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|
EL PERFIL DEL CERRO DE GUANDACOL EN LA RIOJA

Como « Cerro Guandacol » Burméister, Bodenbender y Hausen han indi-
cado el extremo austral de aquella serrania que, como prolongacion de la
Sierra de Umango y con el nombre de Cerros de Villa Union, se extiende
de Norte a Sur, entre los amplios valles de los rios Vinchina y de La Troya
frente a la poblacion de Guandacol, en La Rioja. Tanto esle cerro como el
cordon orografico de que forma parte, muchas veces ha sido mencionado
por Bodenbender, Keidel, Hausen y los demas autores que se han ocupado
en el estudio geologico de la provincia de La Rioja y zonas proximas en la
provincia de San Juan. Y muy justamente le asignaron un interés particu-
lar por cuanto es en este cerro donde, al terminar la masa de rocas cristalinas
que forman el macizo dela serrania de Villa Union, aflora una potente serie
de sedimentos paleozoicos del « Terreno de Paganzo » de Bodenbender,
que puede considerarse la mas extensa y la mas completa entre todos los
afloramientos riojanos analogos.

Las primeras indicaciones acerca de su composicion geolbgica se hallan
en el mapa de Brackebusch (189r1), en el cual la zona que corresponde a la
parte austral de los Cerros de Villa Union y al Cerro de Guandacol esta
marcada con el color y con los signos con que su aulor indica « psamitas
(areniscas) de terrenos réticos? ».

En 1895, Bodenbender, por vez primera, dio una breve descripcion del
perfil del Cerro Guandacol, en la que dice que, siguiendo la pendiente occi-
dental de este cerro, con direccion hacia Sur, sucesivamente se distinguen :
« 1) Gneis con caliza granuda, cambiando en muchos bancos ; 2) Grauwa-
cke gris verde, de grano fino ; 3) Psamita gris, en planclms delgadas, alter-
nando con pizarras (IUD m y mas); 4) PS'IH]I[EI gris y blanca con pizarras
de Grauwacke, que encierran I'E.btﬂb de plantas ; la arcilla pizarrefia inler-
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puesla entre las areniscas es carbonifera ; 5) Gonglomerados, brechas y
tobas de Diabasa, porfirito augitico o Melifiro y psamitas coloradas )
(Bodenbender, Formac. Carbon., pig. 1ho, 1896). El autor considero los
términos inferiores (grauvaca, psamitas y pizarras con carbon) como sin-
cronicos con los « terrenos carbonicos » de Retamito y Trapiche, en San
Juan. |

Poco mas tarde, Bodenbender, ampliando su primer perlil, publicé una
segunda descripcién y un corte esquemdtico (Bodenbender, Devono, pags.
239- 240 y perfil geoldgico 3, 1896) en que, con mayores detalles indica
que en la falda del Cerro Guandacol, hacia el Sur, se distinguen los
siguientes pisos : « VIL. Gnesis y pizarras hornblendiferas, alternando con
bancos de caliza granuda de diferente espesor. Las diferentes capas son muy
bien limitadas no existiendo entre ellas una transicion. El rumbo general es
de noreste a sudoeste con inclinacion hacia noroeste. V. Grauwacke (o psa-
mita) muy duro, de grano fino, color verduzco, compuesto de granitos de
cuarzo, poca miea y feldespato, con cemento siliceo y calcireo. Se fractura
en pedazos poliédricos, Formacion devonica? 1V. 1) Psamita aris, cuarci-
tica, de grano fino, en planchas delgadas; 2) Pizarras, alternado con
psamitas ; 3) Psamitas grises, de grano medio, miciceas, pizarrefias; 4)
Psamitas de color claro, de grano grueso, cuarciticas, micaceas, encerrando’
un deposito de conglomerado (véase n° 5) y alternando en nivel superior
con arcillas pizarrefias y areniscas, semejantes a grauwacke ; las psamitas
como las pizarras contienen restos de plantas mal conservadas (Neurople-
ridium, Equiselites 2) ; entre las psamitas inferiores se halla un depdsilo de
carbon muy arcilloso; 5) Gonglomerados, brechas o tufas (tobas) de diabasa,
porfirito augitico o melifiro ; los fragmentos de las rocas, los mas redon-
deados, estén en parte descompuestos, dando a estos eslratos por sus dife-
rentes colores (verde, gris, pardusco) y por su tamaiio variable, un caracter
particular ; 6) Psamitas coloradas, blancas o manchadas. Todos estos estra-
tos corren de noroeste a sudeste inclinindose al sudoeste ». Kn cuanto a su
edad. Bodenbender da como dudosamente devonica la grauvaca desu piso V
y como permo-carboniferos los diferentes niveles del piso IV. Debajo del
piso V, existiria un hiato por falta del piso V1 que, en otros perfiles (Cerro
del Fuerte, Cerro dcl Agua Negra, Cerro Blanco), de zonas proximas de
la provincia de San Juan, segin Bodenbender, eslaria ocupado por las
calizas siliricas con Maclurtles.

En una tercera oportunidad, Bodenbender vuelve a ocuparse del Cerro
Guandacol, al publicar una resefia general de sus estudios geologicos en la
parte meridional de la provincia de La Rioja (1911-1912). EEn esta ocasion,
Bodenbender agrega algunos detalles y modifica en algo sus anteriores
puntos de vista. Menciona la existencia de « esquistos de grauvaca » disloca-
dos contra los esquistos cristalinos y situados en la base del « Piso I » desus
« Estratos de Pangazo », tanlo en la falda oriental del Cerro de Villa Union,
al Oeste del pueblo del mismo nombre, como en las faldas occidental y aus-
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tral del mismo cerro (Bﬂdenhuuler La Riwoja, pags, 43, 48, 49, 19[1)
Sobre el « Piso I », en las mismas vertientes, seiala Lﬂll’lblt-ﬂ la presencia
de los « Pisos Il y III », del mismo sistema de estratos, y rocas erupliyas
basicas (Bodenbender, La Rioja, pags. 48-56, y mapa). En los esquistos
carbonosos y en las areniscas del Piso I, pero cerca de las areniscas colo-
radas del Piso II, en la pundmntc occidental del Cerro de Villa Unidn
(Cerro de Fuamlacu]) y en el proximo Cerro Bola, senala restos de plantas
fosiles, entre las cuales probablemente Newropleridiaum validum y Noegge-
rathiopsis sp. (Bodenbender, thid., pag. 82) y sobre la base de estos fosiles
y de los hallados en terrenos andlogos de los demas afloramientos atribuye
al « Permo-Carbon » el Piso I, mientras supone del « Permo-Trias» los
Pisos L1 y LI sin fosiles.

Ademids Bodenbender (1bid. pags. 64-65) considera que en el perfil de la
falda austral del Cerro de Villa Union (Cerro de Guandacol), adosada a las
rocas metamorlicas (gneis, filita, cuarcita, méarmol, esquistos anfibolicos)
y separada de éstas por una gran. falla, sigue una serie concordante y en
transicion, en la que, de Norte a Sur, se observan :

1) 500 metros de grauvaca, muy dura, de fracturacion poliédrica, de
grano fino y de culm gris verdusco, compuesta de granito, cuarzo, feldes-
pato, fragmentos muy pequeiios de esquistos, con cemento siliceo y cal-
careo ;

9) arenisca gris-amarillenta de grano pequeio, cuarzoso-feldespatico-
micdcea, algo calcarea, esquistosa en su parte superior ;

3) areniscas en su mavor parte de grano grueso (en parte todavia con
cardcler de grauvaca) y esquistos arcillosos encerrando arcose y un conglo-
merado del caracter del piso siguiente ;

4) conglomerado de porfirita augitica o de meliliro, etc., con [ragmentos
bien redondeados, en parte con secrecion calcirea, que por su color obscuro
se destaca bien del piso anlerior, de color gris, y de los siguientes, de color
r'ojo ;

D) areniscas calcireas con inlerposicion de bancos delgados o de concre-
ciones de dolomila, caliza (en parle bien cristalina) o margas silicificadas,
de color pardo rojizo o blanquecino, con arcose de grano grueso en su parte
inferior ;

6) melafiro (o porfirita augitica) de mas de roo metros de espesor, muy
descompuesto, con amigdalas de calcita espdlica que, en parles, se revinen
hasta formar casi un banco o [ilon calcitico dentro del melafiro ;

7) areniscas coloradas y blancas, en partes calcareas, muy arcillosas en
su porcion superior.

