En efecto,
como rectifiqué oportunamente (18, pdg., 4319, pig. 10), en el perlil del puerto de
Quequén tenemos una confirmacién de que el Platense es un horizonte eminentemente
loéssico, esto es, como en otras partes de la vasta regién loéssica argentina, de acumula-
cién bajo un régimen de clima seco, pero precedido por una breve fase de clima hiimedo,
durante la cual en el interior se depositaron limos de cuencas y de cauces y en la boeca de
los rios y arroyos del litoral lps caracteristicos sedimentos tripoldceos deltaicos de que nos
estamos ocupando. ’
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Entre sus maleriales peliticos, ademas de los frastulos de las Diatomeas,
el microscopio descubre caparazones de Crisostomaliceas (especialmente en
la seccion superior de facies palustre), espiculas de Esponjas generalmente
de aguas dulces, células siliceas de Gramineas, vidrios volcdnicos acidos,
granulos de minerales diversos pero especialmente de cuarzo (hasta arena
muy fina) y particulas de silicados amorfos como los que forman la masa
fundamental del loess, en evidente incremento hacia la parte superior del
deposito. Entre estos elementos, los vidrios volcdnicos, especialmente hacia
el final del sedimento, a veces se retinen en capitas o capas de cenizas vol-
canicas blancas. En casos especiales (region de la desembocadura del arro-
yo Chocori y baja terraza del curso inferior del rio Quequén Grande), en
esta parte terminal aparecen también pequenos rodados elipsoidales (hasta
de dos centimetros y algo mas de mayor didmetro) de de pomez liparitica,
cuya procedencia plantea un interesante problema.

Dentro de los limos tripolacéos los fosiles macroscopicos consisten casi
exclusivamente en restos de Moluscos, de Ostracodos y de Charéceas (tallos
y oogonios) a veces en cantidad extraordinaria. Entre los Moluscos, las es-
pecies ya mencionadas son las mas frecuentes y las mas comunes. Pero, a
veces, enlre los Moluscos de aguas dulces, a las cascaras de Liltoridina par-
chappt d’Orb., se agregan también Planorbis peregrinus d’Orb., Chilina
parchappi d’Orb., Succinea meridionalis d’Orb., Ancylus culicoides d’Orb.,
Physa rwalis Mat. et Rack., etc.; entre los Moluscos salobres de la seccion
inferior, ademas de Tagelus gibbus Speng. y Lilloridina australis d'Orb.,
en el Platense de la desembocadura de los arroyos que desaguan directa-
mente al Atlantico, a veces aparecen raros restos de Mylilus platensis d’Orb.,
Mactra isabelleana d’Orb., Cymbiola brasiliana Sol., etc., como formas
accidentales. Gerca del extremo oriental de la sierra de Ventana pueden apa-
recer también algunos ejemplares de Strophocheilus orbignyt Doer.

Numerosos yacimientos plalenses de esta zona fueron ya descriptos en
detalle por mi en varias oportunidades (9, pags. 395-399; 10, pags. 24-47
y 97-107; 12 108-116), y otros serain mencionados mas adelante, en la
parte especial.

b — Zona pampeana

Comprendo en esta zona todos los yacimientos tripolaceos platenses que
se encuentran distribuidos por la vasta llanura pampasica, al interior de la
franja abarcada por la zona anterior. En general se trala de sedimentos de
lagos de poca profundidad, esto es de lago-pantanos, recubiertos directa-
mente por el humus actual y cuyo conocimiento s6lo se alcanza acciden-
talmente al ser afectados por laboreos o por la excavacion de eventuales
torrenteras. Pero también son sedimentos fluvio-lacustres que, durante la
fase actual de rejuvenecimiento erosivo, han llegado a formar parte de las
bajas terrazas que bordean los cauces de los escasos rios y arroyos que
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cruzan la grande llanura. Entre ellos, por extension del concepto abarcado
por el término Pampasia, incluyo también los yacimientos enlrerrianos.

En la provincia de Buenos Aires, evidentemente area de mas abundan-
tes lluvias, especialmente a comienzos del Platense, sus depositos lacus-
tres llegan a formar un verdadero tripoli con Moluscos y Diatomeas de
aguas dulces: con predominio de Planorbis (P. peregrinus d’Orb., P.
tenagophilus d’Orb. y P. anatinus d’'Orb.) y Ancylus (A. concentricus
d’Orb.) entre los Moluscos y de los géneros epifiticos Fraguaria y Ephi-
themia entre las Diatomeas. Mas al Norte, en entre Rios y centro de la
provincia de Santa Fe, los mismos sedimentos reflejan, en cambio, un
régimen de clima mds seco con formacion de pantanos cuyos depositos,
mas escasamenle tripoldceos y con despojos de organismos en gran parle
m4s o menos halofilos, revelan ambientes menos favorables a la vida de
aguas dulces puras: entre sus Moluscos, junto con las especies anteriores,
predomina Litloridina parchappi d’Orb. y a menudo aparece Ampullaria
canaliculata d’Orb. y otras especies de aguas pantanosas; y entre las Dia-
tomeas oligohalobias indiferentes figuran, en mayor o menor proporcion,
especies de aguas salobres, como Campylodiscus clypeus Ehr., Synedra
platensis Freng., Terpsinoé musica Ehr., etc. En fin, todavia mas al Norte,
en las zonas seplentrionales de Santa Fe y Entre Rios y en la region chaque-
fia, los depositos lacustres del Platense asumen francamente el aspecto de
sedimentos de pantanos con raros restos de Moluscos (Ampullaria y Litto-
ridina) y de Diatomeas haléfilas : en estos casos ademds de los vidrios vol-
cénicos dcidos, su abundante fraccion silicea es proporcionada por células
de Gramineas, caparazones de Crisostomatdceas, escamas de Tecamebianos
y granulos de cuarzo.

Dentro de esta tltima zona, un caso particular estd representado por el
Platense de Mar Chiquita de Cordoba, en proximidad del limite occidental
de la provincia de Santa Fe, en cuyos sedimentos, de aguas evidenlemente
ya saladas, si bien no en la medida actual, los Moluscos acuatiles estan
reemplazados por despojos de Succinea meridionalis d'Orb., que vive en las
paredes hiimedas, y accidentales de pulmonados terrestres (Plagiodonles
daedaleus Desh. y Eurycampla tranquelleonis Grat.) y, entre las Diatomeas
indiferentes y halofilas, al parecer accidentales, aparecen formas neriticas
marinas, especialmente Melosira (Paralia) sulcata que constituye la especie
predominante.

Por lo que concierne a los depositos fluvio-lacustres del Platense de las
terrazas fluviales, también pueden distinguirse aquellos del curso medio
de los arroyos que desembocan en el Atlantico y de los afluentes del rio
Parana desde la latitud de la ciudad de Santa Fe, aguas abajo, hasta la ciu-
dad de Buenos Aires (rios Salado de Santa Fe, Garcanara, Matanzas, etc.)
de aquellos del curso alto de los mismos rios y de los cauces que corren
més al Norte de la latitud de Santa Fe. Mientras éstos, lienen un caracler
que mucho los aproxima a los depositos lacustres de parajes mas o menos
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proximos en la misma zona, aquéllos pueden considerarse como una con-
tinuacion directa de los sedimentos platenses de la zona litoral con difusion
progresivamente menguante de especies diatomicas halofilas y hasta meso-
halobias procedentes de la region de boca.

" Me ocupé ya de algunos yacimientos propios de esta zona (12, pags. 104~
116; 16, pags. 94-9b; 17, pag. 129; 21, pag. 22, nota) y otros seran
considerados en la parte especial.

C — Zona serrana

En la zona serrana comprendo los yacimientos tripoldceos que se obser-
van en el &mbito de las Sierras Centrales (Cordoba y San Luis) y en las
Sierras del Noroeste Argentino en cuyas depresiones y en cuyos cauces se
insinta la formacion loéssica y con ella también el Platense en la facies que
estamos considerando. En las regiones ocupadas por los demés cordones
serranos, inclusive las laderas orientales de la Cordillera andina, no conoz-
co sedimentos platenses de facies tripoldcea.

Dentro del ambito considerado, el Platense también forma depositos
lacustres y sedimentos de terraza. Los depositos lacuslres se acumularon en
pequeiios bolsones, esto es, en pequefias cuencas intermontainosas cerradas
(endoreicas), a menudo posteriormente captadas y surcadas por la fase de
ahondamiento erosivo reciente. En estas cuencas, contrariamente a lo que
vimos ocurrir en los ambientes deltaicos del litoral, a consecuencia del
desecamiento del clima que luego favoreci6 la acumulacion del loess pla-
tense, los sedimentos tripolaceos de este horizonte denuncian claramente
un cambio progresivo de ambiente biologico que de un lago de aguas dul-
ces paulatinamente se trasforma en un pantano de aguas turbias, mas o
menos salobres, y finalmente en salar seco. En efecto, en un principio sus
capas ricamente diatomiferas, contienen restos de Moluscos (Lymnaea,
Planorbis, Succinea) y sobre todo Diatomeas (Pinnularia, Navicula, Ach-
nantes, Cocconeis, Synedra, Melosira) de aguas dulces casi puras; luego,
mientras estos elementos van menguando, aparecen formas evidentemente
halofilas hasta mesohalobias, como Mastogloia elliptica (Ag.) Grun. y Hya-
lodiscus Schmidii Freng. Finalmente desaparecen también éstas, persistien-
do solo algunos helobiontes, especialmente Crisostomataceas.

Un ejemplo muy patente de la evolucion fisica y biologica de estas cuen-
cas fué ya ilustrado oportunamente (33) *.

Los sedimenlos tripoldceos de las terrazas de la zona serrana muestran

1t Una evolucién analoga se observa también en los sedimentos de tripoli lacustre mas
al norte, en la alta region de la Puna (12, 13). Si bien condiciones andlogas han de rea-
lizarse también en las cuencas que corresponden al territorio argentino, los casos conoci-
dos hasta ahora se hallan todos en la Puna chilena (Calama, Ollagiie, Punla Negra,
Atacama).

MCD 2018



- Job —

caracteres semejantes a los sedimentos andlogos de la llanura. Son, sin
embargo, supeditados a condiciones derivadas de su situacion en regiones
de monlaiia, condiciones tanto mds propias cuanto mas el deposito se for-
mo cerca de la masa orografica. Las relaciones cambian especialmente con
respecto a los sedimentos que los soportan y los recubren. Como en el do-
minio de la llanura aqui también el Platense ocupa una posicion interme-
diaria entre sedimentos que podemos homologar con el Lujanense del
Litoral y sedimentos recientes. Pero, por lo que al Lujanense se refiere, los
materiales de este horizonte a menudo son arena y cascajos de Lorrentes o
de conoides traidos de las laderas de los cerros, esto es, materiales psefiti-
cos y psamitizos que s6lo van mermando hacia la llanura donde paulatina-
mente son reemplazados por materiales peliticos hasta transformarse en los
limos loessoides grises o pardos, mids o menos arenosos, con tosquillas y
costras calcareas intercaladas, que mucho se parecen a los limos de este
horizonte en su yacimiento tipico. Y, por lo que corresponde a los sedi-
mentos modernos, ademas del humus, también a menudo arenoso o guija-
rroso, el Platense tripoliceo puede recubrirse por restos no lavados de loess
que corresponden al manto eolico de la fase final de la misma sedimenta-
cion platense o de la sucesiva fase cordobense.

En cambio, entre estos depdsitos, el Platense tripolaceo a menudo con-
serva su facies tipica. Si bien a veces él también puede incluir, especial-
mente en su base, una cierta fraccion de arena y guijarros, la masa del
depdsito queda constituida por sus cldsicos limos livianos, porosos, mas o
menos calcariferos, de color gris claro, con restos de moluscos acuatiles,

“accidentalmente mezclados con restos de moluscos terrestres, y con gran
cantidad de despojos de Diatomeas y de otros restos organicos microscopi-
cos. Los moluscos mas frecuentes aqui son Planorbis peregrinus d’Orb.,
Planorbis anatinus ’Orb., Lymnaea viatriz ’Orb., Succinea meridionalis
d’Orb., Littoridina montana Doer., Physa rivalis Mat. et Rack., Scolodonta
sempert Doer., Plagiodontes daedaleus Desh. Gastrocopta miiola d’Orb.,
Vertigo sp. y Adelopoma tucma Doer. Las Diatomeas son especies de aguas
dulces con mezcla de proporciones diferentes de halofilas y helofilas varia-
bles en relacion con la cantidad de sales traidas por el lavado meteorico o
en relacion con el progresivo desecamiento del clima. Pero, entre ellas
nunca aparecen formas de aguas francamente salobres.

Un ejemplo interesante entre muchos puede observarse en las mérgenes
del rio Conlara a la altura de la poblacion de Santa Rosa (Pisco Yaci), San
Luis (véase parle especial). Un caso particular de Plalense en terrazas de
montafia fué ilustrado ya por mi (20, pags. 523-524, fig. 181) para el arro-
yo de Tiopunco en el Valle de Santa Maria.

Ademas de los sedimentos considerados, especialmente en las vastas
terrazas de la hoya del rio Primero en Cordoba, dentro del Platense convie-
ne recordar lambién un tercer tipo de depositos, que se intercalan en la serie
loéssica en forma de lentes y que corresponden a limos de pantanos preca-
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riamente instalado sobre los amplios rellanos de la planicie y de las
terrazas al comienzo de la sedimentacion del Platense. Son limos loessoldes,
a menudo con fina estratificacion psilogena, que también se caracterizan por
contener gran cantidad de vidrios volcanicos dcidos (capa ¢ de Doering, 7,
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Fig. 4. — Perfil esquemdtico de la terraza media de la hoya del rio Primero en
la ciudad de Cérdoba, fondo de calle Moreno : a, Aluviones del Ensenadense ;
b, loess del Bonaerense ; ¢, sedimentos de pantano de la bhase del Platense ;
d, loess del Platense ; e, loess del Cordobense. (Escala en metros).

pag. 176), restos de Moluscos (Planorbis peregrinus d’Orb., Succinea me-
ridionalis d’Orb., Plagiodontes daedaleus Desh., etc.) y frastulos de Dia-
tomeas helofilas y aerofilas, principalmente.

El perfil adjunto (fig. 4), que reproduce esquemdticamente el corte de la
terraza media de la margen derecha del rio Primero al fondo de la calle
Moreno de la ciudad de Cordoba, dard una idea de la posicion estratigrafica
de este nivel.
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D — Zona patagonica

En la vasta region patagonica existen depositos equivalentes al Platense
de las demas regiones argentinas; pero los limos tripoliceos que caracteri-
zan su facies tipica son raros. Por lo comun, el horizonte estratigrafico que
cronologicamente le corresponde estd formado por los rodados patagonicos
de las bajas terrazas. No faltan, sin embargo, ejemplos que demuestran el
hecho que también en partes de Patagonia, en este momento geologico,
sobrevinieron condiciones favorables para la formacion de sedimentos cine-
riticos y tripoldceos de tipo platense. En la parle especial veremos algunos
de estos ejemplos. En general son depositos de lago-pantanos o sedimentos
fluvio-lacustres, en su mayor parte distribuidos en la faja abarcada por los
relieves serranos esculpidos en la estructura de los Patagonides de Keidel
y especialmente en los territorios del Neuquén y zonas adyacentes del Chu-
but y Rio Negro. A veces estos sedimentos han sido surcados por el cauce de
los arroyos actuales (también aqui en activo proceso de ahondamiento) en
forma de bajas terrazas cubiertas solamente por el humus o por delgados
sedimentos de acamulacion muy reciente. También son limos livianos, de
color gris claro, con vidrios volcanicos, restos de Moluscos actuales pero
hoy desaparecidos de las localidades proximas (Chilina parchappi d’Orb.,
Succinea meridionalits d’Orb., Lymnaea viatriz d’Orb.). El ejemplo mas
interesante que yo conozco es aquel que puede observarse en el cauce del
arroyo SaiiicO, detras de la oficina del telégrafo de la poblacion de Piedra
del Aguila, Neuquén (fig. ).

En estos sedimentos patagonicos los restos de Diatomeas en general son
escasos, pero algunas veces son muy abundantes, hasta formar un verdade-
ro tripoli con predominio de especies de aguas dulces, especialmente en la
parte inferior del deposito. Como en otras zonas, en los depositos que al-
canzan mayor espesor, sus maleriales son bien estratificados en capas del-
gadas hasta cerca de su tercio superior, donde la estratificacion cada vez se
hace més borrosa hasta desaparecer por completo. Al mismo tiempo, au-
mentan las especies haléfilas y los helobiontes. En los depositos menores
(22) sus materiales tienen el caracter de sedimentos de pantanos, a veces de
considerable extension pero de muy escasa profundidad, cuya abundante
fraccion silicea pelitica al lado de pocas Diatomeas tiene una mas elevada
proporcion de células de Gramineas y caparazones de Crisostomatdceas.

La relativa frecuencia de estos depositos, donde hoy solo existen sedimen-
tos de mallines y lagos salados sin Diatomeas, si bien no siempre impor-
tantes desde el punto de vista diatomologico, concurren a demostrar que en
todo el territorio argentino, desde la Puna hasta Patagonia, al comienzo
del Platense cundi6 un régimen de clima mucho mas himedo que el actual.

- Como en la zona litoral, también en la costa patagonica existen casos de
deltas platenses, con abundante desarrollo de una florula diatomica ; deltas
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que, como en el litoral de la provincia de Buenos Aires, reemplazaron las
hoyas estuarianas del Querandinense al iniciarse el actual levantamiento de
la costa. Un ejemplo de los depositos diatomiferos que se acumularon en
tal circunstancia fué ya analizado por mi en Bahia Sanguinetti, Santa Cruz
(14, pdgs. 28-34). Debido a la gran altura a que llega la pleamar patago-
nica, el ambiente de su sedimentacion més que deltaico evidentemente re-
visti6 los caracteres de Wadden periddicamente alcanzados por las aguas

A e s e BB pera e !
|
a; =i %
L
|
L
rd
A
f
/[
Z 0
Fig. 5. — Perfil esquemitico del Platense del cauce del arroyo Saiiicé cerca de la

oficina del telégrafo de Piedra del Aguila (Nenquén) : a, limos tripoldceos estra-
tificados, grises, con Succinea meridionalis, superiormente en capas finas con
concreciones travertinosas ; b, limos tripoldceos grises, subestratificados, con
Suceinea meridionalis 3-¢, limos tripoliceos grises, arenosos, con lechos delgados
de gravas y rodados pequeiios esparcidos ; d, limos arenosos gris-parduscos con
Chilina parchappi. (Escala en metros).

marinas y, por lo tanto, de un ambiente en que Jas Diatomeas de aguas
dulces traidas por los rios se mezclan abundantemente con Diatomeas de
aguas saladas traidas por el mar.

Resumen. — El « Piso platense », fundado por A. Doering, en 1832, y carac-
terizado por F. Ameghino, en 1889, representa uno de los términos estratigra-
feos mAs caracteristicos del Holoceno argentino. Originariamente fué definido
on las inmediaciones de la ciudad de Buenos Aires y en el litoral atlantico de la
provincia bonaerense ; pero sedimentos is6picos pudieron luego reconocerse en
toda la Reptblica Argentina.

En el litoral bonaerense, descansa sobre el Lujanense, directamente o, en el
tramo de boca de los rios y arroyos que desaguan en el Atlantico, por intermedio
de los sedimentos de los estuarios transitorios que, al final del ciclo sedimentario
lujanense, constituyen el Querandinense. A su vez esti recubierto por restos del
Cordobense de facies arenosa o arenoso-loéssica, o directamente por el humus,
cuando estos sedimentos superficiales fueron destruidos.
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Junto con el Lujanense y el Cordobense, el Platense forma parle del relleno
sedimentario de amplios cauces excavados en la serie pampiana, pleistocena, por
ana fase de reactivacién erosiva provocada por un movimiento de ascenso conti-
nental acaecido después de la sedimentacién del loess del Bonaerense, y luego
rellenados por una sucesiva fase de descenso, que siguié hasta tiempos muy
recientes. El levantamiento actual, especialmente sensible en la zona coslera de
la provincia de Buenos Aires, ha provocado el ahondamiento de los cauces actua-
les en estos sedimentos de relleno holocénico, y los ha entallado en forma de baja
terraza (terraza posl-pampiana).

En el interior de la Republica. gran parte del Platense es de facies lodssica,

— pero siempre esla acompafiado, en los cauces y en las cuencas, por una facies
fluyial, lacustre o fluvio-lacustre, formando siempre parte de la baja terraza,
como piso intermediario entre horizontes 1s6picos con el Lujanense y el Cordo-
bense.

En base a diferencias locales, especialmente relativas a su composicion petro-
grafica y contenido micropaleontolégico el autor distingue en el Platense cuatro
zonas : litoral, pampeana, serrana y patagénica. Pero, en las cuatro zonas, el
Platense de las bajas terrazas se compone siempre de un limo generalmente de
color gris-ceniza, friable, estratificado en capas muy delgadas, méis o menos
calcariferos, rico en vidrios volednicos dcidos, en despojos de Moluscos de agua
dulce, de especies actuales, en células siliceas de Gramineas y en fristulos de
Diatomeas.

En sus sedimentos han desaparecido complelamente o casi completamente los
restos de aquella fauna de grandes Mamiferos pampianos, todavia muy abun-
dantes y bien caracteristicos en el subjacente Lujanense; y han sido reemplaza-
dos por restos de Mamiferos de la fauna actual.

Su riqueza en frastulos de Diatomeas constituye otra de las caracteristicas de
este horizonte holoceno. Al significado de este hecho el autor dedica especial
atencién y, para su mejor interpretacién, le dedica un trabajo especial, que se
publica en la Seccion paleontoldgica de esta Revista.
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INSTITUTO DEL MUSEO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
REVISTA DEL MUSEO DE LA PLATA

(FUEVA SERIE)

TOMO II Geologia, No 18

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA « SERIE DE PAGANZO »

EN LAS PROVINCIAS DE SAN JUAN Y LA RIOJA

Por JOAQUIN FRENGUELLI

Breves excursiones en varias localidades de las provincias de La Rioja y
San Juan, realizadas durante el transcurso de este afio, me permiten agre-
gar algunos datos a mis apuntes recientemente publwadﬂs acerca del Paleﬂ-
Z01CO super tor del Noroeste Argentino.