El autor atribuye los horizontes 2 y 3 al Piso I (Permo-Carbon) de sus
istratos de Paganzo y los horizontes 5 a 7 a los Pisos 11y 111 (Permo-Trias)
de la misma serie. El horizonte 4 (conglomerados) lo considera como un
« componente nuevo del terreno de Pazanzo » ; y evita de referirse al hori-
zonte 1 (grauvaca) que, solo en sus generalidades acerca de las rocas mas
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antiguas de la region, Bodenbender define como «el primer estrato paleo-
zoico que aparece en nuestra region », y quiza de edad cambrica pero « en
posicion concerdante y en transicion » con el superpuesto « terreno de
Paganzo » (Bodenbender, ibid., pag. 43).

El mismo perfil fué luego nuevamente descripto y dibujado esquemdti-
camente por Hausen (Umango Area, pags. 63-71 y lig. 7, 1921). El dibujo
de este autor mas tarde fué reproducido por Windhausen (Geol. Argentina,
I1, pag. 170, fig. 67, 1931). No estard demds repetirlo aqui (flig. 1) en
comparacion con el perfil levantado recientemente por mi (fig. 2).

Hausen considera que en el Cerro Guandacol, a lo largo de las mismas
laderas occidentales estudiadas por Bodenbender, sobre las rocas cristalinas,
principalmente formadas por esquistos micdceos y anfibolicos cruzados por
granito pegmatitico rojo, sigue una potente serie de estratos continentales
concordantes, en que, de la base al tope, se suceden los horizontes siguien-
tes *: |

1) capas conglomeradicas, en su base formadas por gruesos guijarros
angulosos de las mismas rocas del basamento cristalino en que descansan y
reunidos por materiales intersticiales verduscos sumamente escasos ; pero,
mas arriba los guijarros se hacen progresivamente mas pequenos y se redon-
dean, al mismo liempo que los materiales intersticiales se hacen mas abun-
dantes y llegan a predominar, transformando el deposito en una grauvaca
arenosa con pequefios guijarros irregularmente esparcidos en la masa ;

2) areniscas de color grisiceo, alternando con pizarras arcillosas ;

3) areniscas de color grisiceo ;

h) pizarras arcillosas como aquellas que se hallan en la base de las are-
niscas anteriores, pero de considerable espesor ;

D) arenisca grisacea ;

6) manto de casi 100 pies de espesor de una roca peculiar de color cho-
colate, densa, no estratificada, que al microscopio resulto una toba peli-

tica s

7) serie de areniscas rojas y pardo-rojizas, del tipo de una arcosa gruesa,
en parles casi psefiticas, generalmente constituidas por granos angulosos de
feldespato rojo y cuarzo lechoso, con estratos superiores de color mas
obscuro.

El perfil de Hausen, si en su interpretacion estratigrafica no es completa-
mente indéntico al de Bodenbender, seguramente coincide con éste en sus
puntos esenciales. Acaso la discrepancia mayor consiste en que Hausen, al
final de su perfil, menciona un conjunto de cenizas y aglomerados volca-
nicos situado encima de las areniscas coloradas, esto es, entre éstas y el
« Rético » que aflora en el valle proximo, entre el extremo austral del Gerro
Guandacol y el vecino Cerro Bola. Pero evidentemente este complejo piro-

* He dado a los diferentes niveles del perfil de Bausen los mismos néimeros empleados
por Bodenbender, al objeto de facilitar su comparacion con el perfil de este autor.
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clastico corresponde al « manto de porfido augitico (?) dislocado en la
depresion situada entre el Cerro de Villa Unién y el CGerro Bola» de que
habla Bodenbender (La Rioja, pag. 55, 1911) y que este autor coloca en la
misma posicion en uno de sus perfiles (Bodenbender, ibid., perfil X).

En camblo, entre ambos perfiles, diferencias mayores pueden sefialarse en
lo que corresponde a su interpretacion genetica y cronologica. En efecto,
ademads del caso recién mencionado en que Hausen indica como sedimento
piroclastico una roca que Bodenbender considera en cambio eomo una lava
basica, vemos que, de una manera analoga, Hausen llama « pelitic tuff » la
roca eruptiva (n° 6) que Bodenbender titula « melafiro o porfirito augitico »
(n° 6). Ademas Hausen interpreta la grauvaca basal (n° 1 de ambos perfi-
les) como una tilita parecida a la descubierta por Keidel (1914), algo mas
al Sur, en el clasico perfil de Jachal, y la reine a la superpuesta serie de
pizarras y areniscas claras (n* 2 a b del perfil de Hausen) que considera
como una pelodita o productos de sedimentacion glacifluvial, depositados
en una época subsiguiente a la acumulacion de la tilita anlerior (grauvaca)

y a la « moraine boulder bed » (conglomerados) que forman su base. Final-
menle, Hausen atribuye toda esta serie glacial al Pérmico de Keidel y,
afianzado en los escasos y muy mal conservados restos de vegetales men-
cionados por Bodenbender, no titubea en afirmar que los sedimentos cla-
ros, situados debajo de la capa lobacea (n° 6) seguramente corresponden al
Gondwana inferior, esto es, a los horizontes de Talchir-Karharbari en la
India (Hausen, Umango Area, pag. 71, 1921). -

Poco mas tarde, Keidel (Glaciares Pérmico, pigs. 274-276, 1922), al
comentar las observaciones de Bodenbender y de Hausen, observa que la
presencia de Neuropleridium validum y Noeggerathiopsis en las capas infe-
riores de la serie del Cerro de Villa Union, a poca altura sobre el complexo
glaciar, podria inducirnos a tomar estos estratos como equivalentes a los
Estratos de Jejenes (Piso de Karharbari); «mas, prescindiendo del hecho
de que los restos vegetales aludidos no se encuentran bien conservados, el
género Noegqgerathiopsis, en la India Oriental, se halia ain en el grupo de
los estratos de Barakar (piso de Damuda), y por otro lado, el Neuropteri-
dium validum, si bien es una forma de sello antiguo, en la Argentina
asciende hasta en capas que yacen por encima de la gran discordancia inter-
pérmica y que, por tanto, son mas jovenes que los estratos de Jejenes ».
Con esto, Keidel insintia que la serie inferior, a pesar de sus depositos gla-
clares, posiblemente por lo menos en parte de edad pérmica, debe situarse
al final del Pérmico y estratigralicamente, entre los Estratos de Jejenes,
equivalentes al Pérmico del Piso de Karharbari, y las capas del Paganzo
(piso II) de Bodenbender, equivalentes al Piso de Panchet (Tridsico) de la
India.

La prueba de esta situacion Keidel cree reconocerla en los cerros de
Punta Colorada, entre la vertienle oriental de la vecina sierra de Umango
y el ancho lecho del rio Vinchina, donde la serie pérmica, esto es, el Pa-
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canzo 1 de Bodenbender, que keidel propone separar bajo el nuevo nombre
de « Estratos de Umango », no solo estaria comprendida entre dos grandes
hiatos (uno precarbonifero y pretridsico el otro) sino que, por la interpola-
cion de los efectos del movimiento interpérmico, también estaria dividida
en dos fracciones : una inferior, que comprende el complejo glaciar y que
puede considerarse equivalente a los Estratos de Zonda y a los Estratos de
Jejenes, y otra superior formada por remanentes de conglomerados y are
niscas, acaso sincronicos con los Estratos de Catuna (keidel, Glac. Pér-
mico, pags. 276-279 y 368, 1922).