Las mas importantes Iﬂcalldades visitadas en esta circunslancia son : la
Quebrada de la Herradura y la Ciénaga del Vallecito en la region de Jachal,
San Juan ; y la Sierra Colorada de La Antigua, en La Rioja. Las tres loca-
lidades me habian sido sefialadas por el doctor Danilo Ramaccioni, quien
también tuvo la deferencia de guiarme poniendo a mi disposicion, con el
generoso permiso de la Direccion General de Y. P. F., los medios de la
Comision a su cargo y los amplios conocimientos adquiridos durante su
larga permanencia en aquellas vastas regiones.

Posteriormente pude examinar nuevos detalles en las faldas orientales
de la Sierra Chica de Zonda, San Juan, en las quebradas de Los Jejenes,
del Rio de la Mina (Carpinteria) y de Cruz de Cana, acompaiiado por el
seiior Francisco R. Dara, ex alumno del Instituto del Museo de La Plata,
quien estd realizando su trabajo final de tesis en aquella region.

LA QUEBRADA DE LA HERRADURA

La Quebrada de la Herradura es un angosto valle que surca transversal-
mente las faldas occidentales de la Sierra de Perico al NNE de Jachal, San
Juan, unas tres leguas al Norte de la aldea de Entre Rios. Es un afluente
de 1zquierda de la mas amplia Quebrada de la Higuera, que alli corre lon-
gitudinalmente entre las 1ltimas estribaciones de la misma sierra, consti-
tuyendo una de las cabeceras del Rio de Huaco. La Sierra de Perico, a lo
largo del borde oriental de la Pampa de Jichal (o Pampa del Ghanar),

‘entre el Cerro de la Batea y la Sierra de Huaco, forma parte del cordon oc-
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cidental de aquel sistema orografico largo y angosto, que, de Sur a Norte,
se extiende desde la altura de Jachal, hasta mas alla de Guandacol, en La
Rioja.

Esta larga zona serrana figura en varios mapas geologicos. En el de Stelz-
ner (1885) solo se analiza en su extremo austral, frente a Jachal, en ambos
lados de la profunda quebrada de Huaco, y estd representada mediante dos
fajas longitudinales de « Silurformation (Kalksteine u. Dolomite) », cada
una acompaiiada en su lado oriental por una faja andloga de « Rhitische
Sandsteine ».

En el mapa de Brackebusch (18¢1) también figura como zonas de « Cali-
za siltrica » en ambos lados bordeadas por fajas de « psamitas réticas? ».

El mapa de Stappenbek (1910), mas detallado, a los cordones de « Silu-
riano », que hacia el Norte se retinen para formar la Sierra de la Batea, agre-
ga: al Oeste, fajas y remanentes de « Devoniano (en su mayoria Hamilton)»,
afloramientoa limitados de « Estratos de Paganzo (Carbonifero, Permianoy
Tridsico con excepcion del Rhet, en desarrollo terrestre) » y una faja exter-
na de « Rodados (Schotter) dislocados de edades diferentes » ; al Este, una
ancha faja de « Estratos de Paganzo » y una masa eruptiva de « Pérfido y
rocas semejantes » ; y, entre los dos cordones siluricos, afloramientos de
las diversas formaciones mencionadas y, ademds, una angosta zona de
« Estratos calchaqueiios », en su extremo meridional partida por una lista
de « Andesita ».

En cambio, en el mapa de Bodenbender (1grr) la masa serrana, solo
representada parcialmente y de una manera esquematica, estda marcada con
el color uniforme con que este autor distingue el « Terreno siluriano y
devoniano (caliza, dolomita, grauvaca, etc.)». Pero, para mds detalles,
Bodenbender remite a la obra de Stappenbeck sobre la Precordillera de San
Juan y Mendoza, en que se publica el mapa anteriormente mencionado.

En todos los mapas citados, asi como también en los croquis esquemati-
cos o parciales de Keidel (1921) no figura la Sierra de Perico, ni la Que-
brada de la Herrradura. Tampoco estas localidades se mencionan en el tex-
to de las obras respectivas, inclusive los minuciosos y bien documentados
estudios que, sobre la Precordillera de San Juan y Mendoza, publicaron
Bodenbender (1896, 19o2), Stappenbeck (1g10) y Keidel (1921). En ellas
solo se consignan datos y perfiles geologicos de sectores serranos al Norle
(Sierra de la Batea, etc.) y al Sur (Cerro del Agua Negra, Cerro del Fuerte,
etc.). especialmente en las localidades de donde procedieron aquellas inte-
resantes faunas ordovicicas y devonicas, estudiadas por Kayser, Thomas y
Clarke. ‘

Pero la localidad a que me refiero en el mapa de Stappenbeck segura-
mente coincide con aquella porcion, al ENE de Villa Mercedes y al SSE de
de Espino, donde una zona devonica se acuflaria entre la masa ordovicica
del Cerro de la Batea, al Este, y un afloramiento de « Estratos de Paganzo »
perforado por una escama de caliza ordovicica, al Oeste.
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Si de acuerdo con este mapa trazamos un perfil transversal cerca del ex-
tremo Sur de la cufia devonica, donde apenas llegan las supuestas rocas
ordovicicas intercaladas, tendriamos més o menos un perfil muy parecido
al que indicaré mas adelante (fig. 1), pero con bancos calcdreos considera-
dos como una escama ordovicica entre Devonico.

A partir del macizo ordovicico que forma el niicleo orogrifico de la sie-
rra, tendriamos unos 750 m de estratos devonicos, formados por grauvaca

. esquistosa, areniscas cuarciticas, arcillo-esquistos, etc. ; luego unos 1500 m
de areniscas grises, pizarras arcillosas, seguidas (en la parte superior) por
areniscas coloradas de los Estratos de Paganzo ; y, finalmente, unos 8oo m
de conglomerados dislocados de los Estratos calchaqueiios.

El perfil esquematico (fig. 1) levantado con el concurso del doctor Ramac-
cioni a lo largo del cauce de la quebrada, en sus rasgos esenciales no difie-
re del perfil deducido del mapa de Stappenbeck. Aparte la nomenclatura
que se adopta en mi esquema y la diferencia en los espesores de las diver-
sas formaciones, la tinica discrepancia efectiva consiste en que la intercala-
cion calcdrea, que en el mapa de Stappenbeck figura como « Siluriano », en
mi perfil, en cambio, esta indicada como una serie de bancos calcareos
formando la parte superior de los Estratos del Tupe (Paganzo I), inme-
diatamente debajo de los sedimenlos colorados de los sedimentos del
« piso Il » de los « Estratos de Paganzo» de Bodenbender que aqui lla-
maré « Estratos de Patquia » *.

Esta discrepancia deriva del hecho de que no sélo los bancos calcareos,
en su aspecto, constitucion y textura, difieren esencialmente de las calizas
ordovicicas del abrupto niicleo del mismo corddn serrano, sino también
porque en su parte inferior, se intercalan arcillo-esquistos marinos con
Syringothyris y otros fosiles del Garbonifero.

Nuestro perfil (fig. 1), desde las abruptas laderas occidentales del nicleo
ordovicico, hacia occidente muestra, en efecto, la siguiente sucesion estra-
tigrafica. |

a) Estratos de Guandacol: 300-400 m de areniscas, arcillo-esquistos,
grauvacas, etc., formando una serie parecida a la que ya he descripto para
la base del grupo estratigrafico del Cerro de Guandacol, y también al
conjunto de sedimentos fosiliferos del Devonico, descriptos por Bodenben-
der, Stappenbeck y Keidel en regiones montafiosas proximas. En su base

1 Dentro de la serie local de los terrenos geolégicos de la provincia de La Rioja y la
parte septentrional de la provincia de San Juan, propongo llamar « Estratos de Patqufa »
o « Patquiense » al conjunto de « estratos finos arcillosos o cuarzosos de color rojo » que
Bodenbender (4, pig. 50) ha indicado como « Piso II de los Estratos de Paganzo ». Ellos
tienen un amplio desarrollo en toda la regién indicada, pero especialmente en la parte
metidional de la provincia de La Rioja, donde forman la mayor parte de los « Cerros
Colorados » que abundan en esta comarca. Tomo su nombre de Los Colorados de Patquia,
en proximidad del extremo sur de la Sierra de Velasco, donde esta caracteristica forma-
cién continental estd particularmente desarrollada.
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especialmente incluyen esquistos micdceos y sedimentos varvados con mar-
lekor, caracteristicos de un deposito glaci-lacustre.

b) Estratos del Tupe : 180-200 m de sedimentos en que es posible reco-
nocer de abajo arriba cuatro secciones principales : 1, areniscas con Cala-
miles; 2, esquistos arcillosos con Lepidodendron ; 3, esquistos arcillosos con
Syringothyris; 4, bancos calcareos con arcillo-esquistos y arenisca en su
parte superior.

¢) Estratos de Patquia : 200 m de arenisca colorada, en su mayor parte
arcosa, de grano desde muy fino hasta grueso, en parte arcillosa y en parte
(especialmente hacia su base) conglomeradica, sin fosiles, formando una

Fig. 3. — Quebrada de la Higuerra. Rodados dislocados del Cenozoico (a la izquierda)
en aparente concordancia con los Estratos de Patquia (a la derecha)

serie igual a la que en regiones limitrofes de La Rioja forman el « Piso I »
de los Estratos de Paganzo de Bodenbender.

d) Genozoico : 200-250 m de conglomerados ligados por materiales are-
noso-cenagosos de color pardo, méas o menos abundantes, inferiormente
bien cementados y superiormente casi sueltos, analogos a los « Rodados dis-
locados de los Estratos calchaqueiios » de Stappenbenck y demés autores.

La tectonica de esta serie es sencilla (fig. 4) : el conjunto forma parte del
ala occidental de un anticlinal parado y apretado, cuyo niicleo estd consti-
tuido por las conocidas calizas y dolomitas con Maclurites del Ordovicico in-
ferior. La serie, cuyos miembros parecen todos concordanles entre si (fig. 3),
también se’ adosan concordantemente al Ordovicico del cordon serrano.
Sin embargo, en su espesor evidentemente debemos admitir por lo menos
tres discordancias: una entre las calizas ordovicicas, casi verticales y fuer-
temente torturadas por pliegues secundarios a veces numerosos y compli-
cados, y los superpuestos Estratos de Guandacol, de estructura més senci-
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lla, separados por una superficie muy neta del subyacente nicleo ordovici-
co, al cual se adosan en posicién casi vertical ; otra entre los Estratos del
Tupe y los Estratos de Patquia, también separados por una superficie divi-

Fig. 5. — Quebrada de Perico. Calizas ordovicicas fuertemente plegadas

L

soria nela ; y finalmente tina tercera entre los Estratos de Patquia y los con-
glomerados .cenozoicos. Quizds una cuarta discordancia podria suponerse
entre los esquistos arcillosos con Syringothyris que, de la misma manera
que los estratos de esquistos y areniscas subyacentes, tienen inclinaciones
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de 60° y rumbo N-10°-W, y los superpuestos bancos calcireos que, en
cambio, se inclinan de 80°-85° con rumbo N-12° -E ; pero es posible que
el aumento de inclinacion de estos tultimos y la desviacion de su rumbo
dependa_de flexiones locales de las capas y no de una verdadera discor-
dancia. Por lo demads, pareceria que discordancias segurameale preexis-
tentes hubieran sido disimuladas o borradas por movimientos postumos
relativamente recientes que, actuando desde el Oeste, apretaran fuertemen-
te las capas entre si y contra el bloque rigido del micleo ordovicico. No
hay duda, en efecto, que, como pude observar en varios puntos del frente
oriental del cordon montanioso (en Yanso, en la Quebrada del Portillo,
en Chicaguala, etc.) las presiones fueron tan intensas que este nucleo rigido
se ha escabullido de entre su cubierta mas plastica, en parte arrastrando

Fig. 6. — Rodado estriado de la grauvaca glaciar de la Quebrada de Perico

girones de Estratos de Guandacol, y, sobre planos de deslizamiento, por
varios centenares de metros ha sido acarreado hacia Este, plegando, ende-
rezando y hasta volcando los mds recientes depositos terciarios (26, pag.
169).

Un perfil de caracteres andalogos se observa también un poco mas al Sur,
en la vecina Quebrada de Perico. Aqui el nicleo ordovicico estd profunda-
mente surcado por el caiiadoén, exhibiendo capas fuertemente retorcidas y
rotas (fig. 5). Sobre la superficie de las capas los fosiles son bastante fre-
cuentes, consistiendo en restos de Maclurites avellanedae Kays., Cyrtoceras
sp., Pseudoproétus sp. y especialmente de Orthisina ascendens Pand. En
este perfil también los Estratos de Guandacol empiezan con un complejo
glaciar, formado por arcillo-esquistos astillosos, de color gris verdusco
obscuro, sin vestigio de estratificacion, con rodados angulosos esparci-
dos en la masa del sedimento y entre ellos algunos més o menos eviden-
temente estriados (fig. 6); en partes con intercalaciones de capitas con con-
creciones de tipo marlekor ; alcanzando su conjunto un espesor de 350 a
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4oo m. Los superpuestos Estratos del Tupe son areniscas gris-verde claras
en bancos gruesos o delgados, entre los cuales se intercalan esquistos arci-
llosos en capas finas o finisimas, muy comprimidos y de superficie sedo-
sa, sin fosiles; y, sobre éstos, bancos calcareos, como en la Quebrada de la
Herradura, pero de menor desarrollo, cubiertos por areniscas entrecruzadas.
Siguen luego, en aparente concordancia, los Estratos de Palquia y final-
mente, los conglomerados y las areniscas de Cenozoico.

Por su intersante contenido paleontologico, ya estudiado por Leanza (43)
y por mi (27), los Estratos del Tupe (b del perfil general) exigen un andlisis
méis detallado. De abajo arriba su perfil muestra los niveles siguientes
(fig. 2):

1. Areniscas de grano fino a mediano, de color gris claro, estratificada
en capas y bancos, en parles con restos de plantas indeterminables, llevan-
do casi en su medio una capa de materiales carbonosos ; espesor 22 metros,

2. Arcillo-esquistos y areniscas micdceas finas, de color gris-verde, en
partes con restos de Calamiles peruvianus Goth. y otros restos de vegetales
indeterminables ; espesor bo metros.

3. Arcillo-esquistos gris-verdosos obscuros con restos de Lepidodendron
australe W'Coy (lam. 1, figs. 1-2), Calamites peruvianus Goth., Rhacopterts
circularis Walt., Aneimites sp., Sphenopteridium cuneatum Walk. (lam.
I, figs. 1-2), Adiantites robustas Walk., Macrosphenopteris sp., etc., ade-
mds de numerosas semillas pequefias de tipo Samaropsis ; espesor 1 metro.

4. Arenisca de grano fino, de color gris claro, compacta, esquistosa, en
parte de textura entrecruzada ; espesor g metros.

5. Arcillo-esquistos carbonosos, de color gris verdosos obscuros, con
restos de vegetales indeterminables ; espesor 11 metros.

6. Areniscas de color gris claro, esquistosas, en parte de textura entre-
cruzada y en parte con intercalaciones lenticulares finas de gravillas, inclu-
yendo también una delgada capa carbonosa ; espesor 18 metros.

7. Grauvaca de color gris obscuro, fisurada, pero sin vestigios de estrati-
ficacibn, conteniendo rodados subangulosos esparcidos ralamente en la
masa, y raros restos de Calamiles y de otros vegetales indeterminables ;
espesor 38 melros. |

8. Arcillo-esquistos de color gris obscuro, muy comprimidos, astillosos,
con gran cantidad de restos fosiles en deficiente estado de conservacion :
especialmente Syringothyris keidelt Harrgt. y Choneles scilula Leanza
(fig. 9); espesor 75-80 cm.

0. Arcillo-esquistos de color gris de tonos variados (verduscos, amari-
llentos, plomizos), con raros Chonetes y Syringothyris, con intercalacio-
nes de capas de arenisca arcillosa esquistosa y velitas de carbon ; espesor 6
metros.

10. Arcillo-esquistos carbonosos, gris muy obscuros, en partes negros ;
espesor 6o cm.

11. Caliza nodulosa de color gris 30-40 cm.
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12. Banco de caliza superficialmente pardusca, con colonias de Briozo-
arios ramosos, mal conservados ; espesor 45-00 cm.

t3. Margas nodulosas, estratificadas, esquistosas, de color oTis ; espesor
35-40 cm. | -

14. Capa de caliza compacta, fisurada, de color gris, en su superficie
superior repleta de moldes de Carbonicola promissa Freng. (27, lam. 1,
figs. 1-2); espesor 8-10 cm.

~ 15. Arcillo-esquistos de color gris verdoso, con numerosos ejemplares

Fig. 9. — Quebrada de la Herradura. Esquistos arcillosos con Chonetes. Tamafio natural

de Syringothyris y particularmente de Choneles, por lo comun en valvas
sueltas y bien conservadas ; espesor 40-50 cm.

16.- Arcillo-esquistos densos de color morado, margas esquistosas de
color gris con matices amarillentos, verdosos o plomizos, alternando con
capas calcdreas y calcireo-margosas amarillentas o grisiceas, en un con-
junto bien estratificado y, en su mayor parte, con numerosos fosiles bas-
tante bien consérvados : Syringothyris keideli Harrgt., Spirifer pericoensis
Leanza, Streptorhynchus tnaequiornatus Leanza, Chonetes scitula Leanza
(fig. 9) y Pleurotomaria sp. ; espesor 5-6 metros.

17. Bancos de caliza margosa, tenaz, de color gris, con intercalaciones
delgadas de arcillo-esquistos de color gris obscuro, sin fosiles (fig. 8);
espesor 30-39 m.

18. Bancos dearenisca de color gris claro, de textura entrecruzada, en su
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base intercalados de niveles delgados de gravillas y gravas; espesor 10
melros.

Se trata realmente de un perfil interesante en su conjunto y en sus deta-
lles. Si bien los Estratos de Guandacol y los Estratos de Patquia presentan
los mismos caracteres que en las regiones proximas de las provincias de
San Juan y La Rioja, ambas formaciones aqui adquieren un sentido estra-
tigrafico y cronologico particular por intercalarse entre ellas un complejo
marino seguramente del Carbonifero y probablemente incluyendo toda la
serie carbonifera, desde el Garbonifero inferior hasta el Garbonifero supe-
rior inclusive.

Pero, sin duda, la seccion mas importante estd constituida por los Estra-
tos del Tupe, que precisamente son los que, por representar tal Garbonife-
ro, valorizan todo el perfil y le confieren un significado excepcional, tanto
por su posicion geografica, como por su situacion estratigrafica.

En cuanto a su posicion geografica, la presencia de arcillo-esquistos con
Syringothyris y Choneles en una localidad situada mucho mas al Norte y
al Este de todos los yacimientos analogos conocidos en la Argentina, nos
indica que, también en esta direccion, la transgresion del mar carbonifero
se extendid mucho mas ampliamente de lo que se habia sospechado.

Por su situacion estratigrifica, vemos que los Estratos del Tupe, si bien
unidos por transicion con los subyacenles Estratos de Guandacol, forman
una entidad propia vinculada con los acontecimientos que determinaron la
transgresion carbonifera.

En la Quebrada de la Herradura, este conjunto estratigrafico, como en
yacimientos ya conocidos, hacia su base lleva depositos glaciares (n° 7) des-
cansando entre sedimentos continentales con Lepidodendron y Rhacopteris,
sigue con arcillo-esquistos con Syringothyris y Chonetes, entre los cuales
todavia se intercalan estratos lacustres con Carbonicola y capas con plantas
y carbon, continiia luego con una serie de bancos calcareos, probables
indices de una relativa profundizacion de un mar anteriormente somero Yy,
por fin, termina con depositos arenosos de playa y de dunas.

Los detalles estratigraficos que acabo de considerar no solo modifican
prolundamente la interpretacion de Stappenbeck sino introducen nuevos
elementos que estimo de la mayor importancia para la solucion de algu-
nos problemas relativos al Paleozoico superior del Oeste argentino. Tam-
bién plantean cuestiones nuevas que preciso serd resolver sobre la base de
nuevos eriterios.

Por de pronto vemos ahondarse la division que ya he tratado de estable-
cer entre las dos secciones del Paganziano inferior, esto es entre los Esiratos
de Guandacol y los Estratos de Tupe. La intercalacion de sedimentos ma-
nos con Syringothyris en la base del tercio superior de los Estratos del Tupe
sin duda destaca este complejo como un horizonte estratigrafico bien deli-
nido y como elemento comparalivo de excepcional importancia. Por otra
parte, el hecho de que, a corta distaucia, los Estratos de Guandacol estin
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Jateralmente reemplazados por los sedimentos marinos del Devonico y del
Gotlandico ya estudiados por Bodenbender, Stappenbeck y Keidel, en el
Cerro del Fuerte y en el Cerro del Agua Negra, por una parte, y en el Cerro
de la Batea, por la otra, nos sugiere la posibilidad de que estos esiratos
representen la facies continental de tales sedimentos marinos o, por lo me-
nos, de una parte de ellos. |

Por lo que se refiere a los Estratos del Tupe, es interesante observar cOmMo
una intercalacion de grauvaca, evidentemente de origen glaciar, divide la
serie en dos secciones, que podriamos indicar como pretilitica y postilitica,
respectivamente : la pretilitica de caracter continental y la postilitica de
origen marino. La seccion pretilitica puede compararse con los arcillo-
esquistos y las areniscas claras que en la Quebrada de Tupe, La Rioja,
yacen debajo de los esquistos arcillosos varvados ya seilalados per mi (24,
pég. 12), y con las areniscas con Lepidodendron australe debajo de las tilitas
de los alrededores de Barreal, San Juan (25, pag. 248, nota); y la seccion
postilitica puede homologarse con los estratos que, arriba de los mismos
depositos glaciares, en la Quebrada del Tupe contienen Rhacopteris ovata (24,
pags. 12-15)y en los alrededores de Barreal llevan en su base las capas con
Syringothyris y Rhacopteris ovata descriptas por Keidel y Harrington (24).

Contamos asi con elementos concretos para comparar nuestro perfil con
dos perfiles ya bien conocidos : el de la Quebrada del lupe, que reciente-
mente he completado con el perfil del Cerro de Guandacol, en La Rioja; y
el de los alrededores de Barreal, en San Juan, hace poco integrado y pre-
cisado por Heium.