Contemporineamente Bodenbender (Nevado Famalina, pag. 145, 1922),
rectificando detalles de su anlerior interpretacion, desde un punto de visla
general afirmaba que el « piso inferior » (alcanzando su mdximo desarrollo
de cerca de 200 m de espesor en la quebrada Guandacol-Potrerillos) de sus
Estratos de Paganzo se compone principalmente de conglomerados, arcosa,
areniscas de color claro y esquistos carbonileros.

Mis tarde, 1927, Du Toit menciona varias veces el Cerro de Villa Union,
pero solo de paso y para incluir sus sedimentos (conglomerados glaciares
gruesos, areniscas y esquistos con flora mixta de formas carbonileras con
otras de la flora de Glossopteris) en el piso inferior (Stage I) de su Paganzo
System que atribuye al Carbonifero superior (Du Toit, Geol. Compar.,
pags. 43-44 y cuadro sinoptico [): en el Cerro de Villa Union, segun Du
l'oit, existiria solo la parte superiorde este Carbonifero superior, esto es,
un conglomerado glacial, cronolbgicamente posterior a sus « Cardioplerts
beds », y sobre el cual siguen areniscas y conglomerados con rodados por-
firiticos que, mediante una arenisca blanca, «passes up by degrees and
quite conformably » al Piso II de su Sistema de Paganzo ; esto es, una serie
de formaciones que este autor sincroniza con los « Glacials », los « Upper
shales » y la « White band » del Dwyka, en Africa, respectivamenle.

También Windhausen (Geol. Argentina, 11, pag. 172, 1931) se reliere
ocasionalmente al Cerro de Villa Union, para cousiderarlo como lugar de
desarrollo tipico de los Estratos de Jejenes que, siguiendo la opinion de Kei-
del, atribuye al Pérmico inferior por considerarlos comprendidos entre de-
positos glaciales, que sincroniza con el Dwyka sudafricano, y la discor-
dancia inlerpérmica.

Recientemente, el descubrimiento de Rhacopteris ovata (McCoy) Walk.,
esto es, de un vegetal seguramente del Carbonifero inferior, en la region
proxima de los Cerros de-Villa Union (mina « El Tupe»), me indujo a
realizar un viaje que me permitiera formarme un concepto personal acerca
de la naturaleza y la posicion estratigrafica de aquel yacimiento. El resul-
tado de mi visila fué que en el paraje mencionado, unos 25 km al Oeste del
pueblo de Villa Union, en los esquistos carbonosos intercalados en la parte
superior del Paganzo del Piso I de Bodenbender existen realmente restos de
una flora de Rhacopteris comparable con aquélla del Carbonifero inferior
de la « Kuttung series » de Australia y la « Po series » de la India (Fren-
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guelli, Rh. ovala, 1943). Sin embargo, la circunstancia de que en la mina
El Tupe, en las estribaciones orientales de la serrania de Villa Union, donde
se efectuo el hallazgo, la sucesion estratigrafica del piso I de la Serie de
Paganzo, por carecer de los conglomerados basales y de otros niveles mds
0 menos caracleristicos, podia considerarse incompleta y poco apta para
sentar conclusiones de tan trascendental importancia para la estratigrafia y
la cronologia del Paleozoico argentino, crei conveniente completar mis ob-
servaciones mediante un segundo viaje.

KEn esta nueva oportunidad, a mediados del mes de mayo de este afio
(1944), junto con los colegas de Y. P. F. doctor Danilo Ramaccioni e inge-
niero Vicente Franceschi, he levantado un perfil del lado occidental del
Cerro de Villa Union (Cerro Guandacol), frente al pueblo de Guandacol,
esto es, en el mismo lugar al cual corresponde el perfil de Bodenbender y
de Hausen.

En este perfil (fig. 2), adosada a las rocas cristalinas que forman la
masa principal de la serrania y que en este extremo meridional se compo-
nen principalmente de micaesquistos, gneis ojoso y de anfibolitas (en partes
granatiferas) con intercalaciones de lentes de mdrmol blanco, una potente
serie de estratos concordantes sigue con direccion Sur, para terminar en el
valle que separa esta punta extrema de la sierra del vecino Cerro Bola
(u Overo). En esta serie he podido reconocer, de Norte a Sur, la serie
siguiente :

a) conjunto de 500 m de espesor, de arenisca gris verdosa, mas o menos
arcillosa, dura y compacta, no estratificada, con intercalaciones (especial-
mente en la base) de acumulaciones de guijarros angulosos y de niveles
(especialmente en la parte superior) de arcillo-esquistos en capitas finas con
restos de plantas mal conservados y concreciones subesféricas ; en todo su
espesor se hallan ralamente esparcidos guijarros angulosos y bloques, a ve-
ces muy grandes; los elementos psefiticos son fragmentos de cuarzo, gneis,
y demds rocas que forman la masa cristalina sobre la cual descansan en
gran discordancia ;

b) conjunto de 100 m de espesor, de arcillo-esquistos arenosos, de grano
fino y finisimo, de color gris verdusco oscuro, en capas finisimas (hojosas)
con aspecto de varves, con frecuentes ripple-marks y nemertites finos, con
intercalaciones de capas arenosas a veces de color verde y otras de color
aris pardusco ; _

¢) conjunto de 200 m de espesor, de areniscas micaceas, de color gris
claro, en partes gris-verde claro, compactas, de grano fino a grueso, con
intercalaciones lenticulares pequeiias de gravillas y varios niveles de are-
niscas arcillosas hojosas ; |

@) complejo de unos 260 m de espesor, que comienza con 1oom de
arcillo-esquistos, de color gris verde obscuro, finamente miciceos, mas o
menos arenosos, estratificados en capitas hojosas, onduladas, parecidas a

- varves, con concreciones arcilloliticas de tipo marlekor, con ripple-marks
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y nemertites finos, con intercalaciones arenosas de colores, oris verdoso o
gris pardusco, mdés claros ; sigue con 20m de arenisca gris y gris rosada
(arcosa), coronada por un grueso banco de conglomerado constituido por
guijarros en parte rodados y en partes subangulosos, con escaso material
intersticial arenoso-arcilloso, de color gris-verde obscuro ; y termina con
una sucesion de capas de unos 120 m de espesor, en que arcillo-esquistos
hojosos, gris-verdes obscuros, de los mismos caracteres y con el mismo
contenido de los que forman la base del conjunto, alternan con capas y
bancos de arenisca de grano mediano a grueso, de textura entrecruzada,
compacta, a veces de color gris verdoso o verde grisiceo obscuro, y otras
de color gris o gris pardusco claro; entre los niveles de arcillo-esquistos hojo-
sos de este nivel se intercalan también capas de arcillo-esquistos arenosos,
duros y compactos, de color verde-gris obscuro, con numerosas particulas
y trocilos de carbon e impresiones de vegetales mal conservados, pero entre
los cuales fué posible reconocer impresiones de tallos de Calamites peruvia-
nus Goth. : en fin, siempre dentro de esta secciébn superior y a cerca de la
mitad de su espesor, se intercala una capa de carbon de escaso espesor ;

e) complejo arenoso claro, de 120 m de espesor, en capas y bancos de
textura entrecruzada, siliceo, en parte arcosico, de color gris claro, de grano
fino a grueso, y de diferente consistencia; en su base se intercala un grueso
banco lenticular, de tres metros de espesor médximo, de un conglomerado
de color gris verde obscuro, formado por guijarros, en parte angulosos y
en parle rodados, de un arcillo-esquisto filitico, de color verde mds o me-
nos oscuro, mezclados con algunos raros rodados angulosos de cuarzo y
ligados por materiales arcilloso-arenosos endurecidos, del mismo color,
mds o menos abundantes ; en la parte media del conjunto se intercalan, en
cambio, dos o tres delgados estratos de carbon, y, en la parte superior,
poco metros debajo de su terminacion, arcillo-esquistos. de color gris ver-
dusco obscuro, estratificados en capas finas y con restos de plantas mal
conservados ; |

f) complejo arenoso oscuro, de 5o-6o m de espesor, de un material
tobaceo-arenoso, de color pardo morado obscuro, compacto, no estratifi-
cado, llevando en su base un banco de conglomerado, de color gris-verde
oscuro, formado principalmente por guijarros subangulosos de la misma
roca filitica del conglomerado del complejo e y, como en éste, de tamanos
diferentes y fuertemente cementados por materiales arenoso-arcillosos ;

¢) 1000 m de areniscas rojas.