En el primero, situado més al Este y mds al Norte, unos 50 km al Este
del meridiano que pasa por la Quebrada de la Herradura, tenemos una serie
continua de sedimentos continentales, que adquiere su méximo desarrollo
en el extremo meridional de la Sierra de Villa Union (Cerro de Guandacol).
En efecto, aqui, como analicé en una circunstancia reciente (25, pags. 220-
221), sobre rocas cristalinas siguen sucesivamente :

1. Estratos de Guandacol, formados por un espeso conjunto (mas de
1000 m) de areniscas y arcillo-esquistos de colores oscuros, con predomi-
nio de gris verdoso, con depositos glaciares en su base y sedimentos var-
vados intercalados a varias alturas de su espesor.

5. Estratos del Tupe, constituidos por un complejo arenoso claro (alre-
dedor de 120 m de espesor) con restos de plantas (Zhacopleris, Lepidoden-
dron y Calamiles) y sedimentos de origen glaciar cerca de su base.

3. Estratos de Patquia, representados por una potente sucesiéon (mas de
1000 m) de areniscas rojas, con conglomerado en su base y superiormente
cortada por antiguos mantos y diques de rocas eruptivas basicas.

En la segunda localidad, més al Oeste y més al Sur, unos 5o km al Oeste
del mismo meridiano, hallamos una serie analoga, pero con la diferencia
que el término intermediario (Estratos del Tupe) del perfil anterior lleva
intercalaciones marinas. En efecto, si combinamos el perfil recientemente
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publicado por Heim (35, pags. 263-277) con los datos consignados por
Keidel y Harrington (42), sobre el nicleo antiguo de las laderas occidenta-
les de la Sierra de Tontal observamos la sucesion siguiente :

Espesa serie de grauvacas oscuras, con intercalaciones de arcillo-
esquistos pizarreiios, sin fosiles, pero considerada por Heim (35, pag. 283)
como un deposito de mar profundo, equivalente de la serie devonica mari-
na descripta por Bodenbender, Stappenbeck y Keidel.

2. Serie de arcillo-esquistos verdosos con intercalaciones de tilitas, de
capas marinas cot: Braquiopodos (Syringothyris keideli Harrgt., Spiriferina
octoplicata Sow., Cyrtospirifer leoncitensis Harrgt., Dielasma cf. itaituben-
se Derby, Beecheria cf. sublaevis Waag., ect.) y Lamelibranquios de agua
dulce (Naiadites sp.), y de arcillo-esquistos micdceos con Rhacopleris
ovala (McGoy) Walk. y otras plantas indeterminables, en la parte inferior ;
e incluyendo bancos de arenisca calcarifera con fosiles marinos ( Productus
Spum!ncﬂsmius Ab., Spurifer wynnei var. argentina Reed, Spiriferina E:P :
Pleurotomaria ct. argentina Reed, etc. ) en la parte superior.

3. Serie de areniscas coloradas o rojizas, en parte internamente blancuz-
cas, comenzando con un conglomerado rojo y llevando en su espesor inter-
calaciones de esquistos verdosos con fosiles marinos (Euomphalus subcir-
cularis Mans., Reticularia aff. notica Reed, Productus cf. juresamensis
Tsch., Productus cf. cora d’Orb., Spirifer cf. supramosquensis Nik., etc.)
del « Piso del Spirifer supramosquensis » de Stappenbeck (47, pig. 37);
cortada discordantemente, en su parte superior, por conglomerados porfi-
ricos y porfidos cuarciferos. .

Tenemos, por lo tanto, tres perfiles integrados cada uno por tres térmi-
nos principales, en mi opinion perfectamente comparables en cuanto a posi-
cion estratigrafica y también en cuanto a su edad geoldgica. Prescindiendo
de las relaciones tectonicas, -esto es de las discordancias débiles o dudosas
en la Sierra de Villa Unién y en la Quebrada de la Herradura, en cambio
tuertes y bien definidas en los alrededores de Barreal, 'me parece induda-

‘ble que, en los tres perfiles, los tres términos estratigraficos de la serie que
vemos comprendida entre las rocas antiguas de los nucleos orograficos y
los productos de las primeras manifestaciones eruptivas locales de la serie
porfiritica, son homologos y en los tres perfiles sucesivamente corresponden
a los Estratos de Guandacol (1), a los Estratos del Tupe (2) y a los Estratos
de Patquia (3).

Si aceptamos estas correlaciones. que parecerian evidentes desde el punto
de vista estratigrafico, muchos de los criterios ya formulados acerca de la edad
de los diferentes terrenos en cuestion quedarian profundamente modificados.

Por lo que se refiere a los Estratos de Guandacol, esto es al miembro
mds antiguo de la serie, hemos visto ya que ellos, en sus yacimientos tipi-
cos en la provincia de La Rioja, corresponden a la parte inferior del Pa-
ganziano, es decir a la parte inferior del « PisoI» de los « Estratos de
Paganzo » de Bodenbender, que este autor habia colocado en la base de
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su « Permo-carbon », como posible equivalente de la parte inferior del
« Grupo de Talchir y Karharbari» en la India (4, pag. 84) y que Du Toit
habia comparado con el horizonte inferior de la Serie de Dwyka (Carboni-
fero superior) de la Golonia del Cabo, en Sud Africa (12, tabla I). El hallaz-
go de Rhacopteris ovata en capas situadas a cerca de la mitad de los super-
puestos Estratos del Tupe (seccién superior del mismo « Piso I » de Boden-
bender) me indujo a revisar tales determinaciones cronolégicas y a sostener
que el Paganzo inferior del Cerro Guandacol, de la misma manera que el
« Piso 1 » de Bodenbender en regiones proximas corresponden al Carboni-
tero inferior en su totalidad (25, pag. 224). Pero hoy, frente a los nuevos
datos proporcionados por el perfil de la Quebrada de la Herradura, me veo
en la necesidad de reconsiderar el asunto.

En efecto, si en el perfil recién mencionado los Estratos de Guandacol
se hallan debajo no solo de capas con restos de la « Flora de Rhacopleris»
sino también debajo de sedimentos pretiliticos con restos de la « Flora de
Leptdodendron », aqui caracterizada por la presencia de Lepidodendron
auslrale, esto es de una especie que en Australia hasta pudo ser considera-
da como de edad devonica, evidentemente estamos en presencia de terrenos
por lo menos comparables con aquellos que, en Nueva Gales del Sur, fue-
ron atribuidos al mas antiguo Carbonifero.

Es sugestivo también el hecho de que, como ya vimos, en la Sierra del
Agua Negra y en el Cerro del Fuerte, en ambos lados de la cuenca. de Ja-
chal, poco mas al Sur de la Quebrada de la Herradura, en situacién estra-
tigraficamente andloga, hallamos aquella espesa serie de sedimentos mari-
nos, seguramente devonicos, ya bien conocida por los estudios de Boden-
bender, Stappenbeck, Keidel, Clarke y Reed. En realidad, el parecido entre
los sedimentos de esta serie y los que, en la Quebrada de la Herradura,
siguen debajo de los Estratos del Tupe sin duda nos explica por qué Stap-
penbeck, en su mapa geolégico, indica también este afloramiento como
« Devoniano (en su mayoria serie de Hamilton) ».

También como devonico marino fueron determinados por Heim (35, pag.
283), en los alrededores de Barreal, los sedimentos que siguen debajo de
las capas con Rhacopleris y Syringothyris, en realidad también muy pare-
cidos a los estratos de posicion andloga en la Quebrada de la Herradura y
como ellos carente de fosiles.

Los Estratos de Guandacol de la Quebrada de la Herradura, con sus
grauvacas, tilitas y sedimentos varvados, también parecerian tener una
vinculacion directa con aquel Devonico !, en su mayor parte de facies gla-
ciar que mas al Norte, en las Sierras subandinas, segun Bonarelli (g, pag.
05), forma el nicleo de varios anticlinales. Bonarelli, sobre analogias petro-
graficas, compara el Devénico subandino, sin fosiles, con los estratos fosi-

' Hoy en su parte inferior considerado como del Gotlindico (cf.: 34, pig. =6, y 41,

piag. 97)-
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liferos bolivianos de los Esquistos de Icla y las Areniscas de Huamampam-
pa, atribuidos al Devonico inferior y superior, respectivamente. Como hoy
Heim lo afirma para el Devonico de Barreal, Bonarelli explica la ausencia
de fosiles en el Devonico subandino, especialmente en sus estratos mds
altos, como un hecho vinculado al cardcter batial de sus sedimientos. En
esta region, como en la Quebrada de la Herradura, del mismo modo que
en el Cerro de Guandacol y en las estribaciones occidentales de la vecina
Sierra de la Batea, podria tratarse, sin embargo, de una serie de sedimen-
tos continentales, depositados a lo largo del borde continental no alcanzado
por las transgresiones del mar devénico, especialmente durante el Devoni-
co superior, cuyos mares en realidad muy poco parecen haber penetrado
en el interior de nuestro continente. Asi pareceria comprobarlo el hecho
de que los fosiles hallados més tarde por Ramaccioni y Feruglio (16 ; 17),
en diferentes localidades de la misma region subandina, aparecieron sblo
en localidades situadas a lo largo del borde occidental de esta region, esto
es en la Sierra de Zapla y en el Cerro del Porongal, y s6lo en la base de la
serie, esto es en capas que Feruglio, por razones estratigrificas y paleonto-
logicas, sincroniza con los Esquistos de Icla, considerados en Bolivia como
representantes del Oriskiano (Eodevonico superior) del Estado de New
York, en Norte América (17, pag. 8). En la Angostura del Porongal, a
estos estratos marinos sigue una espesa serie de areniscas estériles y luego
los depositos glaciares que hoy, en el Norte Argentino y en el Sur de Boli-
via se atribuyen al Devonico superior.

Por otra parte, un hecho analogo se verifica también en la Sierra del
Agua Negra y en el Cerro del Fuerte, no muy lejos al Sur de la Quebrada
de la Herradura; en cuya espesa serie devonica, ya comparada por Boden-
bender y Stappenbeck con la serie norteamericana de Hamilton (Devoénico
medio), de abajo arriba Keidel pudo distinguir los tres términos siguientes :
serie de areniscas y esquistos verdosos con Brachyprion fascifer Kays.,
Alrypina acutiplicata Kays., Clintonella bodenbenderi Kays., Homalonotus
kayseri Thomas y otros fosiles que, segin Clarke (9, pag. 11), estin en
« completa armonia con el Siluriano boreal » ; serie de esquistos arenosos y
esquistos arcillosos con Spirifer antarcticus Morr. et Sharpe, Leptocoelia
Jlabellites Conr., y otros fosiles que, segin Clarke (9, pag. 11; 10, pég. 16),
integran una fauna marina vinculada con aquella que caracteriza el Devénico
inferior de las regiones australes; serie de areniscas en parte arcillosas, con
restos de plantas indeterminables, tilitas y sedimentos fluvio-glaciares, que
Keidel indica como « estratos postdevonicos » (37, pag 56), considerdndolos
como probables equivalentes de aquel complejo glaciar que, en otras regio-
nes de la Precordillera, constituyen la fraccion basal de los « Estratos de
Gondwana » (38, pag. gg) !.

e Eﬁclentemente, Keidel se refiere al complejo que poco mds tarde llamé Estratos de
Zonda (38, pég. 259g). Junto con el glaciar marino de los Estratos de Tontal, Keidel coloco _
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Vemos, entonces, que también en los alrededores de Jdchal, en una zona
que Bodonbender (2, pdg. 232) y Stappenbeck (47, pag. 37) también consi-
deraron proxima a la costa del mar devonico transgresivo, los estratos mari-
nos corresponden a los depositos devonicos mas antiguos, mientras que
arriba siguen estratos continentales incluyendo evidentes manifestaciones
de un periodo glaciar, como las que observamos en los Estratos de Guan-
dacol en La Rioja, en Barreal y en la Querada de la Herradura.

Basados en estas analogias, creo que no seria aventurado suponer que
los Estratos de Guandacol pueden corresponder al Devonico, o en parte
quizas al Gotlandico si sus tilitas inferiores pudieran compararse con los
depositos glaciares atribuidos a este periodo en las Sierras subandinas y en
la Sierra Chica de Zonda.

A la misma conclusion llegamos necesariamente si tratamos de puntuali-
zar la edad de los Estratos del Tupe ; especialmente si observamos que
en la parte media de esta serie es donde vemos sucederse sedimentos con
Lepidodendron australe, Rhacopteris circularis y Syringothyris keidelt,
seguramente ya del mas antiguo Carbonifero.

En mis contribuciones anteriores (24, pag. 41 ; 25, pags. 22/, 256) ya
traté de sincronizar este conjunto con el Viseano europeo y con el Glacial
Stage de la Serie australiana de Kuttung. Esta interpretacion estaba basada
sobre la existencia de Rhacopteris ovala en esquistos arcillosos vinculados
a un deposito glaciar. En la Quebrada de la Herradura no he observado
restos de Rhacopleris ovala, pero si de Rh. circularis, esto es de una espe-
cie caracteristica del Culm y probablemente algo mas antigua que la ante-
rior. Por otra parte Rh. ovala, en ejemplares tipicos y numerosos (ldm II,
figs. 1-2), en una posicion andloga a los estratos con Syringothyris de la
Quebrada de la Herradura, se hallaen la sierra enfrente, sobre el borde occi-
dental de la misma Pampa de Jachal, en el yacimiento de La Montosa,
cerca de la Huerta de Guachi, recientemente descubierto por Ramaccioni.

En este yacimiento, segin muestras que su descubridor ha puesto a mi
disposicion, Rhacopleris ovala estd acompaiada por numerosos ejemplares
bien conservados de las mismas especies que, para el yacimiento de CGurra-

esta serie en su Pérmico inferior. Hoy sabemos que, en realidad, se trata de un complejo
estratigrafico mucho més antiguo. Segin observaciones realizadas en varias circunstancias,
y repetidas recientemente (noviembre de 1945), en las laderas orientales de la Sierra Chi-
ca de Zonda, sobre el Ordovicico y el Gotlindico, tenemos la misma serie que aflora en
el Cerro de Guandacol : a una polente serie de sedimentos varvados, con intercalaciones
de tilitas y conglomerados fluvio-glaciares, andloga a los Estratos de Guandacol, siguen
los esquistos con plantas fdsiles y carbon de los Estratos del Tupe y luego las areniscas
rojas de los Estratos de Patquia. Los Estratos del Tupe, cuya base incluye restos de las
floras con Lepidodendron y Rhacopteris, en sus secciones media y superior lleva niveles
plantiferos comparables con aquellos considerados recientemente por mi (25) en la Que-
brada de los Cerros Bayos y en Retamito. Del nivel maés alto, del cual hace poco el
doctor O. Bracaccini pudo extraer una coleccién de plantas muy interesante para el escla-
recimiento de muchos de nuestros problemas, me ocuparé mas adelante.
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bubula, en Nueva Gales del Sur, Walkom (49, pag. 430) ha determinado
como Sphenopteridium cuneatum Walk., Noeggerathia? sp. y Adiantites?
robustus Walk. Si bien la determinacion de las tres ultimas especies es algo
dudosa !, cualquier fuera su posicion taxonOmica exacta es siempre un
hecho interesante comprobar que, en la Argentina como en Australia, las
cualro especies mencionadas integran una misma florula fosil, a la cual Rha-
copleris ovata seguramente confiere un sello inconfundible de antigiiedad y
una edad no menor que aquella del nivel superior de la Serie de Kuttung
(Viseano) al cual Walkom asigna la florula de CGurrabubula (50, pag. 1358).

Evidentemente, la florula de la Quebrada de la Herradura corresponde a
un nivel mds antiguo no sblo porque es pretilitica, ubicdndose debajo del
deposito glaciar que soporta los sedimentos con Syringothyris keidelt (y
Rhacopteris ovata), sino también porque entre sus plantas fosiles hallamos
restos abundantes de Lepidodendron australe, esto es un elemento que en
Nueva Gales del Sur corresponde al mas antiguo Garbonifero.

En efeclo, sabemos ya que Lepidodendron australe McCoy, a menudo
confundido con L. nothum Ung. y L.Veltheimianum Sternb., es un tosil
que en Australia es exclusivo de capas que en un principio fueron asigna-
das al Devonico (15, pag. 137, lam. 1; 36, pag. 106, lam. 5) y que luego
pasaron a integrar la Sierie de Burindi, en la base del Carbonifero inferior
e inmediatamente arriba de estratos devonicos paleontologicamente bien
definidos.

En la Argentina, la antigﬁedad de esta importante forma fosil esta con-
firmada también por su posicién estratigréifica en los alrededores de Barreal,
como he ya recalcado (25, pag. 248, nota) y como recientemente ha sido
confirmado por las investigaciones de Heim 2.

Por lo tanto, si comparamos los sedimentos con Syringothyris keideli y
Rhacopleris ovata con el Glacial Stage de la Serie de Kuttung, generalmente
atribuida al Viseano, forzoso serd comparar nuestros estratos con Lepi-
dodendron australe con los depositos pretiliticos de la misma serie austra-
liana de Kuttung o directamente con los sedimentos de la Serie de Burindi
que Walkom indica como el mas antiguo Carbonifero de Australia orien-
tal (50, pag. 1335), sincronizado con el Dinantiano por David y Barret y
con la parte inferior del Tournaisiano por Fossa-Mancini (22, pdg. 10D). La

t Segiin Read (45, pag. 17), Sphenopteridium cuneatum Walk., una especie que se halla
también en el Carbonifero inferior de Paracas (junto con Rhacopleris ovata) es una Rha-
copleris, Es posible, sin embargo, que se trate de un verdadero Sphenopteridium y de una
especie muy parecida a aquella forma del Garbonifero inferior (Culm) europeo. que ha
sido determinada como Sphenopleridium pachyrrachis (Gopp.) Kidston.

* 8i bien Heim retine las grauvacas con Lepidodendron y los estratos con Rhacopleris en el
mismo complejo marino con Syringothyris y Cyrtospirifer descripto por Keidel y Harring-
ton (42), se inclina a colocar el conjunto en la parte més alta del Devdnico, al mismo

_tiempo que lo indica como como « formacién devono-carbonica » (35, pag. 283) y define
sus fosiles como « eocarbdnicos ».
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duda de si las capas con Lepidodendron australe en la Quebrada de la He-
rradura deban considerarse como equivalentes de la Serie de Burindi o mas
bien de los estratos pretiliticos de la Serie de Kuttung, esto es con el Basal
Stage de los autores australianos, solo puede derivar del hecho de que la
Serie de Burindi es esencialmente marina y también de la circunstancia de
que la flora fosil de la « lower portion of the Kuttung Series » en reali-
no es muy diferente de aquella de las comarcas de donde fueron arrastra-
dos los vegetales incorporados a las capas marinas de la Serie de Burindi
(50, pag. 1336). Pero, la conclusién no cambia mucho en su esencia si
tuviéramos que alribuir nuestros estratos con Lepidodendron australe al
Dinantiano inferior o al Dinantiano superior.

Con esto, podriamos ya considerar como resuelta la cuestion de la edad de
las capas con Syringothyris keideli de la Quebrada de la Herradura y atri-
buirla definitivamente al Viseano, de acuerdo con cuanto ya habian supues-
to y confirmado en sus més recientes publicaciones Du Toit (13, pag. 67),
Keidel y Harrington (42, pig. 190 ; 39, pag. 128 ; 41, pdg. 102) para las
mismas capas en los alrededores de Barreal, si no fuera que, en la Argen-
tina, la edad de los sedimentos con Syringothyris sigue aun discutiéndose
con argumentos que no podemos dejar de atender. Sabemos, en electo,
que Fossa-Mancini, en erudilas resefias criticas recientes (20, pag. 309 ; 22,
pag. 157), ha examinado nuevamente este inleresante problema y ha tratado
de resolverlo de una manera diferente sobre una amplia base de datos com-
parativos. En contra de las tdltimas interpretaciones de Keidel, Du Toit y
Harrington, Fossa-Mancini supone que los estralos con Syringothyris y
Cyrtospirifer de los alrededores de Barreal (Leoncito Encima), del mismo
modo que las capas del « Piso del Spirifer supramosquensis» de Stappenbeck,
que afloran en la misma region (Quebrada del Salto) muy probablemente
pertenecen al Carbonifero superior. En realidad Fossa-Mancini sostiene que
todos los depositos, que en la Argentina y en el resto de la América del Sur
se han atribuido al Carbonifero, por su distribucion geogréfica y estratigra-
fica podrian corresponder a una transgresion marina, tnica, que se habria
producido en la primera parte del Neocarbonifero (durante el Moscoviano),
habria alcanzado su méxima extension durante la segunda parte de la mis-
época (Uraliano) y habriase retirado a fines del Uraliano o bien durante la
primera parte del Eopérmico (22, pag. 170).

Las posteriores interpretaciones de Heim no se ajustan a esta hipdtesis.
Sobre los estratos con Syringothyris y Cyrtospirifer, que como Vimos ya,
Heim considera devono-carboniferos o eocarboniferos, segin este autor
separados por sendas discordancias, en los alrededores de Barreal seguirian
los dos horizontes marinos ya recordados: el inferior, que Heim indica
como « Serie de la Ventana Anticlinal », y que corresponde al horizonte
que habia sido atribuido al Carbonifero superior (probablemente Uraliano)
por Keidel (39, pag. 189), segin Heim pertenece, en cambio, al Carbonile-
ro inferior (35, pag. 268); elsuperior, la « Serie de los Flancos del Anti-
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clinal » de Heim (35, pdg. 273), sucesivamente atribuido al Carbonifero
superior (Piso del Spirifer supramosquensis) por Stappenbenck, (47, pag.
:38), al Pérmico inferior (Estratos de Tontal) por Keidel (38, pig. 258,334 ;
42, pag. 128 ; 39, pdg. 189 ; 41, pdg. 101), al Garbonifero superior (pro-
bable base del Uraliano) por Du Toit (12, pig. 34) y Reed (46, pig. 149),
al Pérmico por Gerth (30, pig. 166), al Carbonifero superior (Moscoviano-
Uraliano) por Fossa-Mancini (21, pdg. 320; 22, pags. 157, 170), segin
Heim es del Carbonifero superior (35, pig. 268).

En la Quebrada de la Herradura, el conjunto de los sedimentos cue
corresponden a los Estratos del Tupe parecerian confirmar la hip6tesis de
Fossa-Mancini en lo que corresponde a la idea de que el Carbonifero mari-
no en la Argentina representa el depdsito de una sola transgresion. Vemos,
en efecto, que, sin aparente interrupecion alguna, sobre los sedimentos con
Syringothyris, sigue una serie de bancos calcdreos alternando con arcillo-
esquistos sin fésiles, que con toda probabilidad representa una fase de
mayor extension y profundizacion de la cuenca : luego vuelven sedimentos
de playa y, por fin, el conjunto termina (inmediatamente debajo de los
Estratos de Patquia) con un espeso depdsito de arenas eélicas, probables
representantes de antiguos arenales y cordones de dunas costaneras.

Algunas discrepancias, en cambio, surgirian en cuanto a la interpreta-
cion cronologica del conjunto. Por lo que atafie a su comparacién con la
serie de Barreal, por de pronto, del total del complejo de los Estratos del
Tupe me veria precisado a excluir el horizonte atribuido por Stappenbeck
a su « Piso del Spirifer supramosquensis», esto es la « Serie de los Flancos
del Anticlinal » de Heim, para incluirlo en la base de los Estratos de Pat-
quia, es decir en la base de los depositos rojosdel « Piso I » del Paganzo
de Bodenbender, cuya probable edad pérmica discutiremos en los capitulos
siguientes. Dentro del Carbonifero, esto es dentro de los Estratos del Tupe,
ademads de los depositos glaciares y de las capas con Lepidodendron australe
que forman su parte inferior, solo quedarian, entonces, los sedimentos con
Syringothyris, que en ambas localidades representan los depdsitos més
antiguos de la transgresion marina, y el superpuesto marino de la « Serie
de la Ventana Anticlinal » de Heim en Barreal que, prescindiendo de la
discordancia intercalada, corresponderia a uno cualquiera de los niveles
que en la Quebrada de la Herradura integra la parte superior de los dep6-
sitos de la misma transgresion !.

Para determinar con exactitud la edad de este conjunto, que en mi opi-
nion es seguramente carbonifero, menester serfa fijar con precision los limi-
tes, inferior y superior, del conjunto mismo y su edad respectiva.

Un problema dificil de resolver es, sin duda, la fijacion de un limite

' Probablemente al superior, puesto que, segiin Leanza (43, pig. 302), el nivel inferior
de Heim se identificaria con los estratos de Leoncito Encima con Syringothyris estudiados
por Keidel y Harrington.
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divisorio entre los Estratos del Tupe y los Estratos de Guandacol. En la
Quebrada de la Herradura al igual que en el Cerro de Guandacol, ambos
conjuntos son concordantes y uno pasa al otro sin interposicion alguna que
pudiera servir de base concreta para establecer una division estratigrafica.
S1 la parte superior de los Estratos de Guandacol son del Devonico supe-
rior, se confirmaria la afirmacion de Bodenbender de que en La Rioja (Ce-
rro de Villa Union) y en puntos proximos de la provincia de San Juan (en
El Trapiche, entre Huaco y la Quebrada de Halaya) el « Piso I» de su
terreno de Paganzo se extiende en estratificacion concordante sobre los
esquistos devonicos y otros estratos paleozoicos viejos (2, pag. 215 ; 5, pag.
57). Coincidiria también con la afirmacion analoga de Stappenbeck de que
en el Cerro de la Cantera, por ejemplo, entre las Lomas de los Piojos v el
Cerro Lojote, en la region de Jachal, « El Devoniano pasa en este punto
tan paulatinamente a los Estratos de Paganzo, que el limite entre las dos
formaciones es indeciso y, porlo tanto, su posicién arbitraria » (47, pag.
47). En el Cerro de Guandacol, esta division arbitraria solo pudo estable-
cerse en base a las circunstancias de que los Estratos del Tupe se destacan
de los Estratos de Guandacol por sus colores mas claros y por sus interca-
laciones de capas con restos de plantas y carbon. En la Quebrada de la
Herradura, sin embargo, a estas razones precarias se agregan seguramente
datos mads concretos. Me refiero a los restos de plantas que empiezan a com-
parecer desde el nivel que en mi perfil indiqué como base de los Estratos
del Tupe : estos restos, si bien en un principio son escasos y poco signifi-
cativos (Calamites peruvianus), bien pronto, antes de alcanzar el super-
puesto deposito glaciar, rematan en una florula mucho mas abundante y
mas expresiva. Hemos visto ya que esta florula de ninguna manera podria
considerarse del Carbonifero superior : entre sus integrantes, Rhacopleris
circularis es un elemento seguramente del Carbonifero inferior y Lepido-
dendron australe en Australia, como ya sabemos, caracteriza el mds antiguo
Carbonifero, esto es la Serie de Burindi en Nueva Gales del Sur y, en Vic-
toria, segin Feistmantel (15, pdg. 137), un Carbonifero inferior situado
inmediatamente arriba de un Devonico bien definido por fosiles caracteris-
ticos.

Entonces, sobre tal base, no pudo ser aventurado afirmar que este con-
junto plantifero y los sedimentos con éste conexos puede atribuirse al Tur-
nesiano inferior como la Serie de Burindi o, por lo menos a un Turnesia-
no superior como el del complejo que, en Australia, se intercala entre la
Serie de Burindi y el Glacial Stage con Rhacopteris ovata de la Serie de
Kuttung atribuido al Viseano.

Si aceptamos esta conclusion logica, necesariamente debemos inferir que
los esquistos con Syringothyris, situados inmediatamente arriba de un
deposito glaciar comparable con el Glacial Stage de la Serie de Kuttung y
estratigraficamente vinculados con él, todavia corresponden al Viseano.

Por el contrario, pareceria del todo imposible sincronizar los mismos
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esquistos con los sedimentos basales de aquel espeso conjunto que en
Australia se indica como Kamilaroi System y que vagamente se atribuye al
Permo-carbonifero, esto es con la Lower Marine Series. Y por varias razones.
En primer lugar debemos tener presente que en la Lower Marine Serie de
Nueva Gales del Sur, por los diferentes autores diversamente atribuido al
Namuriense (considerado como parte superior del Viseano), a la base del
Carbonifero superior (Moscoviano) o a la parte inferior del Pérmico, y por
algunos sincronizado con el Syringothyris Limestone del Kashmir, los f6si-
les marinos estdn asociados con Gangamoplteris, es decir con un vegetal de
tipo gondwinico que, en nuestros yacimientos, recién aparece en las capas
mas allas de los Estratos del Tupe, especialmente en el yacimiento del
Bajo de Velis, San Luis, cuya edad uraliana fué sostenida ya por Fossa-
Mancini 19, pags. 201, 227) y por mi (24, pag. 44 ; 25, pag. 257). Otro
hecho importante es que mientras en Australia, inmediatamente arriba de
la Lower Marine Series siguen los Lower Coal Measures (Greta Series) con
restos de una Flora de Glossopleris pura (50, pidg. 133¢) como la que, en
la Argentina, hallamos en los Estratos de Bonete estudiados por Harring-
ton (32, pags. 312-320), mientras que en la Quebrada de la Herradura,
arriba de los esquistos con Syringothyris, sigue un espeso conjunto de
estratos que, en regiones muy proximas (como veremos mds adelante) y en
otras regiones de la misma Precordillera, llevan intercalados varios niveles
plantiferos que ya he tratado de sincronizar con el Westfaliano (Moscovia-
no) inferior, con el Westfaliano (Moscoviano) superior, con el Estefaniano
(Uraliano) inferior y con el Estefaniano (Uraliano) superior. Una tercera
razon efectiva es que en Australia, entre el Glacial Stage de la Serie de
Kuttung y la Lower Marine Series del Sistema de Kamilaroi, existe una
discordancia cuyo andlogo, en la Quebrada de la Herradura s6lo podriamos
hallar en el hiatus que separa la serie marina, que en su base lleva los es-
quistos con Syringothyris, y los superpuestos depositos colorados de los
Estratos de Patquia. Confirma esta suposicion el hecho de que en Barreal,
donde es mucho mas acentuada, la misma discordancia se intercala tam-
bién entre la serie marina con Syringothyris y el « Piso del Spirifer su-
premosquensis », esto es debajo'de’la « Serie de los « Flancos del Anticlinal »
de Heim, que este autor asimila al « Piso I[» del Paganziano de Boden-
bender y al mismo tiempo atribuye al Carbonifero superior (35, pag. 283).

Dejando para mas adelante la discusion de si la base de este « Piso II »
debe referirse al Carbonifero superior o al Pérmico inferior, queda siempre
en pie el hecho de que entre los esquistos con Syringothyris y la discor-
dancia que homologamos con aquella que, en Nueva Gales del Sur, se
halla debajo de la Lower Marine Series, tanto en la Quebrada de la Herra-
dura como en Barreal, se intercala todavia una espesa serie de sedimentos
también marinos con facies terminales de playa y de costa medanosa. En
los alrededores de Barreal, dentro de este conjunto que, como sabemos ya,
indica como « Serie de la Ventana Anticlinal », Heim todavia distingue

MCD 2018



— 335 —

una base tilitica con fosiles marinos que este autor, si bien considera de
una edad todavia més reciente que la de las tilitas y los estratos con Syrin-
gothyris de Leoncito Encima, también asigna al Garbonifero inferior (35,
pag. 272). Y aun fuera cierto, como es muy posible, -sino completamente
seguro, que, como afirmaron recientemenle Leanza (43) y Cuerda * la
tilita y el marino observado por Heim al Este de Barreal corresponden
exactamente a la tilita y a los estratos con Syringothyris observados por
Keidel y Harrington en Leoncito Encima *, siempre tendremos que, entre
estos depositos y la discordancia en cuestion se interpola un complejo sedi-
mentario (de 1go m de potencia, segin Heim) en cuyos equivalentes de
facies continental pudieron desarrollarse las florulas del Moscoviano y del
Uraliano ya mencionadas.

En conclusion, en base a los hechos considerados deberiamos admitir
que la transgresién marina, cuyos sedimentos basales en la Quebrada de la
Herradura y en los alrededores de Barreal llevan Syringothyris debi6 ini-
ciarse con toda probabilidad durante el Viseano, esto es hacia el final del
Carbonifero inferior, para luego desarrollarse durante el resto de los tiem-
pos carboniferos.

Si bien el espesor de esta pila sedimentaria es relativamente reducido,
por lo menos en la Quebrada de la Herradura y sus alrededores, ella no po-
dria ser el exponente de «una transgresiéon temporaria del mar», como
afirma Stappenbeck cuando, en la vecina Quebrada del Espino (algo mas
al Norte), sefiala la existencia de bancos calcareos similares a los que hemos
visto ya en la Quebrada de la Herradura y en la Quebrada de Perico (47,
pag. 55). En contra de tal transitoriedad hablan, sin duda, el mismo caric-
ter de los sedimentos y su probable posicion con respecto a masas rigidas
vecinas. En efecto, el menor espesor de la serie sedimentaria, asi como
también su mucho menos intensa dislocacion tectonica son hechos que
bien pueden explicarse por la posicion del yacimiento en el mismo borde
de una cuenca marina y en una zona de pedemonte expuesta a dislocacio-
nes tangenciales de menor amplitud (especialmente frente a los diastrofis-
mos del Paleozoico superior) y a procesos sedimentarios menos activos en
comparacion con lo que pudo ocurrir mas al Oesle, en el ambito del « Geo-
sinclinal Samfrau » de Du Toit (13, pag. 67), esto es en un drea de mas
rapido hundimiento y de mds intensa acumulacién sedimentaria. De cual-
quier manera, en la Quebrada de la Herradura, la serie de estratos que

! Tesis inédita del Museo de La Plata, 1g45.

* Segin observaciones de Cuerda y segin determinaciones de Leanza, los fésiles de la
base de la « Serie de la Ventana Anticlinal » de Heim no son precisamente aquellos que
figuran en la lista publicada por este autor (35, pdg. 272) sino: Pseudamusium slappen-
becki Reed, Spirifer wynnei var. argenlina Reed, Spiriferina zewanensis Dien., Syringo-
thyris keideli Harrngt., Spirifer sallensis Reed, Spirifer aff. rajah Salt., Productus sp.,
Reticularia sp. y Fenestella sp. Para mas exactos detalles, véase el reciente trabajo de

Leanza (43, pags. 301-304).
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sigue arriba de los esquistos con Syringothyris, sin duda equivale a un
largo ciclo durante el cual el cardcter de sus depodsitos en un principio
{bancos calcdreos alternando con esquistos arcillosos) nos sefiala la profun-
dizacion de un ambiente anteriormente neritico y luego nos acusa una fase
de franca regresion (areniscas con lechos de gravillas y areniscas entrecru-
zadas) que llega hasta la completa eliminacion del mar y su reemplazo por
una amplia costa baja y arenosa, sometida a un largo proceso de remocion
eolica.

Es muy posible también que luego la erosion haya suprimido una parte
de la seccion superior de esta serie, esto es que aqui la misma se hallara
algo mutilada, como lo haria suponer la superficie de denudacion que lo-
calmente establece un limite neto entre los Estratos del Tupe y los su-
perpuestos Estratos de Patquia.

Debemos admitir, por lo tanto, que, desde el comienzo de la sedimenta-
cion de los esquistos con Syringothyris hasta la eliminacion del mar y el
completo desarrollo de la serie tupense, debio transcurrir un lapso consi-
derable que pudo abarcar sino todos por lo menos la maxima parte de los
tiempos carboniferos. Pero, para fijar exactamente la fecha en que se efec-
tuo esta regresion y en que luego se maduro la superficie de denudacion
que corta los Estratos del Tupe, preciso sera examinar mas detenidamente
los datos y los argumentos que nos permitan establecer de una manera lo
mas posiblemente exacta también la fecha del comienzo de la sedimenta-
cion de los Estratos de Patquia.

Para resolver este problema tan interesante y tan debatido seria necesa-
rio salir de la estrecha region en estudio para extender el examen a todas
las comarcas montafiosas del Oeste y del Noroeste argentino, donde los
Estratos de Patquia se propagan tan ampliamente y con caracteristicas tan
uniformes que por un momento hasta pudo suponerse que se tratara de una
formacién marina (4, pag. 77). Sin embargo, como mas tarde tendré que
volver a ocuparme de la cuestion sobre la base de nuevos documentos, aqui
solo me limitaré a la consideracion de los hechos mas imprescindibles para
lograr el proposito.

En todas partes, salvo casos excepcionales ya considerados por Boden-
bender (4, pag. 51), el limite entre Estratos del Tupe y Estratos de Patquia
estd bien marcado. Lo que por de pronto salta a la vista es sobre todo el
cambio brusco y notable en el caracter y la naturaleza de sus sedimentos.
Los depositos arcillosos y arenosos, de grano fino, de color grisiceo y ver-
duzco de la masa principal de los Estratos del Tupe bruscamente y, por lo
comun, tras de una superficie divisoria neta, ceden lugar a las arcosas, de
grano mds grueso y de color mds o menos intensamente rojo, de los Estra-
tos de Patquia. A menudo también estos ultimos estratos yacen sobre los
anteriores en evidente discordancia angular y comienzan con gravillas y
conglomerados.

- En la Quebrada de la Herradura, no observamos aquel conglomerado
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que en el perfil del Cerro de Guandacol he tomado como base de este com-
plejo colorado (25, pig. 225). No existe tampoco un conglomerado rojo
como aquel que en Barreal marca el comienzo de la « Serie de los Flancos
del Anticlinal », considerada por Heim como equivalente local del « Pagan-
20 2» (35, pag. 283). En el espesor de sus sedimentes basales se intercalan,
sin embargo, lechos de gravas y pequeiios rodados, que contrastan con las
arenas entrecruzadas finas de la parte superior de los Estratos del Tupe.

En la misma quebrada, también se agrega un cambio brusco de facies :
a los bancos calcareos y a las arenas de una playa medanosa del complejo
anterior, se substituyen depositos continentales de amplios cauces fluviales
arenosos, de vastas lagunas someras y especialmente de extensos arenales,
cuya composicion y cuyo color demuestran haberse acumulado bajo un
nuevo régimen de clima calido y seco.

Lo mismo debié haber ocurrido en la region de Barreal, donde a pesar
de que, en Esquina Colorada y en Esquina Gris, entre sus arenas coloradas
se intercalan los esquistos marinos del « Piso del Spirifer supramosquensis»
de Stappenbeck, Heim cree que este conjunto sedimentario por sus « are-
niscas y conglomerados, en su mayor parte parece ser de origen terrestre
como el ‘Paganzo 2’ de la misma edad » (35, pag. 283).

En la Quebrada de la Herradura, el limite considerado no coincide con
una discordancia evidente ; pero es posible que la division neta entre Estra-
tos de Patquia y Estratos del Tupe corresponda a una superficie de denu-
dacion a expensas de estos ultimos estratos, determinada por una disloca-
cibn vertical de los mismos, esto es por un levantamiento del suelo antes
de la sedimentacion del complejo rojo. Ya consideré la posibilidad de estos
movimientos locales, provocando reactivaciones erosivas e incrementos de
desniveles, entre el Paganziano inferior y ¢l Paganziano superior (26, pag.
225). La posibilidad de estos movimientos hoy estaria confirmada por el
hecho de que, segin Heim, en los alrededores de Barreal situados en el
ambito de la « Geosinclinal Samfrau » de Du Toit, en el mismo limite, es
decir, entre la « Serie de la Ventana anticlinal » y la « Serie de los Flancos
del Anticlinal », se observan los vestigios de « una fase de plegamiento tan
intenso que los estratos y tilitas del anticlinal erigido fueron atacados y en
parte nivelados por la erosién terrestre » (35, pdg. 283).

Los hechos mencionados demostrarian que, en la Quebrada de la Herra-
dura y demds localidades comparables, el limite en cuestion equivale a un
lapso lo suficientemente largo como para que en su transcurso se efectuara
un cambio de clima, se transformaran las condiciones del ambiente de sedi-
mentacion y se desarrollara una fase tectonica.

En base a consideraciones andlogas, ya he admitido la posibilidad de que
este limite pudiera colocarse dentro del Carbonifero superior y que la fase
tectonica, que ha contribuido a determinarlo, pudiera corresponder al ciclo
de los movimientos astiricos (25, pag. 227).

En cambio Heim, en Barreal, sitia este limite entre el Carbonifero infe-
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rior y el Carbonifero superior, en una posicion en-que tendriamos una dis-
cordancia determinada por el ciclo de los movimientos sudéticos. Heim
basa su determinacion sobre la opinion de Gowper Reed, segun la cual los
fosiles determinados en las intercalaciones marinas de la « Serie de los
Flancos de la Anticlinal » (situadas a unos 300-400 m arriba del limite
considerado) corresponden al Carbonifero superior (35, pag. 275). Pero, si
estas intercalaciones corresponden al « Piso del Spirifer supramosquensis »
de Stappenbeck, estamos, por cierto, dentro del Carbonifero superior, pero
en un piso muy alto de esta serie, esto es en un horizonte que, segin Fossa-
Mancini, muy probablemente corresponde a lo que hoy llamamos Gshe-
liense, sin excluir la posibilidad de que también pudiera tralarse de Sak-
mariense (22, pag. 155). Por otra parte, también Du Toil (12, pag. 35) y
Reed (46, pag. 149) habian llegado a una conclusion analoga, afirmando
Reed que « the species Sp. supramosquensis 1s characteristic of the Gshe-
lian, wich occurs immediately above the Moscovian and is therefore well
below the Permian » *. De la misma manera, Keidel, quien anteriormente
(38, pag. 2b5), junto con Gerth (30, pag. 166), habia sostenido una edad
pérmica para todos los sedimentos marinos de los alrededores de Barreal,
hoy admite que en la Quebrada del Salto existen dos niveles marinos : uno
inferior (« Piso del Spirifer supramosquensis » de Stappenbeck, que atri-
buye al Carbonifero superior uraliano, y otro mas alto, que indica como
pérmico (39, pag. 189 ; 41, pag. 101).

Entre las diferentes interpretaciones, la mds probable, en mi modo de
ver, es la que atribuye al nivel inferior del marino superior de los alrede-
dores de Barreal (« Piso del Spirifer supramosquensis ») una edad gshe-
liense o sakmariense. Si no fuera asi fallaria el paralelismo establecido
entre el perlil de la Quebrada de la Herradura y el perfil de los alrededores
de Barreal y, lo que seria atin mas desconcertante, no tendriamos ya donde
ubicar los diferentes niveles plantiferos que, en la Quebrada de los Cerros
Bayos, en Retamito y en yacimientos similares pude ubicar en el Mosco-
viano, inferior y superior, y en el Uraliano inferior. En las provincias de
La Rioja, San Juan y Mendoza estos niveles plantiferos no estin vincula-
dos con los sedimentos del « Paganzo 11 » de Bodenbender, sino siempre se
hallan debajo de éstos. Es por esto que Bodenbender los reunio todos en
su « Paganzo I », inclusive su mas alto nivel, es decir el del conocido yaci-
miento del Bajo de Velis, San Luis, que pudimos considerar del Uraliano
superior ; y es por la misma razon que el mismo autor ubico en el « Permo-
trias » la serie de los depositos colorados inmediatamente superpuestos

(4, pdg. o).

' En realidad, Du Toit y Reed concluyen por afirmar que el conjunto de los fésiles de
Barreal, integra una fauna seguramente carbonifera, probablemente a colocarse hacia la
base del Carbonifero superior. Sin embargo, al mismo tiempo Du Toit sostiene que los
conglomerados (con aspecto de tilitas), vinculados con los niveles fosiliferos, mds o menos
corresponden al limite entre Moscoviano y Uraliano.
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Volveré sobre la cuestion en el capitulo proximo, apelando a nuevos
argumentos. Mientras tanto, sobre la base de los hechos hasta ahora consi-
derados, con mucha probabilidad podria admitirse que el limite entre
Estratos del Tupe y Estratos de Patquia coincide con un momento geolo-
gico acaecido a mediados del Garbonifero superior, entre Moscoviano y
Uraliano, o quizis dentro del Gsheliense, entre niveles comparables con la
« zona del Omphalotrochus » y la « zona del Productus cora» ;y el movi-
miento tectonico que eliminara el mar carbonifero perteneceria, como ya
supuse, al ciclo de los movimientos asturicos.

LA CIENAGA DEL VALLECITO, SAN JUAN

Entre los cordones serranos con nucleo ordovicico cruzados por el camino
de Jachal a Huaco y surcados:profundamente por la quebrada del Rio de
Huaco, existe una depresion intermontanea abierta al Sur, hacia el valle del
Rio de Jachal. La depresion, evidentemente de origen erosivo, fué excavada
en sentido subsecuente sobre las cabeceras de los « Estratos de Paganzo »,
luego nivelada por aluviones recientes y, finalmente, incisa por el cauce
actual del rio. Sobre la pequeiia terraza, que asi se ha formado, se extien-
den los cultivos y se desparrama la poblacion de la aldea de la Ciénaga del
Vallecito.