Salvo detalles, el perfil tal como fué reconocido por mi, en sus términos
estratigraficos principales coincide con los perfiles de Bodenbender y de
Hausen : la grauvaca con guijarros del complejo 1 de Bodenbender y Hau-
sen corresponde exactamente a mi complejo a; el conjunto 2 a 5 de los
mismos autores, esto es, el complejo arenoso claro de Hausen, evidente-
mente corresponde a la sucesion b-e de mi perfil; y, sin duda, las areniscas
coloradas 7 de Bodendender y Hausen coinciden con los términos f-g.
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Por lo que se reliere al perlil de Bodenbender, sin embargo, lo mismo
que ocurrio a Hausen, no pude reconocer el manto de melaliro senialado en
la base de las areniscas rojas: en cambio, hallé un banco posiblemente
tobifero ( /) oscuro, que seguramente corresponde al « pelitic tuff » (6) de
Hausen y que, junto a su conglomerado basal inicia el ciclo sedimenta-
rio de las superpueslas areniscas coloradas, de la misma manera que las
grauvacas y los guijarros que, en la base del perfil, se adosan a la masa
cristalina representan los sedimentos iniciales del ciclo sedimentario ante-
rior.

En esto, por lo tanto, mi interpretacion coincide con la de Hausen y no
solo en su aspecto petrogralico sino también en el genélico. Pareceria evi-
dente, en efecto, que esta espesa serie inferior (a-¢) forma un conjunto
sedimentario glacial, en que a las tilitas basales siguen peloditas glaciflu-
viales, bajo un régimen de clima que, especialmente hacia el final del ciclo
sedimentario, permitié la formacién de pequeiias capas de carbon .

Mi perfil, en cambio, discrepa del perfil de Hausen y se aproxima al de
Bodenbender en lo que se refiere a la punta extrema del cerro, donde no
pude observar el complejo piroclastico (aglomerados volcanicos y capas de
cenizas) sefialado por Hausen arriba del potente complejo de areniscas rojas.
Si bien en este punto mis observaciones no pudieron llevarse con la proli-
Jidad que el problema reclama, de acuerdo con el doctor Ramaccioni, me
parecio que en este lugar existe realmente una roca erupliva bisica (posi-
blemente melalirica) que se extendio comno colada sobre las areniscas rojas.
Por otra parte, una colada lavica analoga volvemos a encontrarla también
sobre las mismas areniscas en el vecino Cerro Bola, cuyaserie sedimentaria
antigua es una continuacion direcla de la misma serie del Cerro Guandacol,
de la cual esta separada por el plano de escurrimiento de un interesante
pliegue-lalla. Con toda probabilidad, al mismo ciclo eruptivo bésico co-
rresponden algunos diques eruptivos que cruzan la serie descripta en el
perfil, uno de los cuales (no mencionado por mis predecesores) corta, con
direceion NE-SW y con inclinacion de 12° hacia NE, los bancos y las ca-
pas de la base del complejo b de mi perfil.

in cuanto a sus correlaciones con los demds lerrenos que afloran en esta
zona de la provincia de La Rioja y zonas proximas hacia el drea que, espe-
cialmente al I, al N y al SE, comunmente se asigna al dominio de las estruc-
turas peripampeanas (Pampine Sierren de Stelzner), no me parece que puede
haber duda alguna que el ciclo inferior (a-¢) corresponde a Paganzo infe-
rior, esto es al « piso I » de Bodenbender, y el ciclo superior (/-g ) al Pa-

't Fossa-Mancioi (Glaciares Paleozoico, 1943) no cree cn el origen glacial de eslos sedi-
mentos. lin realidad, a pesar de ciertas analogias que pueden fécilmente sefialarse, serfa
dificil aporlar pruebas concluyentes acerca de este origen. Yo creo que, al estado actual

| de nuestros conocimienlos, la existencia de depdsitos glaciares del Carbonifero inferior en
la Argentina no puede terminantemente afirmarse, pero tampoco excluirse.
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ganzo superior, es decir al « piso 11 » del mismo autor!. Estas relaciones
son parl,icu}armente evidenles para la serie superior ( f~¢ ) cuyas areniscas
rojas, aqui y en todas partes llevan un sello inconfundible en su color, en
su textura, en su composicion, en su reaccion frente a las acciones glipticas
y hasta en su carencia absoluta de f6siles : se diria el exponente de un ciclo
sedimentario que se desarrollé bajo un clima célido y drido, bajo el cual la
vida no pudo prosperar y en un ambiente en que no pudieron conservarse
los despojos de escasos organismos. Pero también puede considerarse tipica
la serie inferior que, con sus tilitas y sus acumulaciones glacifluviales y
glacilacustres (pelodita y varves) y con sus capas carbonosas, coincide con
los depositos del Paganzo inferior de toda esta vasla region. "

En comparacion con los demds alloramientos, sin duda la serie en el
Cerro Guandacol es mis potente y mas compleja; tiene, sin embargo, los
rasgos esenciales que caracterizan los afloramientos del « piso I » en los
parajes mds tipicos descriptos por Bodenbender. Por otra parte, las diferen-
cias, aqui y en olros yacimientos, consislen en intercalaciones de guijarros
o de capas de materiales determinados, eslo es, diferencias subalternas que,
junto al predominio de materiales psefiticos, psamiticos o peliticos y a un
mayor o menor desarrollo vertical de la pila sedimentaria, indican que sus
depositos se acamularon en una vasta cuenca, posiblemente en un amplio
bolson, con diferenciacion de sectores de profundidad diferentes y de zonas
mds o menos proximas a los relieves circundantes. También la existencia
y la cantidad de los guijarros liliticos son valores subalternos y vinculados
a la existencia e importancia de eventuales glaciares.

Con respeclo a este ultimo factor, cl afloramiento del Cerro Guandacol,
a la altura del perfil descripto, puede considerarse como de posicion inter-
mediaria entre lo que se observa en varias partes donde, segiin Bodenbender
(La Rioja, pag. hg, 1911), esle « piso I » a veces se reduce lodo a conglo-
merados o arcose de poco espesor y olras se concreta a sedimentos mas
finos con exclusion completa de los conglomerados basales.

Como ejemplo de esta tltima condicién puede mencionarse, por ejemplo,
el perfil de la mina EI Tupe, que nos interesa particularmente, no solo
porque corresponde a una localidad relativamente proxima, sio porque,
como ya sabemos, la seccion superior de su-perfil encierra restos de una
flora bien caracterizada por contener Rhacopleris ovala (McGoy) Walk. y
Calamites peruvianus Goth. Exceptuando los conglomerados, que en El
Tupe s6lo estin reducidos a escasos guijarros y pequeiios bloques angulo-
sos esparcidos irregularmente en la grauvaca y en los arcillo-esquistos var-
vados de su seccion inferior (Frenguelli, Rh. ovala, pag. 12, 1943), los

' El «piso 111 » del « terreno de Paganzo » de Bodenbender es todavia un tanto pro-
blemilico y acaso, como resultaria de las investigaciones de Ramaccioni, habrd que supri-
mirlo, agregando los estratos que Bodenbender le asignara al Paganzo superior «piso II»
0 quizd en partes a horizontes mas recientes.
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demas sedimentos del complejo son completamente comparables con los
del perfil del Cerro Guandacol. Debajo las areniscas coloradas del Paganzo
superior, también aqui el Paganzo inferior yace sobre las rocas cristalinas
con una espesa serie de capas y bancos en que, arriba de las grauvacas y
demds sedimentos obscuros, sigueun conjunlo de areniscas y esquistos
claros con capas de carbon intercaladas.

La analogia estratigrafica entre ambos yacimienlos en realidad es tan
evidente que, por lo menos por lo que respecta a la faja del Paganzo infe-
rior que se extiende a lo largo de las faldas orientales v occidentales del
extremo austral de la serrania de Villa Union, deEIHDS lleﬂ*m a la coclusion
de que el complejo, si bien integrado por una sucesion continua de capas
concordantes, es susceptible de dividirse en dos secciones : una seccion supe-
rior de sedimentos claros y capas de carbon, que por hallar su expresion
mas tipica en la mina mencionada, de acuerdo con el colega Ramaccioni,
proponemos designar con el nombre de « Estratos de El Tupe» (Tupense);
y una seccion inferior, de sedimentos mas obscuros, con tilitas y grauva-
cas, que podria distinguirse como « Estratos de Guandacol » (Guandacm—
lense).

En los « Estratos de El Tupe » del Cerro de Guandacol, entre sus nume-
rosos restos de plantas mal conservados, no pude reconocer impresiones de
Rhacopteris ovata (McCoy) Walk. ; pero si restos evidentes de tallos de

Calamites peruvianus Goth., esto es, de una planta muy abundante en los
estratos de la mina El Tupe y que acompatia Rhacopleris ovala también en
otros yacimientos analogos de Argentina, Peri y acaso también de Aus-
tralia !.

La correlacion establecida nos permite deducir con mucha aproximacion
la edad del Paganzo inferior (piso I de Bodenbender) y llegar a conclusio-
nes discrepantes de una manera absoluta y terminante con las conclusiones
cronologicas a que arribaron algunos de mis predecesores.

El Paganzo inferior del Cerro Guandacol, de la misma manera que el
« piso I » del Paganzo de El Tupe, al Este de Villa Union, corresponden al
Carbonifero inferior y no al Permo-Carbon y mucho menos al Pérmico
inferior.

Esta conclusion a que, con mayor documentacion habia arribado ya en
mi precedente trabajo (Rh. ovata, 1943), nos confirma también que, de las
dos secciones en que podemos dividir el conjunto, la seccion superior
(Tupense) con toda probabilidad coincide con el « Glacial stage » de la
« Kuttung series » de Nueva Gales del Sur y la seccion inferior con el
« Basal stage» de la misma serie australiana y acaso también con los

' Eulre estos vegelales fosiles, no pude hallar restos algunos que pudieran justificar la
presencia de Noeggerathiopsis Hislopi (Bunb.) Feistm., Neuropteridium validum Feistm. y
Equseliles sp., que Bodenbender y Hausen citan entre los restos mal conservados v dudosos
de las mismas capas en el Cerro de Guandacol o de Villa Unién y en el vecino Cerro Bola.
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depositos del mas antiguo carbonifero que siguen debajo de la misma serie.

Esta conclusion necesariamente ha de repercutir también en la aprecia-
ciom de la edad de los movimientos tectonicos que guardan relaciones con
el mismo complejo estratigrifico.

Sabido es que el Paganzo, considerado en su totalidad, esti comprendido
entre dos fases de movimientos que determinaron discordancias en su base
y en su caspide : el de la base que determino una posicion fuertemente
transgresiva del Paganzo inferior sobre los bloque del basamento cristalino
(y como veremos en otro lugar sobre las filitas que en la Precordillera se
atribuyen al Devonico) y el de la caspide que llevo transgresivamente sobre
el Paganzo superior la espesa serie que ordinariamente se considera de edad
rética (y de la cual también habré de ocuparme en una publicacion aparte).

Entre estos dos limites tectonicos, en el Cerro Guandacol y, en general,
en todo el contorno del extremo austral de la serrania de Villa Union, la
potente serie paganziana aparece continua en su totalidad, esto es, como una
sucesion de capas y bancos buzando concordantemente hacia SE, con una
inclinacion casi constante de 25°. En su potente espesor, no solo no apare-
cen discordancias angulares, sino tampoco es posible advertir siquiera hia-
tos estratigrilicos de alguna importancia. Sin embargo, el conglomerado
que se observa en la base del Paganzo superior puede atestiguar que, por lo
menos, en este momento pudo haberse intercalado una fase de reactivacion
erosiva, determinada por una acentuacion de los desniveles entre el llano de
sedimentacion y las masas orograficas. Esto es, debieron intervenir movi-
mientos diferenciales que ocasionaron un movimiento ascensional en los
bloques de montafia 0 mas bien un incremento en el descenso de una cuenca
con cardcter de bolson. Esta segunda hipolesis quiza sea la mds correcta
por cuanto habla en su favor no solo el notable espesor de la pila sedimen-
taria y el caracter de su sedimentacion, sino también la posicion relativa
del Paganzo superior, que a veces sigue concordantemente sobre el Paganzo
inferior y otras transgrede directamente sobre las rocas cristalinas con una
base paganziana inferior, de reducido espesor y extension, o absolutamente
sin ella. Estas circunstancias darian la impresion de que, al comienzo de la
sedimentacion del Paganzo superior, el fondo de las cuencas no solo se
hubiera profundizado junto con un ascenso relativo de los bloques de la
cintura montafiosa, sino que también, en las depresiones provocadas por
un reciente hundimiento de bloques cristalinos, se hubieran definido nue-
vos bolsones donde recién en este momento pudo comenzar el nuevo ciclo
sedimentario del Paganzo superior.

Es muy posible que, en partes, este movimiento diferencial descendente
haya comenzado con una fase ascendente transitoria que hubiera dislocado
y expuesto a la destruccion parte de los sedimentos del Paganzo inferior
eventualmente depositados sobre zonas de piedemonte, determinando de
esta manera las discordancias seialadas por Bodenbender (Devono, pig.
247, 1894) y por Keidel (Glac. Pérmico, pag. 277, 1922).
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Tenemos, entonces, que el Paganzo inferior esta comprendido entre dos
limites téctonicos de diferente intensidad y extension, pero posiblemente de
idéntico significado, esto es, de caracter principalmente epirogénico.

Ahora bien, si intentamos averiguar la edad de estos movimientos, segu-
ramente en el Cerro Guandacol y sus inmediaciones no tenemos elementos
suficientes para resolver cabalmente el problema. Sin embargo, por lo que
se refiere al limite inferior, dado que este limite se halla seguramente deba-
jo de sedimentos del Carbonifero inferior, la edad del movimiento que
determino la transgresion de este Carbonifero sobre las rocas del basamen-
to cristalino, de ninguna manera podra pertenecer al ciclo de los movimien-
tos que se verificaron al final del Carbonifero (fase asturiana) y menos ain
al ciclo de los movimientos interpérmicos (fase saaliana). Tampoco podria
corresponder a aquel movimiento postviseano (fase sudética) que, segin
Harrington (Geos. Samfrau, pag. 331, 1942), habria determinado la emer-
ston de los sedimentos marinos del Carbonifero inferior de Leoncito Enci-
ma, en dan Juan.