La localidad es bien conocida. Por ella pasa uno de los perfiles publica-
dos por Stelzner (48, lém. I, perf. 5), en 1885. En este perfil, el valle de
la Ciénaga esta excavado en el espesor del ala occidental del anticlinal cuyo
nticleo esta formado por las calizas ordovicicas de Agua Hedionda. De
acuerdo con los conceptos erroneos de Geinitz, quien habia sostenido que
debian considerarse de edad rética todos los yacimientos con carbon y todas
las plantas fosiles coleccionadas por Stelzner, en su viaje (1873) por las
provincias de Mendoza, San Juan y La Rioja (29, pag. 14), Stelzner indica
los estratos que alli afloran como «rhiitische Sandsteine » o «rhiitische Sedi-
mente » (48, pag. 74).

Un segundo perfil que pasa por la misma localidad fué publicado mas
tarde por Stappenbeck (47, perfil I), quien, en cambio, atribuyo todo el
conjunto de los mismos sedimentos a los « Estratos de Paganzo » de Boden-
bender. Stappenbeck describe este conjunto diciendo que «en la Giénaga
del Vallecito hay areniscas de arkoses coloradas v blancas, que se inclinan.
al oeste y que una falla pone en contacto con el cordon stluriano occiden-
tal. En la pendiente oriental del Vallecito se encuentran conglomerados
gruesos, compuestos de las varias rocas y, abajo de ellos, sucesivamente:
grauvacas cuarciticas, rojizas y cuarcitas con inclinacion de 65°-0; arenis-
cas grises de grauvaca y conglomerados con rodados de grauvaca; areniscas
coloradas de arkose, rumbo N-10°-0, inclinacion 35°-0 ; aveniscas coloradas
y rojizas alternadas; areniscas grises y coloradas, algo pizarrefias ; areniscas
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rojo-blanquizcas, en capas gruesas y areniscas moradas en capas delgadas y
conglomerado fino rojo blanquizco; areniscas coloradas y blancas en man-
tos gruesos; areniscas blancas con concreciones esferoidales gruesas, que
sobre un nucleo de la misma arenisca blanca poseen una corteza de limo-
nita, petrograficamente parecidas a las areniscas blancas con restos de
Archaeocalamites scrobiculatus del Cajon de Montafies; areniscas verdosas
en lajas colocadas horizontalmente, después pizarras arcillosas y areniscas
algo levantadas. Por abajo de estas capas sigue la cal siluriana, en completa
discordancia. Subiendo la cuesta escarpada, en la quebrada, se ve en la
altura la cal siluriana en posicion horizontal y arriba los estratos de Pagan-
z0, que forman el cerro tabular llamado Cerro Pocito » (47, pags. 48-49).

Bodenbender no menciona esta localidad sino muy de paso cuando des-
cribe regiones proximas. En efecto, a ella se refiere solo cuando dice que
« las psamitas, en la pendiente del Devon del cerro del Fuerte, siguen con
corrida Norte hasta la Cieneguita, en la Quebrada de Huaco (cerca de b
leguas desde el cerro del Fuerte), pero descansan aqui directamente sobre
la caliza silirica, teniendo la misma inclinacion y la misma corrida que
ésta. Por abajo, las psamitas (que Bodenbender considera del Permo-
Carbon) son grises, micaceas, calciticas, pasando arriba en un sistema muy
considerable de psamitas de color colorado y parduzco » (2, pag. 216). Mas
tarde repite también que «areniscas grises y arriba coloradas, puestasen la
falda occidental del Cerro del Fuerte sobre el Devono, siguen en direccion
al norte con aumento muy considerable de su espesor y con completa desa-
paricion del Devono hasta Cieneguita y Huaco reposando en este ultimo
punto directamente sobre la caliza silurica» (3, pag. 236).

Keidel no menciona esta localidad; pero evidentemente se refiere a sus
alrededores cuando, comentando las anteriores noticias de Bodenbender y
Stappenbeck, advierte que, en el Este y en el Oeste, la faja de sedimentos
marinos del Paleozoico inferior del Cerro del Fuerte esta acompanada por
una serie de areniscas micaceas de color rojizo o pardusco, a menudo arci-
llosas y conglomeradicas, conteniendo muchas camadas tobiferas y tobas
alteradas, violetas y verduscas. Y agrega: « Se deben distinguir aqui dos
formaciones diferentes. La parte inferior, de espesor mayor, Bodenbender
y Stappenbeck la han considerado como perteneciente a los estratos inferio-
res de Gondwana, pero cuya edad exacta no se conoce todavia en esta loca-
lidad. La fraccion superior, que no esté limitada nitidamente en su yaciente,
representa indudablemente una porcion de los estratos calchaquefios del
terciario. Sobre estas capas sigue hacia afuera, en el poniente, y en concor-
dancia aparente, una faja ancha de rodados estratificados y dislocados, de
color gris oscuro, y finalmente el ancho lecho del Rio Jachal bordeado por
sus anchos planos de loes » (37, pdgs. 29-30).

El croquis de un perfil transversal, trazado rapidamente a lo largo del
camino de cornisa que recorre la garganta del rio Huaco, en sus lineas
generales concuerda con los datos que terminamos de considerar. En el
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perfil (fig. 10) méds o menos de WSW a ENE
se observan, en efecto, los términos siguien-
les :

1. Conglomerados dislocados del Ceno-
201CO.

9. Conglomerado, de tipo fanglomerate,
formado casi exclusivamente de trozos angu-
losos o rodados, grandes y pequeiios, hasta
bloques, mezclados sin orden, de porfidos
cuarciferos, porfiritas y especialmente tobas
porfiriticas rojas, moradas, verdes, ligados
por materiales intersticiales arenoso-tobaceos,
bien cementados, a veces muy abundantes
hasta reunirse en partes formando sedimentos
tobaceos intercalados.

3. Areniscas, limos y conglomerados colo-
rados de los Estratos de Patquia (Piso II del
Paganziano de Bodenbender).

4. Arcillo-esquistos gris-verduscos y are-
niscas grises, en tonos claros, de los Estratos
del Tupe (parte superior del Piso I del Pa-
ganziano de Bodenbender).

5. Arcillo-esquistos verdosos y parduscos
y areniscas gris-verduscas, en tonos obscuros
de los Estratos de Guandacol (parte inferior
del Piso I del Paganziano de Bodenbender).

6. Calizas y dolomitas del Ordovicico con
Maclurites sarmientoi Kays., M. avellanedae
Kays., Cyrtoceras sp., Orthis huarpa Harrgt.
et Leanza, Taffia niguivilt Harrgt. et Leanza,
Monticulipora argentina Kays., etc.

El vallecito de La Ciénaga ha sido excavado
en las capas mas deleznables de la parte supe-
rior de los Estratos del Tupe, cerca de su limi-
te con los superpuestos Estratos de Palquia.
Debido a los aluviones recientes del fondo del
valle, aqui este limite no es visible. Pero poco
mas al Sur, a la derecha del camino que de
Jachal lleva a Huaco, pareceria que las dos
formaciones pasaran una a la otra por muiua
interposicion. De todos modos su limite divi-
sorio no es neto y la parte inferior de los
Estratos de Palquia, por unos 8o m de espesor,
esta constituida por una alternacion de capas y
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Fig. 10. — Croquis del perfil de la Sierra de Huaco: A, Ordovicico ; B, Estratos de Guandacol ; G, Estratos del Tupe ; D, Estratos de Patquia ; E, Aglomerado porfiritico

F, Rodados dislocados del Genozoico : d, mivel calcarifero de los Estratos de I'nlquia : "‘! Yacimiento fogilifero de los Estratos del Tupe
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bancos de color gris claro hasta casi blanco y de capas y bancos rosados hasta
bien colorados (figs. 11-12). Este conjunto, en todo caso esta formado por una
arenisca arcosica, de grano mediano a grueso, en partes {ino y en partes casi
gravilla, a veces escasamente cementada, y fermina en la parte superior con
un banco blancuzco de 8-10 m de espesor, arriba del cual el caracteristico
color rojo del «piso II» del Paganziano superior se establece ya de una
manera definitiva. En proximidad de este banco los materiales arcosicos de
las capas blanquecinas y rosadas estdn mas fuertemente consolidados por
cemento calcareo, formando un nivel caracteristico, que evidentemente co-
rresponde a aquellos estratos calcariferos de que nos habla Bodenbender y

que, segun este autor, « se hallan especialmente en la parte media del piso
II y no faltan en casi ninguna region, si bien las mds veces de un reducido
espesor» (4, pag. 5o).

Frente a la casa de Dionisio Tejada, entre el borde de la terraza del rio y
el pie del cordon montaiioso por donde sube el camino a Huaco, la erosion
ha respetado un pequefio testigo (fig. 12), que incluye una capa con abun-
dantes restos de una florula de particular interés. El yacimiento fosilifero
estd constituido por una intercalacion, de 8 a 10 cm de espesor, de arcillo-
esquistos, estratificados en capas finisimas, onduladas, algo irregulares, de
superficie sedosa por diminutas particulas de mica blanca, de un color gris
de tonos y matices variables. Arriba el testigo termina con un banco de
arenisca dura y compacta, de grano fino, de cerca de un metro de espesor,
que, en los afloramientos proximos, se halla intercalado en la base de la
parte superior de los Estratos del Tupe, formada por una serie, de unos
100 m de espesor, de arcillo-esquistos en capas finas, muy comprimidas y
de superficie sedosa, intercalados entre bancos de areniscas en partes con
lentes de gravillas y pequefios rodados y en partes de grano fino y de tex-
tura entrecruzada. Debajo de la capa plantifera, siguen areniscas de color
gris claro y de textura entrecruzada que en el testigo muy pronto se ocultan
debajo de los sedimentos de la terraza, pero que, pocos metros al Este del
mismo, se continta en el resto de los Estratos del Tupe que, con fuerte
inclinacion, se adosan a la masa orografica.

Es, por lo tanto, evidente que el nivel con plantas fosiles se halla incluido
en la parte superior de los Estratos del Tupe, unos 100 m debajo de su
limite con los Estratos de Patquia. Las plantas que integran su florula en
gran parte corresponden a especies nuevas que habri que describir oportu-
namente ; pero desde ya puede adelantarse que sus elementos mas carac-
teristicos y mds frecuentes son : Eremopteris Whitei Berry, Adiantites
peruvianus (Berry) Read, Adiantites sp., Sphenopteridium sp., Rhacopterus
septentrionalis Feistm., Lepidodendron peruvianum Goth.y Noeggerathiop-
sis cuneata (Kurtz), (1ams. Il y IV). Se trata pues de una florula eviden-
temente carbonifera, pero de un Carbonifero mucho mds alto que el de la
florula de la vecina Quebrada de la Herradura. Por sus componentes esen-
ciales podriamos compararla con la florula de El Saltito en la Quebrada
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Fig. 11. — La Giénaga del Vallecito, mirando hacia Sur. Estratos del Tupe (a la izquierda) y Estratos
de Patquia (a la derecha) ; al fondo el niicleo anticlinal formado por caliza del Ordovicico inferior.

¥ig. 1a. — La Ciénaga del Vallecito. Testigo de Estrato del Tupe con restos de plantas del Carbonifero superios
Al fondo la seccion inferior de los Estratos de Patquia. Esta fotografia continiia la anterior (fig. 1)
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de los Cerros Bayos, Mendoza, que he ya sincronizado con el Moscoviano
inferior.

También su posicion estratigrafica lo justifica: mientras la florula de la
Quebrada de la Herradura se halla cerca de la base de los Estratos del
Tupe, la florula de la Ciénaga del Vallecito se halla cerca de la parte supe-
rior del mismo complejo, quizis a unos 150 m mas arriba del anterior. La
ilacion es posible por cuanto en ambas localidades, separadas por una dis-
fancia de apenas unos 15 km, hallamos perfiles que podemos considerar
perfectamente comparables : aqui como alld, los Estratos del Tupe se
hallan comprendidos entre dos series analogas, esto es, entre los Estratos
de Guandacol en su yacente y los Estratos de Patquia en su tope.

Es interesante comprobar, sin embargo, como a tan corta distancia,
vemos modificarse la facies de los diferentes términos del perfil, y vemos
también intercalarse un nuevo miembro, esto es el aglomerado porfiritico,
que, en mi opinién, reviste un significado particular para la interpretacion
cronologica de las diferentes partes del conjunto.

La serie que sufre en menor grado este cambio de facies es la de los Estra-
tos de Guandacol, esto es la parte inferior del conjunto que, en sus mapas,
perfiles y descripciones, Bodenbender y Stappenbeck, en la Quebrada del
Rio de Huaco, indican como « piso I de los Estratos de Paganzo » : con sus
foo a 500 m de espesor, también aqui ellos forman una serie monotona en
la cual esquistos arcillosos de color gris-verde obscuro, en capitas finas,
muy comprimidas, alternan con bancos de areniscas duras, mas o menos
espesos, de color gris verdusco o amarillento. Sin embargo, en su base fal-
tan aquellas grauvacas y los conglomerados que, en la Quebrada de la
Herradura (de la misma manera que en el Cerro de Guandacol), podrian
interpretarse como depositos glaciares. En su lugar, debajo del Cerro Poci-
to, la base de la serie esta formada por un grueso banco de arenisca amari-
llenta (fig. 13) que descansa sobre la caliza ordovicica con Maclurites en
posicion normal, pero separado de ésta por una superficie lisa y suma-
mente neta *.

En cambio, los Estratos del Tupe, que en la Quebrada de la Herradura en
su mayor parte son de facies marina, aqui parecerian de origen continental
en su totalidad: en La CGiénaga, como en toda la extension de su espesor
cortado por el camino de cornisa a lo largo de la profunda garganta del rio
de Huaco, hasta ahora no pudieron descubrirse arcillo-esquistos fosiliferos,

! Sobre esta superficie, en el dorso de la charnela del nicleo calcdreo, al lado del porte-
zuelo por donde el camino a Huaco desciende bruscamente para cortar el rio a la altura
de Agua Hedionda, entre los escombros de la caliza ordovicica denudada, se hallan frag-
mentos de una caliza diferente, que se destacan por su”pdlina negra, por su mayor com-
pacidad y por contener, a veces, numerosos ejemplares de Liorhynchus bodenbenderi Kays.,
esto es de un Braquidpodo caracteristico para el Gotlandico superior. Si bien el origen de
estos fragmentos no es seguro, pareceria afincarse la suposicién de que la base de los
Estratos de Guandacol pudiera incluir también sedimentos del més alto Gotldndico.
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ni los bancos calcdreos que hemos visto en el perfil de la Quebrada de la
Herradura. Estos sedimentos aqui estdn reemplazados por los arcillo-
esquistos sedosos y las areniscas ya descriptas, con intercalaciones de es-
tratos carbonosos y vestigios de plantas. En proximidad de Agua He-
dionda, poco arriba de los Estratos de Guandacol de los cuales, también
aqui, parecen pasaren transicion, ellos contienen aquel deposito de carbon,
ya seflalado por Bodenbender en la margen derecha del rio de Huaco (2,
pég. 216) y comparado por este autor con el « Gulm de Retamito», que

Fig. 13. — Cerro Pocito. Base de los Estratos de Guandacol sobre las calizas
con Maclurites del Ordovicico inferior

ocupa una posicién andloga y homologa a los esquistos con Lepidodendron
australe cerca de la base de los Estratos del Tupe en la Quebrada de la
Herradura,

También los Estratos de Patquia en el perfil de La Ciénaga asumen facies
algo diferente. Si bien en su totalidad constituidos por arcosa, como en
todas partes, y si bien en su seccion superior ostentan ya su aspecto propio
e inconfundible, en su seccion inferior se componen, en cambio, de aquella
alternancia de estratos gris claros y rosados que hemos ya descripto.

En fin, en el perfil de La Ciénaga, en ambos flancos del anticlinal, entre
los Estratos de Patquia v los conglomerados dislocados del Cenozoico, se
intercalanfel aglomerado porfiritico y las tobas de que carece el perfil de la
Quebrada de la Herradura. Evidentemente, en esta localidad, donde los
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Estratos de Patquia apenas muestran un espesor de 200 m, este horizonte
porfiritico debi6 haber sido destruido por la denudacion, junto con gran
parte de los subyacentes estratos colorados.

Estas diferencias, que a primera vista parecerian complicar el problema,
pueden contribuir, en cambio, a aclarar varios puntos que aun permanecen
obscuros. Por de pronto, nos permiten completar una comparacion entre
nuestros perfiles y el perfil de Barreal, donde arriba deun conjunto estratigra-
fica y cronologicamente comparable con los Estratos de Patquia también se
halla un horizonte porfiritico ; y nos consienten ensayar una comparacion
entre los mismos perfiles y aquellos de las faldas orientates de la Precordillera
al Sur de la provincia de San Juan y al Norte de la provincia de Mendoza,
donde existen niveles plantiferos andlogos y homoélogos al nivel con plantas
que acabo de sefialar en La Ci¢naga del Vallecito. Se trata de relaciones un
tanto complicadas, pero expresivas, que trataré de considerar en conjunto.

Si, como parece indiscutible, la florula de La Giénaga es equivalente a
la de El Saltito y si ésta corresponde al Moscoviano inferior, quedaria con-
firmada la suposicion de que los Estratos del Tupe, cuya sedimenta-
cion seguramente comenzara desde los primeros tiempos del Garbonilero
inferior, en su seccion media y superior ya comprenderian sedimentos del
Carbonifero superior. Esta interpretacion pareceria plenamente corrobora-
da por hallazgos realizados recientemente en las faldas cordilleranas entre
Cruz de Caiia y Carpinteria, en la provincia de San Juan. Greo interesante
anticipar, al respecto, que el doctor O. L. Bracaccini, Jefe del Servicio
Geologico de Y. P. F. y el sefior F. L. Dara, ex alumno del Instituto del
Museo de La Plata, quienes realizan estudios en aquella region, han lenido
la deferencia de someter a mi examen una abundante colecciéon de plantas
fosiles extraidas de las capas que forman el techo de los Estratos del Tupe
al Oeste del Cerro Bola, proximo a Cruz de Caiia, y en la Quebrada del
Rio de la Mina, que desciende de los Cerros de la Rinconada, frente a Gar-
pinteria. Ademds de algunas formas seguramente nuevas, entre sus nume-

rosos ejemplares en ella pude determinar las especies siguientes : Eremop-

teris Whitei Berry, Sphenopteridium cf. cuneatum Walk., Sphenopteridium
sp., Rhacopteris frondosa Walk. sp., Rhacopleris septentrionalis Feistm.,
Adiantites peruvianus (Berry) Read (lam. V, fig. 1), Adiantiles sp.,
Aneimiles sp. aff. A. virginianus White, Diplotmema sp., Gondwanidium
Plantianum (Carr.) Gerth (lam. V, figs. 2-3), Gondwanidium argentinum
(Kurtz), Noeggerathiopsis cuneata (Kurtz), Noeggerathiopsis sp. En su
conjunto, no hay duda de que la florula del nuevo yacimiento tiene
un aspecto mas joven aun que la del nivel plantifero de La Ciénaga Yy
quizas también algo més que el de la florula de La Playita, en Mendoza,
que he supuesto de edad westfaliana (moscoviana) superior (25, pag. 250).
En él llama particularmente la atencion el hecho de que los tipos carbo-
niferos (Eremopteris, Sphenopleridium, Adiantites, Aneimites, Rhacop-
leris, Diplotmema), que vienen de niveles mas antiguos, pasan a un



lugar subalterno frente a tipos, como Gondwanidium y Noeggerathiop-
sis, seguramente mds recientes. Sorprende sobre todo Gondwanidium
plantianum, que no sélo se presenta como el elemento predominante, sino
también con ejemplares que podemos identificar con los mds tipicos entre
aquellos que Feistmantel ha publicado para los Estratos de Talchir-Kar-
harbari, en la India (14, pag. 10, lams. 2-6). En esta florula, sin embargo,
falta todavia todo vestigio de Glossopteris, Gangamopteris, Schizoneura'y
otros tipos que caracterizan la flora de Talchir. En el Oeste argentino, estos
tipos, mas o menos mezclados con elementos mds viejos, recién aparecen
en niveles algo méds altos, como el del Arroyo Totoral, en la Sierra de los
Llanos de La Rioja, ya mencionado por Bodenbender, Kurtz, Keidel, Du
Toit, Freyberg y Gothan. En Carpinteria, al Este del perfil del doctor Bra-
caccini, segiin Bodenbender los mismos elementos (Glossopleris ampla
Dana) aparecen junto con Bergiopleris insigne Kurtz, Lepidodendron peru-
vianum Goth. y Calamites peruvianus Goth. (4, pdg. 86), recién en un
nivel que, segtin una inspeccion reciente (noviembre, 1945), se hallan casi
inmediatamente debajo del contacto con los superpuestos Estratos de Pat-
quia. Lo mismo ocurriria en la proxima quebrada de los Jejenes, donde
segtin el mismo autor (sobre determinaciones de Kurtz), Glossopteris Brow-
niana Brongt. y Gangamopteris cyclopteroides (McGoy) Feistm. estan aso-
ciados con Rhacopleris, Sphenopteris, etc. (4, pag. 87), en la parte mds alta
de una serie que, como en la Quebrada de la Herradura y en la Quebrada
de Huaco, esta comprendida entre los Estratos de Guandacol y los Estratos
de Patquia !, y que, segtin datos ya publicados (23) y los nuevos materiales
también recibidos por el doctor Bracaccini, en su base seguramente incluye
niveles con restos de la. « Flora de Rhacopleris» y probablemente también
de la « Flora de Lepidodendron ».