En cambio, necesariamente debemos acudir a la mas antigua fase de los
movimientos variscos (fase bretonica) acaecida entre el Devonico superior
y la base del Carbonifero (Culm) ; por lo menos a aquellos movimientos
pregondwanicos que, segiin Du Toit ( Wander. Contin., pig. 67, 1937),
durante el Garbonifero inferior plegaron el « Geosinclinal Samfrau », for-
mando pliegues en cuyo lado interno se deposilaron sedimentos continen-
tales con restos de Rhacopleris y Lepidodendron, mientras en el externo se
acumularian los estratos marinos con Syringothyris del Arroyo de las
Cabeceras, los mismos que Keidel y Harringlon (Low. Carbon. Tilliles,
1938) recientemente han atribuido al Carbonifero inferior (véase también :
Keidel, Gondwaniden, pig. 190, 1938, y Paleozoic qlacialion, pag. 101,
1940).

Du Toit (Wander. Conlin., pigs. 71-74, 1937), quien ullimamente ha
modificado su anterior punto de vista como consecuencia de recientes suges-
tiones de Harrington, considerando que la tilita de Leoncito Encima (con
Syringothyris y Cyrlospirifer) corresponde al Viseano y que los sedimen-
tos fluvio-glaciares de la Sierra Chica de Zonda (con Rhacopteris y Cardiop-
teris) en la Precordillera de San Juan, son del Gulm superior o Namurien-
se, llega a la conclusion de que estos movimientos son necesariamente del
Carbonifero inferior y anteriores a la sedimentacion del Viseano.

A una conclusion andloga podemos arribar para el Paganzo inferior de
los Cerros de Villa Union, al borde de las Sierras peripampeanas en La
Rioja, si, como parece logico, admitimos que los « Estralos de Guandacol »
cronolbgicamente corresponden a los sedimentos marinos con Syringothyris
del Arroyo de las Cabeceras, y que los « Estratos del Tupe » equivalen a los

~depdsitos continentales con Rhacopteris de las faldas orientales de la Sierra
Chica de Zonda.

En cuanto a la edad de la dislocacion (que marca el [imite Slll}{-‘_‘.l‘i{'ll‘ del
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Paganzo inferior, nada en concreto podria decirse mientras no hallamos f6s1-
les que nos indiquen algo acerca de la edad del Paganzo superior. Como es
bien sabido, esta espesa pila de sedimentos colo ados, lan caracteristicos en
cualquier parte se examine, en ninguna parte hasta hoy han mostrado ves-
ligio alguno de organismos animales ni vegelales. Poco sabemos también
en lo que a su exacta posicion estratigralica se refiere, especialmente en lo
que corresponde a las rocas que la recubren, y que en toda esla region estan
constituidas por materiales eruptivos basicos de posicion estratigralica y
cronoldgica dudosa y por aquella potente sucesion de capas que ordinaria-
mente se atribuyen al Rético, pero que, por lo menos en gran parte, son
seguramente triasicos. Inferiormente, en el Gerro Guandacol estas areniscas
coloradas son concordantes con el Paganzo inferior, y casi se diria que ellas
formaran una directa continuacion con éste, como en un principio habia
creido el mismo Bodenbender. De todas maneras, como hemos ya visto, su
separacion eslratigrafica y tectonica es lan somera que, COMO ya advirtio
Bodenbender, solo es posible deducirla del cambio brusco y violento de su
colorido, por su exlension sobre blogues cristalinos anteriormente desnudos
y por algunos elementos de su conglomerado basal seguramente formados
por fragmentos de grauvaca y pizarra carbonifera del Paganzo inferior (Bo-
denbender, Formac. Carbon., pig. 141, 189b). Se trata, por lo tanto, de
detalles que, lejos de revestir un considerable significado geologico, como
ya he insinuado, podrian explicarse por un proceso de ajustamiento de blo-
ques dentro de un régimen de holsones, acompaiiado por un cambio esen-
cial de condiciones climaticas.

Por estas circunstancias, ereo que no seria ilogico pensar que el Paganzo
superior (piso Il de Bodenbender) pudicra representar el resto de los tiem-
pos carboniferos y quizd parte, por lo menos, de los tiempos pérmicos. Si
fuera asi, en los leves movimientos que marcan el limite entre el Paganzo
inferior (Viseano) y el Paganzo superior, podriamos ver los vestigios de una
fase de la lectonica asturiana : mientras recién al final de la larga sedimen-
tacion de las areniscas rojas del Paganzo superior podriamos buscar los
efectos de una fase saaliana o pfalziana, esto es, las huellas de un movimien
to interpérmico.

[

LA QUEBRADA DE LOS CERROS BAYOS, EN MENDOZA

A mediados de mayo del afio en curso, junto con el colega doctor L. Triim-
py, he realizado una breve excursion a la mina de carbon « El Saltito »,
situada en proximidad de la desembocadura de una pequena quebrada del
mismo nombre, sobre la ladera izquierda del tramo alto de la Quebrada de

los Cerros Bayos.
La Quebrada de los Cerros Bayos, ordinariamente indicada en los mapas
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con el nombre alli desconocido de Quebrada del Toro, es aquel valle que,
unos 30 km al WNW de la ciudad de Mendoza, desciende de las faldas sep-
tentrionales del Cerro Pelado para dirigirse, con direccion W-E, hacia el
puesto El Algarrobito de la Estancia Vicencio, en las estribaciones orienta-
les de la Precordillera mendocina, donde se reune con las demas quebradas,
que descienden de las laderas de la alta Pampa-de Canota, para formar la
Quebrada del Manzano. Frente al extremo de las altas estribaciones seplen-
trionales (Alto de los Manantiales) del Cerro Pelado, sus nacimientos estan
separados de las cabeceras de la Quebrada de los Manantiales por el Porte-
suelo del Agua del Toro, donde, a 2857 metros de altura, se halla la casa
del Guarda-hilos del Telégrafo internacional.

Dentro de esta quebrada, el sector visitado por mi se extiende desde la
mina mencionada, aguas arriba, hasta la casa delos mineros, a la sazon ocu-
pada por el ingeniero J. Chitzescu ; eslo es, entre las cotas 2000 y 2500 en la
plancheta 4468, Cerro Pelado, al 1:50.000, del Instituto Geogrilico Mili-
tar. En este tramo, la Quebrada de los Cerros Bayos, hacia SSW, tiene por
fondo el Cerro Pelado y el Alto de los Manantiales, y corre entre las altas
estribaciones de la Pampa de Canota, al Oeste, y de la Guchilla Amarilla, al
Fste. En su ladera izquierda, entre la Quebrada del Saltito y la casa del
minero, desemboca otro pequeiio valle, algo mas desplayado en su con-
fluencia, que los lugarefios indican como Quebrada de la Playita.

De una manera particular este tramo no ha sido considerado por ningu-
no de los autores que han estudiado la geologia de la Precordillera de Men-
doza, pero regiones muy proximas fueron estudiadas ya por Darwin (Sterra
de Uspallata, 1846), Stelzner (Paramillo de Uspallata, 1885), Bodenbender
(Cerro Pelado, 19go2), Stappenbeck (Cerro Pelado, Quebrada de la Fuente,
etc., 1910), Keidel (Cerro Pelado, Pampa de Ganota, Quebrada de los Ma-
nantiales, etc., 1939), Harrington (Sierras de Villavicencio y Mal Pais,
1941), E. Windhausen (Paramillo de Uspallata, 1942).

El interesante resumen publicado recientemente por Harrington (Villavi-
cencio, pags. b-g, 1941) me exime de redactaruna prolija reseiia de los da-
tos y de las ideas publicadas por estos autores. Diré solamente que, segun
las investigaciones més recientes, en las zonas proximas afloran los terre-

nos siguientes :

1) Pizarras, grauvacas y areniscas cuarciticas de colores oscuros, la Clay-
slate formation de Darwin, del Silirico inferior, segun Stelzner y Avé La-
llemand, del Devénico medio, segiin Bodenbender y Stappenbeck, y de
edad aun desconocida segiin Keidel, fuerlemente plegadas y yaciendo en
fuerte discordancia debajo de los sedimentos que las recubren.