Si, como es muy posible, admitimos que en los 100 m de sedimentos
que separan el nivel fosilifero de La Ciénaga del Vallecito de los superpues-
tos Estratos de Patquia la flora pudo evolucionar hasta mezclarse con los
primeros tipos seguramente gondwénicos, como sucede en los estratos mas
altos del mismo complejo en las laderas orientales de la Sierra Chica de

t En las faldas orientales de la Sierra Chica de Zonda, por lo menos entre Cruz de
Caiia y Quebrada de los Jejenes, el Paganziano tiene un desarrollo tipico, perfectamente
comparable con el del perfil del Cerro de Guandacol, en sus rasgos esenciales. Los Estra-
tos de Palquia tienen un desarrollo limitado, porque generalmente, en parte o en su tola-
lidad, estén truncados lecténicamente. Los Estratos del Tupe llevan las caracleristicas
intercalaciones de niveles plantiferos y carbén. Los Estratos de Guandacol, de notable
espesor, presentan, entre bancos duros de areniscas y conglomerados, las i1nconfundibles
intercalaciones de esquistos arcillosos y arenosos, densos, comprimidos, casi folidceos (con
aspecto de varves) y, en su base, aquel espeso conglomerado de aspecto glaciar, que Du
Toit (12, pégs. 29-30y fig. 2) ha indicado como «the first glacial of the Paganzo System».
Especialmente en los esquistos hojosos este complejo lleva impresiones de maderas, gene-
ralmente de pequeifios troncos y ramitas lefiosas, pero no impresiones de tallos y de fron-
das que pudieran prestarse a una determinacion segura.
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Zonda, entonces, en ambas regiones y conlemporaneamente a las transgre-
siones carboniferas en zonas vecinas, tendriamos una serie de sedimentos
continentales a través de cuyos niveles plantiferos vemos evolucionar una
flora que desde una « Flora de Lepidodendron» o, por lo menos, desde
una « Flora de Rhacopleris pura », llega hasta una « Flora de Glossopteris
impura », como la que caracteriza la flora de los Estratos de Talchir-Karhar-
bari en la India, de los Estratos de Tubarido en el Brasil, y de los Estratos
de Dwyka en Africa austral. En otros términos, tendriamos una serie con-
temporanea con el conjunto de aquellos sedimentos australianos que van
desde la Serie de Burindi hasta la parte inferior de la Serie de Kamilaroi
inclusive ; es decir que, desde el Turnesiano o, por lo menos, desde el mas
antiguo Viseano, comprende hasta parte, por lo menos, del Gsheliano.

De esta manera, por un camino algo diferente, llegamos a la misma con-
clusion a la cual hemos arribado en el capitulo anterior, al considerar los
sedimentos, en su mayor parte marinos, de los Estratos del Tupe que aflo-
ran en la Quebrada de la Herradura.

Ahora bien, si los Estratos del Tupe abarcan la totalidad o casi la totali-
dad de los tiempos carboniferos ¢cual serd la edad del « piso II» de los
Estratos de Paganzo y del conglomerado porfiritico que, en la Ciénaga del
Vallecito y en la Quebrada del Rio Huaco, siguen arriba de estos estratos ?

En el siguiente capitulo discutiré el problema cronolégico de los Estra-
tos de Patquia con el subsidio de nuevos datos que he de considerar de
primordial importancia. Aqui, después de haber llegado a la conclusién de
que el limite superior de los Estratos del Tupe o, lo que es casi lo mismo,
el limite inferior de los Estratos de Patquia (puesto que aqui aparentemente
los dos complejos pasan uno al otro en transicion) muy probablemente
corresponde al Uraliano medio, solo trataré de averiguar la edad del limite
superior de los Estratos de Patquia y de los superpuestos conglomerados
porfiriticos. Para ello también tenemos importantes datos coraparativos
traidos de las demas localidades ya bien conocidas en otros sectores de la
Precordillera de San Juan y de Mendoza.

En los alrededores de Barreal, seguramente el aglomerado porfiritico
que, en ambos flancos del anticlinal de la Quebrada de Huaco, cubre los
Estratos de Patquia, corresponde a las « capas con porfido cuarcifero» que,
segun Heim, con su « conglomerado grueso de base » descansa discordan-
temente sobre la « Serie de los Flancos del Anticlinal » (35, pag. 277), esto
es sobre sedimentos que el mismo autor sincroniza con el « Paganzo 2 » de
Bodenbender (35, pag. 283). Heim no se define acerca de la edad de estas
« capas con porfido cuarcifero », diciendo que « seguro es solamente que
su edad esta entre el Carbonico superior y el Tridsico superior » (35, pag.
284) ; pero si, como recalca el mismo autor, sobre estas capas conglome-
radicas y los respectivos mantos de porfido cuarcifero sigue la potente

~« Serie tridsica », que empieza con conglomerados y tobas con Zuberia
(35, pig. 279), evidentemente debemos admitir que, por lo menos, aqui
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los porfidos cuarciferos se hallan en la base de esta serie triasica. Y pode-
mos deducir también que la discordancia que separa estos porfidos de la
subyacente « Serie de los Flancos del Anticlinal » (Estratos de Patquia)
con mucha probabilidad puede corresponder al ciclo de los movimientos
pfalzicos, entre el Pérmico y la base del Tridsico.

Relaciones andlogas existen en las faldas orientales precordilleranas entre
San Juan y Mendoza. Estas relaciones fueron ya ensayadas por Stappen-
beck cuando este autor Lrato de situar en la parte superior de los « Terrenos
de Paganzo » tanto los conglomerados con trozos de rocas volcanicas, que
yacen sobre las areniscas coloradas de la pendiente occidental del Cerro
del Fuerte, al Oeste de Jachal, y en la pendiente oriental del Vallecito, en
el flanco oriental del anticlinal de la Quebrada de Huaco (47, pag. 48),
como los conglomerados con abundantes rodados de porfido cuarcifero de
la Quebrada de la Fuente, entre el Cerro de los Cordobeses y la Quebrada
de Canota, de Agua Colorada, al Oeste de Casa de Piedra, del Cerro del
Manauntial y Cerro de los Bayos, de la Sierra de las Pefias, cerca de la Que-
brada de las Higueras, etc., en la parte septentrional de la provincia de
Mendoza (47, pags. 52-b4), y también los « conglomerados compuestos
esenclalmente de peiascos de porfido cuarciferon al Este de Barreal, San
Juan (47, pig. 45). En cuanto a su edad, Stappenbeck coloca este con-
junto conglomeradico en la parte superior (Piso lI) de los Estratos de
Paganzo, que supone pertenezca « mas o menos al permiano o al tridsico
inferior o medio » (47, pag. 53); pero, al mismo tiempo, por lo que se
refiere a la discordancia que se observa debajo de este complejo, sostiene
que «el tiempo del levantamiento de la sierra es posterior a la época
del Spirifer supramosquensis y anterior a la efusion de los porfiritos
prerhéticos de la Sierra de Mal Pais, es decir, que con mucha probabilidad
corresponde a la época permiana » (47, pag. 55).

Harrington trato de puntualizar estas relaciones separando el complejo
conglomeradico de Stappenbeck en dos horizontes bien diferentes: uno
inferior, formado por el conglomerado rojo de Las Pefias, cerca de la Que-
brada de las Higueras (junto con su potente serie de areniscas y esquistos)
y por un remanente de conglomerado analogo situado al Oeste del mogote
de Las Pircas, en la quebrada del mismo nombre, que, en realidad, no
contienen rodados de porfiritas ni de porfidos cuarciferos; otro superior,
en la Sierra de Mal Pais, separado del anterior por « un potente manto de
rocas efusivas mesosilicicas que terminan, hacia su parte superior, con
vulcanitas 4dcidas », correspondiente a los demés conglomerados menciona-
dos por Stappenbeck y que en su mayor proporcion realmente estd forma-
do por rodados de porfidos cuarciferos y de porfiritas (33, pag. 18). Des-
pués de haber discutido las relaciones de estos conglomerados con los
demas integrantes estratigraficos de laregion, Harrington llega a las conclu-
siones siguientes : los sedimentos mas altos del Paleozoico superior (Pér-
mico) que afloran en las Sierras de Villavicencio y Mal Pais forman parte
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del manto de corrimiento hercinico del Cerro Pelado, en Mendoza, ya
definido por Keidel, y la cubierta de rocas sedimentarias y volcénicas, que
sobre ellos yace en discordancia, corresponden integramente al Tridsico : el
conglomerado de la Quebrada de las Peias y de la Quebrada de las Pircas,
junto con las areniscas coloradas con éste directa o indirectamente vincu-
ladas son del Tridsico inferior o quiza también de la parte baja del Tridsico
medio ; el superpuesio manto de porfiritas y porfidos cuarciferos, junto con
las brechas, tobas y demas piroclasticos asociados pertenecen al Tridsico
medio ; la serie que sigue arriba, iniciandose con un conglomerado basal
en discordancia sobre las porfiritas en la zona de Los Clementillos corres-
ponden al Tridsico superior incluyendo, en su seccion anterior, las tobas y
los esquistos bituminosos del llamado Rético. La discordancia, que se in-
tercala entre las areniscas coloradas preporfiriticas y el superpuesto manto
de porfidos, habria sido determinada, por lo tanto, por movimientos trid-
sicos (33, pag. b3), esto es por dislocaciones acaecidas durante la sedimen-
tacion de la serie que Keidel ha sincronizado con la Serie de Panchet, en
la India, y con la parte superior de la Serie de Beaufort, en Africa del Sur
(38, pﬂn. 368), y anteriormente al segundo ciclo tectonico intertriasico,
que recién se intercalaria en la serie al“‘ﬂ mas tarde, entre los porfidos y
los superpuestos sedimentos supratriasicos.

Keidel en un principio habia colocado en el Pérmico todoslos depositos
precordilleranos vinculados con manifestaciones glaciares y conteniendo
(segun viejas determinaciones de Kurtz) restos de la Flora de Glossopteris,
esto es la maxima parte del « Pisol » del Paganziano de Bodenbender ; pero,
al mismo tiempo, bajo la denominacion de « Estratos de Paganzo », en un
sentido mas restringido, atribuia a un Tridsico prerético las areniscas rojas
del « Piso II » de Bodenbender y las rocas volcanicas (porfidos, keratdfiros,
etc.) de la parte superior del mismo complejo (38, piags. 268, 368). A la
sazon, Keidel no mencionaba una discordancia entre estas areniscas y los
porfidos, sino distinguia una discordancia regional en la base de sus « Es-
tratos de Paganzo », esto es entre el supuesto Pérmico superior y el Tridsi-
co inferior, y otra discordancia arriba de los porfidos, en la base de sus
« estratos réticos n. Pero mas tarde Keidel, al descubrir. en los alrededores
de Barreal, la fauna marina con Syringothyris y Cyrtospirifer, y al iden-
tificar, en la Quebrada de Uspallata, una « Serie de Jarillal », formada prin-
cipalmente por arcillas y areniscas de color rojo pardusco, encerrando en
su base depdsitos glaciares e incluyendo también una intercalacion marina
con Pleurotomaria advena Reed, esto es un gasteropodo « caracteristico de
la fauna del carbonico superior, descubierta, ya hace afios, en el bajo cor-
don occidental de la Sierra de Tontal » (40, pag. 27), modificé un tanto su
opinion admitiendo en la Precordillera la existencia de un Carbonifero su-
perior y la posibilidad de que la transgresion del Carbonifero superior, si
bien fugazmente, pudo llegar hasta la region de la Quebrada de Uspallata,

- dejando vestigios de sus organismos en las capas mds bajas de la Serie del
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Jarillal ; pero, sigue alirmando que los depositos del marino-glaciar de los
Estratos de Tontal, esto es el « Piso del Spirifer supramosquensis» de
Stappenbeck *), corresponde al Pérmico inferior (42, pig. 114 ; 39, pag.
189 ; 40, pag. 19 ; 41, pag. 101), de la misma manera que « la sucesion de
capas del Paleozoico superior del Cerro Pelado, cuyas tilitas y otros sedi-
mentos ... es factible ubicar en el Pérmico inferior » (40, pags. 19-21).
Luego, en cuanto ala discordancia cuya edad estamos averiguando, Keidel
llega a la conclusion de que si los sedimentos recién mencionados son de
fecha pérmica, las dislocaciones tectonicas (corrimiento) que provocaron
esta discordancia deben haher ocurrido «entre una fecha de Pérmico no
exactamente establecida, y la extrusion de las masas de lavas tridsicas con-
servadas en grandes remanentes a la altura de la Pampa de Canota y en el
Cerro del Molino » (40, pag. 87).

Recientemente Bracaccini ha contribuido a la solucion del problema con
dos observaciones importantes. En primer lugar, sobre la base de observa-
ciones realizadas por Dessanti, puntualiza que el Conglomerado de Las
Higueras, al igual que el del Challao, Potrerillos, Cerro Melocoton, elc.,
es més joven que el conglomerado de Las Pircas de la zona de Villavicen-
cio, y yace en discordancia sobre las porfiritas y no debajo de éstas. Luego
afirma que, en el corte del Rio Blanco, Mendoza, el conglomerado de Las
Pircas yace en discordancia angular sobre capas carboniferas y estd cubier-
to, sin discordancia visible y en pasaje paulatino, por las brechas porfiriti-
cas. Y agrega : « comprobada tltimamente la presencia del Pérmico en la
zona de Santa Clara, quizés el mismo sea el remanente de depositos basales
de esa edad » (8, pag. 34).

Evidentemente, en cuanto a este tiltimo punto, Bracaccini se refiere a los
sedimentos precordilleranos en el limite interprovincial Mendoza-San Juan,
cerca del Paso de la Montaiia, de donde proceden aquellos restos de peces
recientemente estudiados por Bordas y atribuidos por este autor al Tridsi-
co, probablemente al Tridsico medio (7, pdg. 459), y donde el ex-alumno
del Instituto del Museo de La Plata, sefior D. A. Nesossi, junto con los mis-
mos peces, ha hallado restos de una interesante flora fosil seguramente pre-
triasica. En efecto, entre éstos restos, sometidos gentilmente a mi examen,
pude determinar : Glossopleris taeniopleroides Feistm. ; dos diferentes es-
pecies de Pecopteris probablemente nuevas ; una especie de Gondwanidium
o género afin ; restos de un Dicranophyllum especificamente interminable ;
ramitas, en partes fructiferas, de Walkomia australis (Feistm.) Florin. Si
bien para llegar a formular un juicio definitivo al respecto preciso sera

' Sabido es que Keidel, juzgando erréneas las determinaciones paleontolégicas de
Stappenbeck, sostuvo que este horizonte no debia caraclerizarse por la presencia de Spiri-
fer supramosquensis, sino por la de Spiriferina zewanensis Dien., un fésil propio de la
« Zewan Series » del Kashmir, generalmente atribuida al Pérmico. Con respecto a la
edad de esla serie india, véase la discusién recientemente publicada por Fossa-Mancini

(22, pags. 87-89).
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obtener un material mds abundante y mejor conservado, desde ya, espe-
cialmente por la presencia de Walkomia australis como elemento predo-
minante y bien identificable, puede afirmarse que se trata de una flora pér-
mica, probablemente de un Pérmico superior, comparable con el de la
Newclastle Series (Upper Coal Measures) de Nueva Gales del Sur, donde la
mencionada Conifera representaun fosil propio y caracteristico (18, pag. 13).

Siendo asi, deberiamos colocar este nivel plantifero en el conjunto que,
en la Precordillera de San Juan y Mendoza y en las regiones adyacentes de
la provincia de La Rioja, Bodenbender y Stappenbeck han indicado como
« Piso Il de los Estratos de Paganzo », esto es en mis « Estratos de Pat-
quia », y sus equivalentes ﬂlacxarea Yy marinos ; y pﬂmblemente en la parte
superior de este conjunto acerca de cuya edad pérmica Keidel sigue insis-
tiendo. Y la discordancia entre este conjunto y las erupciones de porfiritas
y porfidos, cuyas manifestaciones aparecen evidentes en los aglomerados
arriba de los Estratos de Patquia en la Quebrada del rio Huaco y en los
alrededores de Barreal, deberia situarse entre los estratos que en la Quebra-
da de Santa Clara llevan peces y Walkomia y los conglomerados de Las
Higueras, en la Sierra de las Peiias : es decir, entre el Pérmico superior y
el ll‘]ﬂSlGD inferior, como exponente de un movimiento del ciclo pf3 slzico.

Llegariamos asi a la conclusion que los Estratos de Patquia, estratigré-
ficamente comprendidos entre los Estratos del Tupe y el complejo eruptivo
considerado, tectonicamente estarian limitados por una discordancia astu-
rica en su base y por una discordancia pfalzica en su tope. Cronoldgica-
mente se extenderian, entonces, desde los tultimos tiempos carboniferos,
incluyendo el Sakmariense y quizds también la parte superior del Gshe-
liano, hasta todos los tiempos pérmicos.

Una consecuencia importante de esta conclusion, que lleva al Pérmico
sedimentos hasta ahora en su mayor parte atribuidos al Tridsico, es que
aquel complejo de rocas eruptivas (ortofiros, keratofiros, porfidos cuarcife-
ros, etc.), generalmente designado como « serie eruptiva supratridsica »,
que en Mendoza y en San Juan yace debajo de la « Serie de Cacheuta »,
GGI‘I‘GSPDHdE en cambio, al mas antiguo Tridsico. Y es interesante compro-
bar como este resultado se ajusta a laa ideas de los autores modernos que,

en Africa y en Australia, atribuyen al Tridsico medio y al Tridsico superior
las facies 1sopicas de nuestro « Rético ».

EL CERRO COLORADO DE LA ANTIGUA

El Cerro Colorado que se levanta inmediatamente al Este de la aldea de
La Antigua, en la porcion oriental de la provincia de La Rioja, es la parte
septentrional de una lomada baja y angosta que corre de Norte a Sur, entre
la Salina de La Antigua, al Oeste, y la Sierra Brava, al Este. Desde el Sur,
la lomada se levanta hasta su extremo septentrional bruscamente truncado.

VICD 2018



— 353 —

En este punto, su culminacién alcanza sblo unos cien metros arriba del
nivel del borde del gran bolson cuyo fondo (més o menos a 350 m sobre
el nivel del mar) estd ocupado por la salina.

La localidad no est4 indicada en el mapa geologico de Stelzner. En el de
Brackebusch el afloramiento estd marcado como psamitas mesozoicas de
edad indeterminada. En el mapa de Bodenbender el cerro figura con el color
del « Terreno carbonifero, permiano y tridsico : Estratos de Paganzo » pero
con un punto interrogante en su centro ; mientras en un perfil del mismo
autor (4, perfil III), los Cerrillos, entre Estancia Antigua Yy Sierra Brava,
el afloramiento figura como « piso medio de los Estratos de Paganzo »
recubierto por remanentes de « Terreno cretdceo superior (?) extraandino ;
Estratos de los Llanos de La Rioja». En fin, en el mapa geoldgico de La
Rioja dibujado por Groeber y anexo al volumen correspondiente de la obra
sobre Aguas minerales de la Republica Argentina (31) el Cerro estd indicado
con los signos del « Permo-tridsico », seguido hacia Sur por una angosta
faja de « Plioceno ».

El afloramiento, que surge en el borde oriental del bolsén de La Antigua
como pequefia estribacion de la Sierra Brava, no ha sido descripto por nin-
guno de los autores mencionados. Unicamente Bodenbender, entre las
localidades donde afloran estratos de la « parte media del piso Il » de sus
Estratos de Paganzo, incluye «la sierra Brava (Los Gerrillos), que se
levanta pocoal Poniente de la sierra de Ancasli, en Catamarca » (4, pag. 51).
Segtin el mismo autor, las caracteristicas de estas capas medias es de con-
tener, la mayor parte de las veces, carbonato de calcio distribuido regular
o irregularmente en su masa, hasta formar de vez en cuando concreciones
y delgadas capas calcéreas, o de sufrir un proceso de silicificacion parcial
en sus estratos arcillosos o calcdreos *.

Guiado por el doctor D. Ramaccioni, que habia ya reconocido la locali-
dad, visité la lomada el dia 27 de julio de este afio, deteniéndome especial-
mente en un examen de su extremo septentrional donde es posible observar
el mejor perfil natural del cerro.

La lomada sube con inclinacién leve, de Oeste a Este, hacia la Sierra
Brava de la cual est4 separada por una amplia depresion panda y chata.
A la altura de la aldea La Antigua, estd constituida por una serie de capas
cuyos caracteres generales corresponden a los que nos refiere Bodenbender
en los parrafos citados. Las capas, buzando a Oeste, suben con una incli-
nacion de 8 a 10 grados hacia Este, como para adosarse a las rocas del pie
del bloque cristalino (gneis y otros esquistos cristalinos con inyecciones de
cuarzo) que, con paredes abruptas, forma las laderas occidentales de la
sierra Brava. Desde aqui hacia Norte, a lo largo del filo de la lomada, las

! Muy probablemente Bodenbender se refiere al mismo lugar donde dice: «en el
piso II resaltan en la sierra de Los Llanos y en la Sierra Brava aquellos estratos calca-
reos, arcillosos, parcialmente silicificatados y abigarrados » (4, pég. 53 ; 5, pdg. 43).
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Fig. 14. — Perfil esquemdtico del extremo septentrional del Cerro Golorado de La Antigua : a, nivel con Palaeanodonta
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capas paulatinamente se levantan, se flexionan y, por
fin se pliegan en un pequeiio anticlinical asimétrico,
con 1nclinaciones de 10a 15 grados en su ala occiden-
tal y de 25 grados en el ala oriental. Sobre este lado,
las capas muy pronto se hunden en el relleno detritico
de la depresion que la separa de la vecina sierra, mien-
tras las capas del ala occidental descienden paulatina-
mente hasta muy cerca del borde de la cuenca salina
(fig. 14).

En el extremo septentrional de la lomada, el anti-
clinal que aqui alcanza su mayor altura, estd truncado
bruscamente por la erosion y excavado por un valleci-
to anticlinal, que penetra en el nicleo entre declives
barrancosos de unos 50 m de altura (figs. 15-16). -

El perfil que se observa en estos declives (fig. 17)
muestra una serie de estratos en su mayor parte colo-
rados, cuyo conjunto, por la intercalacion de una zo-
na grisicea (b), puede dividirse en dos partes (a y ¢).

La parte inferior (a), que debajo de la zona interca-
lada forma el ntcleo del anticlinal, se compone de una
serie de capas, ordinariamente bien estratificadas, cal-
cariferas, de arenisca roja de tonos y matices varia-
bles, con predominio de los amarillentos en la sec-
cion inferior y solferinos en la superior. Su grano es
fino o finisimo, en este ultimo caso observandose pe-
queiios ripple-marks en la superficie de las capas y a
menudo abundantes hojuelas de mica biotitica en su
espesor ; pero no faltan intercalaciones de capas de
grano mediano o grueso, hasta de gravillas de rocas
cristalinas de la sierra vecina; también se inlercalan
capas y lentes de arcosa de grano grueso y lechos de
pequeiios rodados subangulosos, hasta de 5-6 cm de
didmetro, de gneis y cuarzo. Entre capas flojas, ape-
nas ligadas por muy escaso cemento calcireo, otras
mas fuertemente cementadas sobresalen en el perfil en
forma de cornisas. En todas partes pueden observarse
pequeiias concreciones arenosas nodulares y lentes
delgadas de aragonila. En fin, entre capas de arenisca
calcirea en partes se intercalan capas de areniscas de
cemento siliceo. El espesor visible del conjunto es de
20 m aproximadamente.