2) Calizas y dolomitas marinas del Ordovicico, fuertemente dislocadas,
junto con los demas sedimentos paleozoicos, segiin una tectonica compleja
y heterogénea (especialmente en mantos de sobreescurrimiento, segin Kei-
del) como consecuencia de movimientos que Keidel correlaciona con la fase
kimeriana antigua y posibleménte también con la pfalziana.
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3) Conglomerados, esquistos arcillosos a veces carbonosos, esquistos are-
nosos y areniscas, generalmente de colores claros y a veces con plantas fo-
siles, continentales; formando el « grupo glacial » (con tilita y varves) de
Keidel, que Stappenbeck atribuyo al « Permo-carbén » del piso I del Pagan-
z0 de Bodenbender, y que Keidel considera, en cambio, del Pérmico infe-
T10r. |

4) Conglomerados violdceos oscuros, posiblemente anilogos a los que
Stappenbeck atribuye al Paganzo, pre-rético, y que Harrington, bajo el
nombre de « Conglomerado de la Quebrada de las Pircas », considera pro-
bable que pertenezcan al Tridsico inferior o quizd también de la parte baja
del Tridsico medio.

5) Manto potente de porfiritas y porfidos cuarciferos del Paleozoico su-
perior o Trias, segiin Stappenbeck, del Tridsico medio, segin Harrington.

6) Sedimentos y rocas volcanicas de la serie supratridsica comunmente
atribuida al Rético, pero que, segin Du Toit y Harrington, por lo menos
en parte corresponde al Keuper, como los estratos sudafricanos de Molteno.

Mis cerca aun de la localidad visitada por mi, esto es en el flanco occi-
dental del Cerro Pelado, en el tramo contiguo de la Quebrada de los Ma-
nantiales y en la parte alta de las quebradas que descienden hacia la Que-
brada del Manzano, para el objeto de estos apuntes, tienen particular interés
especialmente las investigaciones de Stappenbeck y de Keidel, puesto que
las condiciones estratigraficas y tectonicas de los terrenos que aqui afloran
hallan su continuaci6én directa en el alto tramo de la Quebrada del Toro,
esto es en la Quebrada de los Cerros Bayos, donde realicé mis observacio-
nes.

Stappenbeck estudi6 en particular la pendiente occidental del Cerro Pe-
lado, de la cual también dibujé un perfil esquematico, bastante expresivo
(Stappenbeck, Precordillera, pags. 35, 5o-b1 y fig. 2, 1910). Segin esle
autor, en esta pendiente afloran s6lo los tres primeros términos de la serie
recién considerada. Las grauvacas, pizarras arcillosas y filitas (1), que,
como explicitamente advierte « son del todo iguales a las de la pendiente
oriental del Cerro Pelado, sobre caliza silirica », segin Stappenbeck en
parte podrian ser también del Silirico; pero, Stappenbeck prefiere conside-
rar la serie, en su conjunto, como del Devonico unicamente por adherirse
a la opinion de Bodenbender « segtin la cual, en la sierra de Uspallata, co-
mo en la parte septentrional de la Precordillera debe clasificarse como
devoniana ». Las calizas siltricas (2) figuran solo en el extremo oriental de
su perfil, separadas del resto del complejo por una gran falla inclinada con-
traria. En fin, los « Estratos de Paganzo» (3), que, segtin Stappenbeck,
formarian un «sistema de capas esencialmente de origen terrestre, cuyo
limite con el devoniano se puede definir exactamente », de arriba abajo, es-
tarian constituidos por : areniscas grises, arcosa y pizarras arenosas con un
manto, de un metro de espesor, de pizarras margosas, bituminosas, que
contiene una capa de carbén y restos de plantas, y luego, algo mds abajo,
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otro mantito de carbon y algo de pizarra negra bituminosa, teniendo el
conjunto un espesor aproximado de 8o m: conglomerados gruesos, claros,
compuestos principalmente de cuarzo blanco, pero también de cuarcita ne-
gra y arenisca gris-verdosa clara, alternando con mantos gruesos de arenisca
muy conglomerddica y de cuarcita gris-verdosa, de un espesor complexivo
de 35 m; arcosa de grano fino, 5 m; areniscas gris-parduscas en mantos
delgados, que contienen capas de conglomerado muy fino, grauvacas gris-
verdosas y gris-azuladas; luego otra vez areniscas pardas « sobrepuestas, en
discordancia muy débil, por arkoses gris-claras, de grano fino, de pocos
metros de espesor, encima de los cuales hay ofra vez conglomerados como
los descriptos mas arriba (10 m) y otra vez arkoses ».

La tectonica del conjunto seria sencilla : a la derecha del perfil, Stappen-
beck dibuja un sinclinal formado por los esquistos devonicos, pero con
nucleo de conglomerados, areniscas y arcosas de los « Estratos de Paganzo » ;
a la 1zquierda, las rocas siliiricas de la pendiente del Cerro Pelado, cortadas
por la falla ya mencionada; entre ésta y el sinclinal, la espesa serie pagan-
ziana de arenisca, arcosa y esquistos bituminosos, cuyas capas, en un prin-
cipio de regular inclinacion (45° aprox.), acercandose al sinclinal se hacen
casi verticales, con rumbos e inclinaciones muy variables.

También segin Keidel (Corrim. Paleozoico, pags. 69-93, 1939 ; Gond-
waniden, pags. 198-207, 1939), prescindiendo de las rocas volcanicas de la
cubierta mesozoica, en los alrededores del Cerro Pelado la serie sedimenta-
ria quedaria solo integrada por los tres primeros términos de la sucesion
considerada.

Los esquistos obscuros (1) estarian representados también aqui por una
potente serie de pizarras, grauvacas y areniscas, siempre fuertemente plega-
das y recubiertas, en marcada discordancia, por las capas del Paleozoico
superior. Si bien de edad ain desconocida, segin Keidel, estos esquistos no
constituirian una sola serie concordante, sino probablemente representarian
varias épocas geologicas, en parte, por lo menos, serian mads antiguos que
el Devonico a que los asignara Bodenbender y Stappenbeck.

Los bancos de calizas y dolomias ordovicicas (2), limitados a la cumbre
del Cerro Pelado, cubririan los esquistos obscuros del basamento mediante
un plano desparejo de corrimiento y estarian intensamente afectados por
una tectonica muy complicada.

Los estratos del Paleozoico superior (3) comenzarian inferiormente con
un espeso deposito bien caracterizado por varias camadas de tilitas y segui-
rian arriba con varves, esquistos arcillosos plantiferos, conglomerados y un
conjunto de areniscas en que se hallan intercalados esquistos arcillosos
y carbonosos y un concordante manto de roca bésica. En contraste con la
opinion de Stappenbeck, quien ubico el Paleozoico superior del Cerro Pela-
do en el « Sistema de Paganzo o Gondwana» del Carbonifero superior,
Keidel cree que esta serie corresponde a un nivel superior del Pérmico bajo
(Keidel, Corrim. Paleozoico, pag. 86), que se inclina a sincronizar con la
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serie de Dwyka del sistema de Karroo, en Sud Africa, con las tilitas del
Lafoniane de las 1slas Malvinas, con la Serie de Sauce Grande del cordon
meridional de las sierras de Buenos Aires, y con la Serie de Itararé del Sis-
tema de Santa Catalina, en el Noreste del Uruguay y Sur del Brasil (Keidel,
Gondwaniden, pag. 188). Las intensas complicaciones que afectan, en mu-
chos puntos, la base de esta serie, indicarian, segun Keidel, que la discor-
dancia sobre su basamento de esquistos obscuros no puede calificarse de
primitiva, sino debida al corrimiento de sus capas sobre un plano irregular,
junto con las calizas y dolomias ordovicicas, acaecido después de la sedi-
mentacion de la serie pérmica a consecuencia de movimientos que podrian
correlacionarse con la fase kimérica antigua (entre Triasico y Lidsico)
0 quizi también con la fase pfalziana (entre el Pérmico superior, y el Tria-
81c0) s1 es que qqueremos intentar una comparacion genérica (Keidel, Gond-
waniden, pag. 242).