La parte superior (¢), arriba de la intercalacién gri-
sdcea, forma también una serie de areniscas de grano
{ino, mediano o grueso, bien estratificadas, de color



Fig. 15. — Ala occidental del anticlinal del Cerro Colorado de La Antigua.
Estratos de Patquia, mirando hacia el sur

Ar

[Fig. 16. — Ala occidental del Anticlinal del Cerro Colorado de La Antigua (continuacién de la fotografia
anterior). Capas varvadas y con Palaeanodonfa (arriba a la derecha) en la seccidon media de los Estratos
de Patquia,
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rojo ; pero deun rojo mds vivo y mds uniforme, como el que caracte-
riza el « piso Il » del Paganziano superior de Bodenbender en sus yaci-
mientos tipicos. También entre capas de escasa consistencia se intercalan
otras mas consistentes y camadas de gravillas. Entre ellas son relativa-
mente frecuentes los ripple-marks y, particularmente en su secciéon superior,
las intercalaciones de bancos de textura entrecruzada. En el perfil su espesor
es de unos 30 m ; pero, descendiendo el declive hacia la salina, sobre su
dorso siguen capas de la misma formacién, hasta que el conjunto probable-
mente alcanza un espesor total de unos 70 a 8o m.

La zona (b), que se inlercala entre los dos conjuntos descriptos, es sin
duda la parte mas importante del perfil, por su constitucion, por sus fosiles

0m

Fig. 17. — Perfil esquemdtico del ala occidental del anticlinal del extremo septentrional del Cerro
Colorado de La Antigua : a, Seccién inferior de los Estratos de Patqufa ; b, Seccién media con
sedimentos glaci-lacustres y Palaeanodonta ; ¢, Seccién superior de los Estratos de Patquia.

y por su origen. Su espesor es 1,60 a 2 m, pero es susceptible de subdivi-
dirse en dos secciones, de espesores més o menos iguales, bien diferentes
por su aspecto y composicion. La seccion inferior estd costituida por una
roca tobdcea, finamente arenosa, muy levemente calcarifera, no estratifi-
cada, dura y compacta, dspera, de fractura muy irregular, esponjosa en las
superficies largamente expuestas a las acciones meteoricas; su color es
blanco o levemente grisiceo, pero en partes se hace rosado por filtracion
de pigmento rojo desde los depésitos colorados superpuestos, especialmente
a lo largo de sus grietas. La seccion superior esta constituida por la mis-
ma toba, pero estratificada en capitas delgadas, irregularmente ondula-
das (fig. 18) con evidente aspecto de varves, en partes silicificadas : en
su color originario (en fractura fresca de partes no fisuradas), las capitas
son blancas alterndndose casi regularmente con otras de color gris claro u
oscuro ; en algunos puntos (del contorno del vallecito donde levantamos
el perfil y especialmente en un nivel andlogo cruzado por el camino de
herradura de La Antigua a Barreal, al traspasar la lomada) las capitas con-
lienen numerosas concreciones tipicamente varvicas (marlekor), general-
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mente pequeilas (fig. 19), y en otros incrustaciones estromatoliticas (Stro-
matolithi) en pequeiios mamelones de estructura finamente concéntrica
(figs. 20-21).

Generalmente los ultimos 15-20 cm de esta seccidon superior finamente
estratificada se vuelven muy arenosos, y de color rojo; ademads se hacen
abundantemente fosiliferos. Las capitas arenosas de grano fino o finisimo
se alternan con otras de grano mas gruesos. El color, que, por lo menos
en su mayor parte, procede por filtraciones desde los estratos rojos que las.—

Fig. 18. — Varves de los sedimentos glaci-lacustres del Cerro Colorado

de La Antigua, algo ampliados

recubren, se hallan distribuido muy .irregularmente, pero siempre capitas
claras, grisdceas o rosadas alternan regularmente con capitas mas oscuras,
roja-parduscas o moradas.

Sus fosiles consisten en moldes de aquel pequeiio lamelibranquio de agua
dulce que recientemente he descripto con el nombre de Palaeanodonta
ramaccionit (27, pag. 189). Los moldes de este pequenio Molusco se hallan
distribuidos y ajveces amontonados en gran cantidad (fig 22) en la superfi-
cie de las capitas de grano més fino y, a veces, micaceo por la presencia de
hojuelas muscoviticas esparcidas. Pero su distribucion es irregular : dentro
del sedimento, a veces forman uno hasta tres niveles superpuestos, en
forma de lentes muy extendidas y muy delgadas; olras veces faltan com-
pletamente. En el punto ilustrado por la fotografia (fig. 23), situado en la
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Fig. 19. — Marlekor del glaci-lacustre del Cerro Colorado de La Aptigua. Tamaio natural

MICD 2018



— 359 —

ladera occidental del fondo de la pequeiia hoyada, al nivel del martillo, se
destacan dos de estos niveles : uno en la parte més alta del conjunto y
otro 10 cm debajo del anterior. |

En el mismo nivel, pero algo més al Sur, en la pendiente oriental de la
lomada, a la derecha del camino de herradura ya mencionado; el doctor
Ramaccioni ha hallado pequeiios trozos de huesos de Reptiles indetermi-
nables y los fragmentos de ramas silicificadas del Dadoxylon que dESGI‘lb]I‘L
en una ﬂportumdad proxima. |

No creo que pueda abrigarse duda alguna acerca del origen de este sedi-
mento grisiceo, que se intercala entre los sedimentos rojos del Paganziano
superior, esto es de los Estratos de Patquia: sus varves y sus marlekor lo
indican seguramente como un deposito glaci-lacustre, vinculado a upa
breve fase glaciar.

En mi opinion tampoco puede dudarse acerca de su posicion estratigra-
fica. Si bien se trata de un afloramiento aislado, el aspecto de su conjunto
es inconfundible, coincidiendo con aquel de los mismos terrenos rojos atri-
buidos al « Piso Il » del Paganziano de Bodenbender que, en condiciones
andlogas, aflora en laszonas montaiiosas circunvecinas, inclusive con aque-
llos que se adosan directamente a las rocas cristalinas de las faldas occiden-
tales de la vecina Sierra de Velasco, pero que, por extension (overlap) del
area abarcada por su ambiente primitivo de sedimentacion, proceden de los
Colorados de Patquia, esto es de la localidad que he considerado como
tipica para mis « Estratos de Patquia ». Y estimo especialmente impor-
tante esta correlacion, nosélo porque nos permite comparar nuestro aflora-
miento con sedimentos de una localidad ya cldsica por los estudios de
Bodenbender, sino también porque, en los Bafios de los Colorados, en la
parte mas profunda de la cuenca primitiva, estos sedimentos rojos cubren
los ultimos depositos de los Estratos del Tupe, bien caracterizados por sus
intercalaciones de esquistos con plantas y carbon (4, pag. 81). Evidente-
mente, el perfil del Gerro Colorado de la Antigua integra el perfil de Los
Colorados de Patquia y las areniscas calcariferas de su seccion inferior,
rematadas por sedimentos glaci-lacustres y capas fosiliferas, ::m:esmnden
a aquella « parte media del piso II de los Estratos de Paganzo » de que nos
babla Bodenbender y que, en la parte meridional de ]H provincia de La
Rioja y regiones limitrofes, segiin este autor, no falta casi en ninguna parte
« st bien, las mas veces de muy reducido [eSpesor Y por €so poco visible,
cuando su color no se distingue de las areniscas » (4, pag. 50).

Por otra parte, sus fosﬂes. (Palaeanodonta y Dadoxylon) *, que son los

t El exalumno de este Instituto, Julio Pérez, me ha mostrado la impresion de un vegetal
(parte proximal de una fronda) estampada en un trozo de caliza arcillosa rosada, proce-
dente de la parte superior del mismo Paganziano (Piso II) de la regién del Cerro Blanco,
cerca de Jdachal, San Juan, que con mucha probabilidad corresponde a Gangamopleris
eyclopteroides Feistm,
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Fig. a

20. — Algas calcareas estromatoliticas de la seccién medio de los Estratos de Palquia
del Cerro Colorado de La Antigua (vistas de frente, en tamafio natural)

Fig. 21, — Las mismas algas estromatoliticas, vistas de costado. Tamafio natural
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primeros que se descubren en los Estratos de Patquia, confirman estas rela-
ciones estratigrificas y excluyen por completo la posibilidad de que las
capas que los contienen puedan identificarse con los Estratos de los Llanos
o con otras formaciones mas recienles.

Los hallazgos realizados en esta localidad desde luego son de la mayor
importancia para la solucién del problema cronolégico. Para ello contamos
asi especialmente con el deposito glaci-lacustre que ocupa la parte media
de nuestro perfil y con sus fosiles.

Si, como hemos ya visto, la parte inferior de los Estratos de Patquia
cronolbgica y estratigraficamente corresponden al « piso del Spurifer supra-
mosquensis » del perfil de Barreal, y a sus depositos tiliticos, es logico
suponer que el glaci-lacustre del Cerro Colorado de la Antigua esté vincu-
lado con los fendmenos de aquel mismo periodo glaciar, que Keidel atri-
buye al Pérmico inferior (41, pag. 105). Keidel tiltimamezte ha sincronizado
estos depositos con los depositos similares del Pérmico del Sur brasilefio
y del Uruguay, y los de la Serie de Pillahuincé en el Sur de la provincia
de Buenos Aires, donde « the discovery of plant remains of the Glossop-
teris flora not much above the glacials, and of Eurydesma in the same
aroup of strata, reveals close relations to South Africa and Southern Brazil »
(41, pag. 106). Si fuera asi, ya no pudiera caber duda alguna acerca de la
edad pérmica inferior de estos sedimentos, puesto que, como ya he consl-
derado recientemente, no puede dudarse que corresponde a esta edad la
« Flora de Glossopteris pura» hallada por H. Harrington (1954) en los
Estratos de Bonete de la Sierra de Pillahuinco (25, pag. 257) : en realidad,
arriba de los Estratos del Tupe del techo del perfil de Cruz de Caiia, en San
Juan, y del yacimiento del Bajo de Velis, en San Luis, en cuya [lora, entre
tipos seguramente carboniferos, vemos ya aparecer en apreciable cantidad
Gondwanidium, Noeggerathiopsis, Gangamopterts y otros elementos segu-
ramente gondwdnicos, es recién en los Estralos de Bonele donde por vez
primera desaparecen los tipos floristicos viejos para ceder lugar a una flora
gondwénica, pobre y no complicada por elementos perturbadores (segtin
expresion de Read), como aquella de la parte media y superior (Tomago
Series y Newcastle Series) del Kamilarot System de Australia, de la Serie
de Damuda en la India, de la parte media de la Serie del Karroo (Estratos
de Ecca y de Beaufort) en Sud Africa y de los Esquistos de Iraty y de
Estrada Nova en el Brasil. A lo sumo, por lo tanto, solo podria plantearse
la cuestion de si el complejo glaciar poco debajo de estos estratos planti-
feros seguramente pérmicos, esto es el « Grupo glacial de Sauce Grande »
de la « Serie de Pillahuincd », que Harrington se inclina a considerar sin-
cronico con el « Piso glaciar de Lonchivar » en la base de la serie austra-
liana de Kamilaroi, con el « Piso glaciar de Talchir » en la India y con los
depositos glaciares en la parte superior de la « Serie de Dwyka » en Sud
Africa (32, pags. 328-330), deban ya incluirse dentro del Pérmico inferior
o pertenezcan todavia al Carbonifero superior.
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Pero desgraciadamente existej una gran confusion con respecto de estas
equivalencias. Tampoco los autores estdn de acuerdo acerca del numero y
de la situacion estratigrafica de los depésitos glaciares gondwdnicos y pre-
gondwdnicos. En la Argentina algunos autores tienden a multiplicar quizds
innecesariamente el nimero de los pisos glaciares, ampliamente distribui-
dos a varias alturas en el espesor de los lerrenos carboniferos y pérmicos ;
otros quizds caen en la tendencia opuesta de reunir todos los depositos
glaciares en un solo horizonte que asignan al Carbonifero. Entre nosolros,

Fig. 23. — Cerro Colorado de La Antigua. Capas con Palaeanodanta ramacetont

Fossa- Mancini, de acuerdo con su opinion: acerca de un inico marino de
fecha carbonifera superior, cree que en nuestro Antracolitico también pudo
haber un solo periodo glaciar, si bien divisible en algunas fases glaciares
separadas por las correspondientes fases interglaciares (21, pag. 396). Para
el Brasil, también Read sostuvo que las tilitas de la serie de Itararé forman
un tnico horizonte glaciar y que estas tilitas, las del «Piso I» del « Siste-
ma de Paganzo », las del « Grupo de Bonete », las de la porcion basal del
Lafoniano y todas las tilitas de Sudamérica deben considerarse como de
una misma edad (probablemente partes de los tiempos pensilvanianos y
misisipianos) si bien en algunas regiones, como en el Oesle argentino se
intercalan materiales no glaciares entre tilitas sucesivas (45, pag. 03).

Sin caer en exageraciones, creo que en el Antracolitico del Oeste argen-
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tino existen tres niveles glaciares principales caracteuz,adc}b por llevar roda-
dos estriados o mallekm y varves :

1° Inmediatamente debajo de sedimentos con Rhacopteris ovala en la
Quebrada del Tupe, La Rioja, e intercalado entre capas con Lepidodentron
australe y esquistos con Syringothyris keideli en la Quebrada de la Herra-
dura ;

2° Inmediatamente arriba del conocido yacimiento de Retamito, San
Juan, e inmediatamente debajo del clasico yacimiento del Bajo de Velis,
San Luis ;

3° Inmediatamente debajo de las capas con Palaeanodonta del Cerro
Colorado de la Antigua, del cual me estoy ocupando.

Posiblemente, entre estos tres niveles (sin considerar los mas antiguos)
debemos repartir las tilitas y otros depositos glaciares mencionados por los
diversos autores en esla region argentina. Aquino tendria argumentos para
decidir si en los tres casos se trata de manifestaciones de sendos periodos
glaciares o simples fases sucesivas de expansion desde un centro de glacia-
cion permanente, entre si separadas por fases interglaciares mas o menos
largas ; pero si afirmaria que ellos forman niveles inconfundibles y de im-
portancia para la estratigrafia y la cronologia de nuestra region, asi como
también para la comparacion de nuestros terrenos con los de series analo-
gas de otras regiones australes de la tierra.

Entre los tres niveles no podria haber confusiéon alguna, especialmente
entre los dos primeros, respectivamente situados cerca de la base y cerca
del tope de los Estratos del Tupe (Paganziano inferior), y el tercero inter-
calado en la parte media de los Estratos de Patquia (Paganziano superior) :
aparte la diferente posicion de los respectivos depodsitos dentro de la serie
estratigrafica general, su facies tan profundamente diversa y el color de
los respectivos materiales en tan intenso contraste entre si no permiten ni
remotamente abrigar duda alguna acerca de su diversidad de edad y de for-
macion. |

A todo esto también debemos agregar los caracteres paleontologicos, en
realidad muy diferentes para los tres niveles en cuestion, tanto en los que
respecta a las faunas marinas contenidas en los respectivos depositos gla-
ciares, como en lo que concierne a las flérulas que caracterizan los sedimen-
tos mas directamente vinculados con estos depositos. En cuanto a los dos
primeros niveles, hemos ya visto, en efecto, que la florula (con Rhacopteris
ovala) inmediatamente arriba del « Glaciar inferior » de los Estratos del
Tupe, y comparable con la flérula del Glacial Stage de la serie australiana
de Kuttung, con toda probabilidad corresponde al Viseano; y que la florula
(con tipos carboniferos pero ya mezclados con.abundantes elementos de la
« Flora de Glossopleris » inmediatamente arriba del « Glaciar superior » de
los Estratos del Tupe y comparable con la de la Serie indiana de Talchir-
Karharbari, con toda probabilidad puede asignarse al Uraliano superior,
acaso al Gsheliense inferior. |
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~ Por lo que se refiere a la interpretacion cronologica de las faunas marinas
. vinculadas con los depositos glaciares que podemos considerar equivalentes
al glaciar del Cerro Colorado de la Antigua, esto es, al glaciar del « Piso
del Spirifer supramosquensis» de Stappenbeck y el « Grupo de Sauce
Grande » de Harrington, las opiniones' estin divididas; pero la discusion
gira alrededor de si debemos considerarlas del Carbonifero superior (Stap-
penbeck, Du Toit, Reed, Fossa-Mancini, Heim) o del Pérmico inferior
(Keidel, Gerth, Harrington). Fossa-Mancini recientemente, con lujo de
datos y argumentos, ha tratado de demostrar que ambos yacimientos traidos
a colacion probablemente son del Uraliano. Basa sus conclusiones especial-
mente sobre la edad de las especies més frecuentes y mds significativas.
Para el « Piso del Spirifer supramosquensis », que Fossa-Mancini prefiere
llamar « Estratos con Euomphalus subcircularis » (20, pag. 318), considera
especialmente Euomphalus subcircularis Mansy, propio del Garbonilero
superior del Yunnan (China), Chonetes granulifer Owen, especie comun
en el Corbonifero superior de varias localidades de Estados Unidos de Norte-
américa, y Productus lineatus Waagen, del Carbonifero superior del Hima-
laya (Spiti), Sumatra, Norte de China, Turkestan, Rusia (cuenca del Donetz,
Mosct, etc.), Dalmacia, Sahara central, Brasil (Rio Tapajos, Rio Nha-
munda, Sierra Itauajury), etc., pero frecuente también en el Productus Li-
mestone de la Serie de Salt Range (India), especialmente en la parte basal
de la seccion superior de este horizonte que los geologos de la India refieren
a la parte inferior del Pérmico medio. Para el « Grupo glacial de Sauce
Grande » insiste particularmente sobre los restos de bivalvos que Keidel
(39, pag. 229) ha atribuido al género Eurydesma y observa que en la India,
segiin Reed, este género corresponde al conglomerado glaciar de la Serie de
Salt Range que todos los autores. atribuyen al Carbonifero superior como
su coevo Talchir Boulder Bed (22, pag. 85) ; mientras que en Nueva Gales
del Sur el mismo género se halla en la parte mas alta de los conglomerados
glaciares de la Lower Marine Series, esto es, en el deposito glaciar de Allan-
dale, que, segiin Raggat « corresponde a un horizonte estratigrafico apenas
superior o apenas inferior a la base del Artinskiano » (22, pags. 89-90,100).
Los argumentos de Fossa-Mancini son valiosos y las conclusiones per-
fectamente logicas. Pueden formularse, sin embargo, dos reparos que no
carecen de importancia. Por de pronto no puede descartarse la sospecha de
que los fosiles argentinos sobre los cuales el autor basa sus razonamientos
adolecen de algunas deficiencias en su determinacion : la experiencia nos
demuestra la realidad de esta sospecha y nos induce a la circunspeccion y
a la prudencia. Luego, si los depositos glaciares argentinos en cuestion,
como parece muy probable, corresponden al « piso 1I» del Paganziano de
Bodenbender y, por lo tanto, son equivalentes al sedimento glaciar del
Cerro Colorado de la Antigua, necesariamente deben ser de una edad pos-
terior a la del yacimiento del Bajo de Velis; y si este pudo referirse al
Uraliano superior o, por lo menos, a una edad comparable con aquella de
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la Serie de Talchir-Karharbari en la India (28, pag. 174), estos depésitos,
que forman el mds alto de los tres niveles glaciares considerados, ya perte-
necen al Pérmico. o a lo sumo al Sakmariense.

Podria agregarse, ademds, que si, persistiendo en una comparacion con
el grupo de los terrenos de Nueva Gales del Sur, que realmente es el que
mas se aproxima a nuestra sucesion estratigrafica, pudimos comparar el
glaciar de Retamito y del Bajo de Velis, cerca del tope del « piso I» del
Paganziano de Bodenbender, con el Piso glaciar de Lochinvar, en la base
de la Serie de Kamilaroi, el tercer nivel glaciar de nuestro Antracolitico a
lo sumo podria homologarse con el Gonglomerado de Allandale, interca-
lado entre sedimentos con Gangamopteris y Eurydesma o quizi con un hori-
zonte glaciar aun mas reciente, como aquél de Braxton o de Bolwarra, entre
los Coal Measures de Greta y los Goal Measures de Tomago donde ya vemos
instalarse una « Flora de Glossopteris » tipica, mdudahlemente pérmica
(50, pig. 1339).

En fin, entre los -Ell‘”[lﬂ'leﬂtﬂﬁ en favor de una edad pérmica del deposito
glaciar situado mas o menos en la zona media de los Estrados de Patquia,
(o de sus equivalentes), no podemos olvidar lo que ocurre en las mas proxi-
mas regiones de Bolivia, donde Mather, desde hace mas de veinte afios, dentro
de los « Red Beds» de su Mandiyuti conglomerate ha senalado la existencia
de depésitos fluvio-glaciares y glaci-lacustres, comparables con los del nivel
(que estamos EDHSIdEIHHdU (44, pags. 736, 762); y, st bien Mather se ha
inclinado a suponer para estos depositos una edad pérmica superior o trid-
sica, recientemente Ahlfeld ha insistido en que las tilitas de Mather corres-
ponden a la Serie de Oquita, de la parte inferior del Pérmico, y por ende a
correlacionarse con « las tilitas de la glaciacion permma ya conocida en el
Sur del Brasil, en el Uruguay y en la Argentina » (1, pag. 65) 1.

Lés fosiles del Gerro Colorado de la Antmua corroboran esta interpreta-
cion y confirman las conclusiones a las cualea pudimos llegar con argu-
mentos comparativos.

Particular importancia al respecto revisten los restos de Dadoxylon, que,
como 1nsistiré en una publicacion aparte, en la estructura de su madera

' Por lo que se refiere a los depdsitos argentinos aludidos en esta cita, conviene recor-
dar que Schlagintweit y los demds geolégos petroleros al servicio de los « Yacimientos
Petroliferos Fiscales » y de la « Standard Oil Co. », especialmente en sus informes inéditos,
llaman « Estratos de San Telmo » a un complejo de sedimentos de origen glaciar que
sitilan en la parte superior de la serie que indican con la denominacién vaga de « Gond-
wana ». Es realmente un inconveniente serio el hecho que los geolégos petroleros se apar-
ten de una nomenclatura estratigriaficamente correcla y ya, desde hace muchos afios, esta-
blecidas por autores dignos de nuestra consideracién: Pero, si, como ya traté de establecer
en mis trabajos anleriores, el « Gondwana » de los geologos petroleros corresponde al
« Paganziano » de Bodenbender, los « Estratos de San Telmo » con loda probabilidad
pueden sincronizarse con el glaciar del Cerro Colorado de La Antigua dentro del

~ Paganziano superior, esto es mds o menos en la seccion media del « piso IT » de los
« Estratos de Paganzo ». )
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admirablemente conservada, muestran anillos anuales evidentes y completos
(figs. 24-25). Exhiben, por lo tanto, un carécter morfologico que ya de por
si s6lo excluye una edad carbonifera para los sedimentos que los encierran,
pues en el Carbonifero no conocemos maderas con anillos anuales. El argu-
mento ya fué utilizado por Zalessky al intentar una solucion para el intrin-

Fig. 24, — Dilozylon sp. con anillos anuales completos del glaci-lacustre del Cerro Colorado
de La Antigua. Corte transversal X 3

cado problema estratigréilico del Carbonifero y Pérmico de Rusia (51, pig.
1661; 52, pag. 1683). Reproduzco traducido el razonamiento de este autor
porque, mulatis mutandis, puede aplicarse perfeclamente a nuesiro caso.
« El hecho de la existencia de anillos anualesen los drboles que se encuentran
en el Tomiense, Abiense y Koltchuguiniense puede utilizarse como un argu-
mento mas en favor de su edad pérmica, por cuanto durante el Garbonifero
los arboles, por regla general, carecian de anillos anuales. La primera apa-
ricién de estos anillos, y por de pronto aun débilmente marcados, en algu-
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nas muestras de madera de Dadoxylon amadokense Zal., en la cuenca del
Donetz, no ha sido observada por mi sino a partir de las capas inferiores
de la Serie kalinovo-mironoviana, que, segin su flora f6sil, H. Th. Tchir-
kova y yo referimos al Pérmico inferior ; mientras que la mayor parte de
las muestras no lenian anillos anuales en este horizonte ni tampoco en el
Kartamyquiense que lo recubre, sin hablar ya de la madera que se halla en
el nivel G-3°, situado mas abajo, que pertenece completamente al Estefa-
niano y cuyas maderas, por regla general, no tienen anillos anuales. Entre-

Fig. 35. — Dadoxylon sp. del glaci-lacustre del Cerro Colorade de La Antigua. Corte transversa
mostrando una porcién de anillos anuales con madera precoz (de primavera) y madera tardia (de
otofio. %X 8o

tanto, en el Ural, en las capas artianas (parte inferior del Pérmico medio)
no se observan sino maderas provistas de anillos anuales, sin hablar de las
maderas que los poseen en el Kamiano (el Kazaniano y el Ufiano de Net-
chaiev) situado més arriba (parte inferior del Pérmico superior). De esta
manera la fecha de la aparicién de anillos anuales en las maderas coincide,
en el Ural como en la cuenca de Kusnetzk, si es que para el Tomiano (parte
superior del Pérmico inferior) de esta tltima cuenca se admite una edad
pérmica inferior que no sea demasiado antigua. El hecho de que estos ani-
tlos anuales no aparezcan en todas partes, o que sean débilmente desarro-
Hados en las maderas de las capas del Pérmico inferior de la cuenca del
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Donetz, en las series kalinovo-mironoviana y kartamyquiana, se explica
por el hecho de que estas series son de edad un poco més antiguas que las
capas artianas del Ural. Por el contrario, si situamos el Tomiano en el Car-
bonifero superior, no podriamos explicar una aparicion tan precoz de ani-
llos anuales en la cuenca de Kusnetzk durante un periodo geologico que no
manifiesta este fenomeno en ninguna parte de la tierra donde pudieron
estudiarse terrenos de este periodo » (52, pdgs. 1683-1684).

Aplicando este concepto, las capas con Dadoxzylon dela zona media de los
Estratos de Patquia (piso II del Paganziano de Bodenbender) deberian asig-
narse a la parte inferior del Pérmico medio, esto es, a un horizonte que
podriamos comparar con el « Artiano o Artinskiano » segin la interpreta-
ci6n de Zalessky, o a lo sumo en la parte media del Pérmico inferior si, en
cambio, aceptamos la opinién de aquellos autores que marcan el limite
permo carbonifero entre el Sakmariano y Artinskiano : y de todas maneras
dentro de una serie de capas que no pueden ser mas antiguas que el Artins-
kiano en su localidad tipica. Y la aparicion de anillos anuales en la madera
de nuestro Dadoxylon seria un exponente claro de las amplias oscilaciones
térmicas estacionales de un clima cuyas glaciaciones interrumpieron la uni-
formidad climdtica que cundi6é durante la méaxima parte de los Liempos
carboniferos.

Por lo que corresponde a los bivalvos de agua dulce contenidos en abun-
dancia en capas del mismo nivel, ya observé que Palaeanodonta ramaccionil
Freng. es seguramente una forma del grupo de P. fischert Amal. y especial-
mente parecida a P. okensis Amal. del mismo grupo. También llamé la
atencion sobre el hecho de que nuestra especie es alin mds proxima a esa
forma de los estratos inferiores de la Serie de Beaufort que Amalitzky tam-
bién ha determinado como P. okensis Amal. (27, pag. 347). En Rusia esta
especie es caracteristica de capas atribuidas a la parte inferior del Oberes
Rothliegendes, por Amalitzky, y al Artinskiano, por F redericks, donde se
encuentra asociada con las demds formas del mismo grupo; en Baja Silesia
formas andlogas corresponden al Mittelrothliegenden, segin Axel Schmidt.
En Africa austral, el género Palaeanodonla con varias especies, entre las
cuales cinco, esto es, P. castor (Eichw.), P..subcaslor Amal., P. parallela
(Amal.) Schm.; P. dubia (Amal.) Gox y P. okensis Amal., fueron consi-
deradas idénticas a las del Pérmico ruso, es caracteristico del Lower Beau-

ort, en capas que Amalitzky considera homotaxiales y sincronicas con las
del Pérmico superior de Rusia y que Gox coloca inmediatamente debajo
del Pérmico superior marino del territorio de Tanganyika.

- Verdad es que, tanto en Rusia como en Sudafrica, la edad de las capas con
Palacanodonta ha sido muy discutida y sigue discutiéndose. No hace mucho
Cox justamente observaba que la posicion de estos moluscos continentales
tal como figura en un cuadro publicado por Nechaev (1394) debe consi-
derarse con mucha cautela, pues la correlacion y la clasificacion de las capas
pérmicas rusas ha sufrido cambios después de que el cuadro fuera compilado
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y todavia su solucion no han llegado a un estado definitivo : una especie,
P. subcastor, primero aparece en la provincia rusa de Perm, en capas refe-
ridas por Fredericks al Artinskiano, esto es, al Pérmico inferior de muchas
clasificaciones (pero Pérmico medio para Fredericks), la misma forma, sin
embargo, reaparece en el Kazaniano (Pérmico superior) del distrito de
Kazan, mientras la misma especie, junto con P. parallela y P. dubia, se
hall6 aun mas arriba, en el Tartariano de la cuenca de Oka-Volga y zonas
adyacentes (11, pdg. 34). Por estas consideraciones, Cox concluye que las
especies de Palaeanodonta de este grupo evidentemente tienen una amplia
distribucion estratigrafica y, por lo tanto, es imposible fechar el horizonte
de la Serie del Karroo, que contiene las mismas especies, de una manera
mas precisa que como Pérmico. Y anade que, si el horizonte marino del
Tanganyika se encuentra cerca del tope del Lower Beaufort, es probable
que el horizonte no marino (Rhuembe Beds) con Palaeanodonta también
corresponda al mismo piso (11, pag. 35).

Por otra parte, conocemos también las discusiones a que ha dado lugar
la interpretacion cronolbgica de la serie sudafricana del Karroo en general
y los Estratos de Beaufort en particular. Por cierto, cualquier afirmacion
al respeclo podria ser prematura. Sin embargo, desde que los autores mo-
dernos han tratado de demostrar que los superpuestos Molteno Beds (parte
inferior de la Serie de Stormberg) no corresponden al Rético, como larga-
mente se ha alirmado, sino al Tridsico superior y, en parte, por lo menos,
al Tridasico medio, ya no es posible insistir con Du Toit que la Serie Beau-
fort corresponde a una edad « covering the upper Permian and Lower
Triassic » (12, pag. 8). En un préximo trabajo, dedicado exclusivamente a
la « Serie de Cacheuta », me ocuparé con mds detalles de esta importanto
cuestion ; pero desde ya puede anticiparse que en Africa y Australia, donde
en los Molteno Beds y en la Hawkesbury Series tenemos series homotoxiales
y facies isopicas, los autores modernos ya no hablan de « Rético». Tienden.
en cambio a asignar estos terrenos al Tridsico medio y al superior, no fal-
tando autores que, en sus capas basales, creen ver equivalentes del Tridsico
inferior de Europa. Entonces, de la misma manera que la Serie de Damuda
en la India, con la cual Du Toit la compara, seguramente la serie de
Beaufort queda en el Pérmico en su totalidad. Especialmente el Lower
Beaufort y sus equivalentes en el territorio del Tanganyika (Ruhuhu Beds
y Ruhembe Beds), con su Flora de Glossopteris tipica, con Dadoxylon
y Palaeanodonla, que hoy sabemos hallarse debajo de capas con fosiles
marinos seguramente pérmicos, pueden corresponder al Pérmico inferior
(Artinskiano) o, por lo menos, a la parte inferior del Pérmico superior.

La misma edad puede aceptarse también para los estratos que en el Cerro
Colorado contienen Dadoxylon y Palaeanodonta. Y, si bien todavia la refe-
rencia es un tanto vaga, ella nos permite excluir que la zona media de los
Estratos de Patquia pueda corresponder al Carbonifero superior, al propio
tiempo que nos autoriza a considerarla dentro del Pérmico y de un Pérmico
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bastante anterior a los movimientos tectonicos. probablemente del diastro-
fismo pfalzico, que en la Precordillera determinaron la discordancia entre
los Estratos de Patquia y las rocas del complejo eruptivo (porfiritas, porfi-
dos cuarciferos, etc.) de la base del Triasico.

CONCLUSIONES

El descubrimiento de sedimentos con Syringothyris cerca de la base de
los Estratos del Tupe, arriba de un complejo glacial y de sedimentos con
Lepidodendron auastrale, al Este de la cuenca de Jdchal, San Juan, en una
region bastante proxima al Cerro de Guandacol, La Rioja, nos demuestra
que la mas antigua fase de la transgresion carbonifera conocida en la Argen-
tina abarc6 una extension mayor de la que hasta ahora suponiamos. La posi-
cion de estos sedimentos marinos, evideniemente andloga a la de las capas
con Rhacopleris ovata en la Quebrada del Tupe, La Rioja, confirma la opi-
nion de que los sedimentos con Syringothyris, inmediatamente superpues-
tos a estratos comparables a los de la parte inferior de la misma serie o quizas
a los de la serie australiana de Burindi, atribuida al Turnesiano superior,
en la Argentina corresponden al Viseano.

El hecho de que los estratos con Lepidodendron australe, los con Syrin-
qgothyris keideli y los con Rhacopleris ovala forman parte de una sucesion
estratigrafica regular en la base de los Estratos del Tupe, representando el
mds antiguo Carbonifero argentino, nos obliga a reconsiderar la edad del
potente complejo de los subyacentes Estratos de Guandacol que, por ha-
llarse entre las calizas del Ordovicico y el mas antiguo Garbonifero, puede
representar una facies local del Devonico, quizas con base gotlindica.

Los bancos calcireos y la subsiguiente facies de playa que, en la Quebrada
de la Herradura, siguen arriba de las capas con Syringothyris hasta alcanzar
la base de los superpuestos Estratos de Patquia (piso 1I de los Estratos de
Paganzo de Bodenbender) con mucha probabilidad representan el resto de
los tiempos carboniferos, indicando que la transgresion marina, iniciada
durante el Viseano (o poco antes), pudo terminar hacia el final del Uraliano.

Esta fecha, que se presume para la regresion del mar carbonifero, pareceria
deducirse claramente de la circunstancia de que, en la vecina Ciénaga del
Vallecito, dentro de la Quebrada del rio Huaco, donde los bancos calcareos
y la facies de playa del perfil de la Quebrada de la Herradura estin substi-
tuidos por sedimentos continentales, unos cien metros debajo de los Estratos
de Patquia se intercala un nivel con abundante restos de una flora en que,
entre tipos carboniferos predominantes, ya se mezclan elementos gondwé-
nicos, como en la parte superior de los Estratos del Tupe al pre oriental de
la Precordillera al Sur de San Juan y Norte de Mendoza. En estas regiones,
en el techo de los Estratos del Tupe, dentro de sedimentos que pueden
corresponder a los cien metros de estratos que, en la Giénaga del Vallecito,
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se intercalan entre el nivel plantifero mencionado y la base de los Estratos
de Patquia, va disminuyendo paulatinamente la proporcion de los tipos
carboniteros y correlativamente van aumentando los elementos gondwéni-
cos (Noeggerathiopsis, Gondwanidium y quizi también Glossopleris), como
preludio del subsiguiente Pérmico, donde ya se establece una flora gond-
wanica pura, esto es, la Flora de Glossopteris. |

El hallazgo de Palaeanodonta y de un Dadoxylon con anillos anuales
netos y completos, dentro de un deposito glaci-lacustre en la parte media
de los Estratos de Patquia que forman el Cerro Colorado de la Antigua, La
Rioja, indica que estos estratos son seguramente pérmicos, descartando por
completo la suposicion de que ellos pudieran representar el Carbonifero
superior o el Tridsico.

El Tridsico recién comenzaria con los piroclésticos porfiriticos, las porfi-
ritas, los porfidos cuarciferos, elc., que en la Quebrada de Huaco, en los
alrededores de Barreal y localidades andlogas, yacen en discordancia sobre
la serie roja del Paganziano superior, esto es, sobre los Estratos de Patquia.

Resumen. — En los tres capitulos en que divide su nueva contribucién al cono-
cimiento del Paleozoico superior de la Argentina, el autor da cuenta de algunos
hallazgos importantes recientemente realizados en las provincias de San Juan y
La Rioja.

En el primer capitulo refiere y comenta el hallazgo de esquistos marinos con
Syringothyris keideli y otro de esquistos carbonosos continentales con Lepidoden-
dron australe en la Quebrada de la Herradura, que corta las faldas occidentales
de la Sierra de Perico, al N-E de Jachal, San Juan. Segiin el perfil levantado,
los esquistos con Syringothyris se hallan inmediatamente arriba de una grauvaca
glaciar, que el autor compara con el « Glacial Stage »n de la serie australiana de
Kuttung. En efecto, ademés de estas relaciones, tales esquistos, anélogos a los
que fueron ya descriptos para los alrededores de Barreal, San Juan, y atribuidos
al Viseano, llevan las mismas relaciones del Viseano con Rhacopteris ovala que
allora en la Quebrada del T'upe, en La Rioja, y en La Montosa, cerca de Huerta
de Guachi, al N-W de Jéchal, frente a la Sierra de Perico. Los esquistos carbo-
nosos con Lepidodendron ausirale se hallan, en cambio, debajo del mismo glaciar
y> por lo tanto, representarian el equivalente del « Basal Stage» de la misma
serie australiana o quizés la parte superior de la Serie de Burindi de Nueva Gales
del Sur, ambos horizontes anteriores a las capas con la « Flora de Rhacopterisy
y caracterizados por restos de la « Flora de Lepidodendron». Por cierto, en Aus-
tralia oriental, Lepidodendron australe es un elemento carbonifero muy antiguo,
hallado en capas inmediatamente superpuestas a un Devénico bien definido por
{dsiles caracteristicos. De esto, el autor deduce que los Estratos de Guandacol que,
en el mismo perfil siguen bastante debajo de los esquistos con Lepidodendron,
puedan ya representar una facies lateral del Devénico bien desarrollado poco mas
al Sur, en las faldas de los cerros en ambos lados de Jachal. Hacia arriba, los
Estratos del Tupe, de que forman parte los mencionados esquistos con Lepido-
dendron y los con Syringothyris, terminan con una serie de bancos calcireos, sin
fosiles, pero probablemente de origen marino, coronados en su tope por arenis-
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cas de playa y finalmente por areniscas de textura eélica. Como aqui también
este complejo estratigraflico estd comprendido entre los Estratos de Guandacol
y los depositos rojos del « piso Il » delos « Estratos de Paganzo » de Bodenbender
(«piso» para el cual el autor aqui propone el nombre de « Estratos de Patquia »),
es posible que los Estratos del Tupe representen todo el Carbonifero precordille-
rano; y es posible también que la transgresion marina de este periodo,-en el
dmbito de la actual Precordillera hiyase iniciado durante el Viseano (esquistos
con Syringothyris) para profundizarse durante la primera parte del Carbonifero
superior y, por fin, terminar hacia el final del Uraliano. =

En el segundo capitulo, el autor describe un nuevo yacimiento de esquistos
plantiferos, con Eremopteris Whitei y Adiantiles peruanus, intercalado hacia la
parte superior de los Estratos de Patquia (unos cien metros debajo de la base de
éstos) en la Ciénaga del Vallecito, dentro de la Quebrada del rio de Huaco, al
liste de la cuenca de Jachal. Compara el yacimiento con aquel que ya estudié en
la Quebrada del Saltito, al N-W de la ciudad de Mendoza, y que atribuyé al
Moscoviano inferior. Ademas, en un perfil esquematico de la Quebrada del rio
de Huaco, el autor trata de ubicar el yacimiento dentro de la serie estratigréfica
local. De la misma manera que en la Quebrada de la Herradura, pocos kiléme-
tros mas al Norte, aqui también los Estratos del Tupe se hallan comprendidos
entre los Estratos de Guandacol y los Estratos de Patquia. Los Estratos de Guan-
dacol yacen directamente sobre las conocidas calizas con Maclurites del Ordovicico
inferior y, como siempre, exhiben una considerable potencia. Los Estratos del
Tupe, a pesar de su proximidad con los homélogos de la Quebrada de la Herra-
dura, ya parecen de facies completamente continental, como sus anilogos en su
alloramiento tipico: cerca de su base, en proximidad de Agua Hedionda (en la
boca de la Quebrada de Huaco) llevan una capa de carb6n y restos de plantas en
posicion andloga a la que en otras localidades contiene restos de Rhacopleris ovala.
En los cien metros que restan arriba del yacimiento de La Ciénaga, podrian ubi-
carse los demds niveles que, en otras localidades (La Playita, Retamito, Cruz de
Cana, Bajo de Velis, etc.), llevan restos de floras mixtas, con proporciones progre-
sivamente crecientes de tipos gondwénicos. Los superpuestos Estratos de Patquia
aqui presentan una facies algo atipica, en cuanto su seccion inferior se compone
de una alternancia de niveles gris-claros (hasta casi blancos) y rosados (hasta casi
rojos); pero la calidad de sus materiales arenosos, francamente arcosicos, los iden-
tifica y los distingue de los demés conjuntos estratigrificos: entre esta seccion y
la seccion superior tipicamente roja, se intercalan bancos claros calcariferos como
los que Bodenbender indica como nivel medio del «piso II» de sus Estratos de
Paganzo. Si los Estratos del Tupe comprenden todo el Carbonifero, los Estratos
de Patquia ya serian del Pérmico (quizﬁ con base sakmariense) y la discordancia
que a veces se intercala entre su base ¥ el tope de los Estratos del Tupe habria
sido determinada Pm una fase de movimientos astiiricos; mientras que la discor-
dancia que separa los mismos estratos de las formaciones superpuestas seria un
exponente de una fase de movimientos pfalzicos, acaecidos al limite entre Pér-
mico y Tridsico. En la Quebrada del rio de Huaco, como en otras localidades
precordilleranas, estas formaciones superpuestas a los Estratos de Patquia son
tufitas y aglomerados porfiricos; por lo tanto el autor piensa que este conjunto
eruptivo (porfiritas, keratéfiros, porfidos cuarciferos, etc.) en la Precordillera
marca el comienzo de los tiempos tridsicos, en cuyo transcurso posterior se depo-
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sitaran luego los diferentes horizontes de la Serie de Cacheuta (Estratos del Cerro
de las Cabras, Estratos de Potrerillos, Estratos de Cacheuta y Estratos de Rio
Blanco), como equivalentes del Triésico medio y del Triasico superior.

El tercer capitulo es dedicado al estudio de los Estratos de Patquia del Cerro
Colorado de La Antigua, al Oeste de la Sierra Brava, La Rioja. En el extremo
septentrional de este pequeno corddn serrano, los Estratos de Patquia se levantan,
formando un pequerio anticlinal asimétrico, cuya charnela ha sido excavada por
la erosién. En el perfil del vallecito, a cerca la mitad del espesor de la formacién
se Intercalan capas calcariferas, como las que, segiin Bodenbender, caraclerizan la
seccion media de su «piso II», y que contienen elementos de extraordinario inte-
rés: un nivel de sedimentos glaci-lacustres, con varves y marlekor, restos de un
Dadozylon con anillos anuales evidentes y completos, y capitas con restos suma-
mente abundantes de Palaeanodonta ramaccionii. El autor compara el glaci-lacus-
tre con los sedimentos andlogos que. en la Serie de Pillahuincé de las Sierras
australes de la provincia de Buenos Aires, caracteriza el Horizonte de Sauce
Grande, situado debajo del Horizonte de Bonete que lleva restos de una Flora de
Glossopleris pura y que por lo tanto puede homologarse con la parte superior del
Sistema de Kamilaroi en Nueva Gales del Sur y con el Horizonte de Barakar en
la India. Advierte que el Dadoxylon, por estar provisto de anillos anuales evidentes
y completos, ya no puede ser del Carbonifero, para el cual, en ninguna parte de
la tierra, se conocen maderas provistas de tales anillos. En cuanto a los moluscos,
observa que Palaeanodonla ramaccionii es una forma del grupo de la P. ﬁscheri y
es muy proxima sino idéntica a esa especie de los estratos inferiores de la Serie
de Beaufort, en Africa del Sur, que Amalitzky ha determinado como P. okensis,
especie tipica del Pérmico inferior de Rusia. Por tales hechos, el autor cree que
esta seccion media de los Estratos de Patquia («piso II» de los Estratos de Paganzo
de Bodenbender) puede sincronizarse con el Pérmico inferior y probablemente
con el Artinskiano.
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