Deduce Keidel la edad de la serie glacial de este grupo y de los movi-
mientos que la dislocaron, no sélo del caricter de los sedimentos, de su po-
sicion estratigrafica y de las particularidades de su tectbnica, sino también
de los fosiles vegetales que sus capas encierran.

En estos estratos, los primeros restos de plantas fosiles fueron hallados
por Bodenbender, en una mina de carbon en el flanco occidental del Cerro
Pelado, no lejos del paredon de calizas y dolomias ordovicicas. Se trataba
de restos « muy fragmenlarios y completamente carbonizados, siendo dificil
extraer pedazos grandes de las pizarras, sin que se quebrasen » (Bodenben-
der, Suelo Mendoza, pag. 484, 1897). Entre estos « restos mal conservados
de plantas » algunos, por el caracter de su nervadura, podian indicar,
« segun el doctor Kurtz, Glossopleris o Gangamopleris muy probablemente
la Glossopteris Browniana Brng. » (Bodenbender, Precordillera, pig. 215).

Stappenbeck volvié a encontrar resios de vegetales fosiles en los mismos
esquistos, pero los atribuyo a Sigillaria y Archaeocalamiles, fomentando
asi la 1dea de que en estos sedimentos, como en depositos andlogos en las
faldas orientales de la Sierra Chica de Zonda, en San Juan, se efectuaba
una mezcla de plantas que « resultan pertenecer a las edades carboniferas y
permianas » (Stappenbeck, Precordillera, pag. 51, 1910).

Sabemos ya cudnlas teorias se eshozaron para explicar esla- extraia mez-
cla de fosiles de edad tan diferente. Para esta localidad, como para las loca-
lidades en condiciones supuestas analogas, Keidel sostuvo que este hecho,
realmente insélito, fuera debido a un acontecimiento de caricter tectonico,
esto es a las mismas causas que, en el planode corrimiento de la Deckenbaun
del Cerro Pelado, habian determinado la mezcla de materiales litologicos de
diferentes formaciones paleozoicas. Pero, por su parte, Keidel descubre un
nuevo nivel plantifero, no en proximidad de su Mischzone, como habia ocu-
rrido en los casos anteriores, sino mas arriba, entre camadas de tilita.
Entre estos vegetales habria hallado « restos de Gondwanidium (Neuropte-
ridium) validum Feistm. var. argentina Kurtz vy muchos otros que, en

L&
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parte, pueden referirse a Schizoneura y, en parte, probablemente a Phyllo-
theca » (Keidel, Gondwaniden, pig. 204 ; Corrim. Paleozoico, péig. 86,
1939), esto es formas de la «flora de Glossopteris » pérmica. Y en gran
parte es sobre este hallazgo que Keidel deduce la edad de los esquistos que
encierran esta flora pérmica, dentro de un nivel no trastornados por mezclas
tectonicas. Del mismo hallazgo deduce también que, de esta manera se con-
firma nuevamente el hecho de que, en la Precordillera, las numerosas tili-
las del Paleozoico superior se reparten entre series de edad bastante distinta,
de las cuales la mas antigua, por sus fosiles marinos (Syringothyris y Cyr-
tospirifer) y por estar vinculada a restos de la «flora de Rhacopleris»,
puede ser referida al Carbonifero inferior, y la mas reciente, por contener
restos de la « flora de Glossopteris », corresponde al Pérmico inferior
(Keidel y Harrington, Carbon. Tillites, pag. 128, 1938 ; Keidel, Gorr.
Paleozoico, pag. 87, 1939).

En el tramo de la Quebrada del Toro (Quebrada de los Cerros Bayos)
visitado por mi, en realidad, existen las mismas condiciones estratigraficas
y tectonicas que Stappenbeck y Keidel consignaron para las bajas lade-
ras occidentales del Cerro Pelado. Esto es, sobre los esquistos fuertemente
plegados del Palezoico inferior, que, por su masa, posicion y distribucion,
forman el basamento geolégico de la region, yacen, en fuerte discordancia,
los estratos del « grupo glaciar » que Stappenbeck ha relerido al Paganziano
inferior (Permocarbonifero) y Keidel al Gondwana inferior (Pérmico inle-
rior). (Lam. I, fig. 1).

Los primeros revisten los caracteres petrograficos ya bien conocidos;
pero con absoluto predominio de esquistos pizarrosos de color gris obs-
curo, densos, muy comprimidos y dislocados intensamente, con pliegues
muy apretados, muy fisurados, formando una serie isoclinal que buza hacia
Oeste, con rumbos N-30°-E y con inclinaciones de 70°-75°. Son muy esca-
samente fosiliferos : los raros fosiles, que reproduzco en las liminas 1-11,
fueron hallados en esta localidad por el doctor Triimpy y me fueron cedi-
dos por este colega para las colecciones del Museo de La Plata. No he sabido
determinarlos ; pero los mds grandes son impresiones de laminas en abani-
co, arqueadas, recorridas longitudinalmente por finas estrias dicotomas entre
fuertes costillas radiantes, cruzadas por numerosas ondulaciones fransversa-
les, subparalelas y someras, revestidas por patina limonitica (Lam. LI, figs.
1-2), que podrian recordar alguna de aquelllas curiosas formas de Algas del
Paleozoico inferior del grupo de las Alectorurideae y especialmente a las del
mds antiguo Silurico ; los otros, son cadenitas de pequefios cuerpos fusitor-
mes, insertos en pares divergentes y en sucesién contigua, en forma de espi-
ga (Lam. 111, fig. 3), que grosso modo recuerdan ciertos Diplograptus, pero
que no son Graptolitos.

El segundo grupo de sedimentos, en sus caracleres generales y en sus
detalles corresponde al Paganzo de Stappenbeck y al « grupo glacial»
de Keidel. Forma una espesa serie de sedimentos terrestres en que va-
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riamente se allernan, vertical y lateralmente, conglomerados, areniscas,
grauvacas y arcillo-esquistos. Sobre la ladera izquierda de la quebrada
yacen con marcada discordancia sobre una superficie de erosion muy ma-
dura y muy neta, cortada sobre las pizarras del Paleozoico inferior (1),
que forman las estribaciones orientales de la extrema prolongacion aus-
tral del basamento de la Pampa de Canota, alrededor de las cuales, en
aquel trecho que Keidel (Corrim. Palezoico, pag. 83, 1939) llama « an-
fiteatro de la Quebrada del Manzano », se adosan en forma de arco ; su
inclinacion varia de 30° a 55°, acentuidndose a medida que el conjunto
sedimentario sube por la empinada ladera de los bloques de pizarra mas
antigua, fuertemente dislocados ; en el trecho de la Quebrada de los Cerros
Bayos, entre la casa del minero (cota 2300 m) y la Quebrada del Saltito (cota

- - -

Fig. 3. — Gorte esquemilico a través de la Quebrada de los Cerros Bayos a la altura de la Quebrada
del Saltito : B, Pizarras devdnicas (?) ; G, carbonifero : 1, nivel plantifero inferior; 2, nivel del manto
de carbin de la mina El Saltito; 3, nivel plantifero superior.

2160 m), la serie desciende regularmente en una sucesion de capas parale-
las, que buzan hacia ESE, mientras mas arriba, hacia el Portezuelo del Agua
del Toro, describen un gran pliegue apretado y tumbado, naturalmente
con flanco invertido (Lam. I, fig. 2). Sobre la ladera derecha, en cambio,
muy pronto el desarrollo de este conjunto sedimentario esta cortado brus-
camente por una gran falla con direccion aproximada N-S, con leve incli-
nacion hacia E : el labio levantado de esta falla, a lo largo de las faldas
occidentales de la Cuchilla Amarilla, esta formado exclusivamente por las
pizarras del Paleozoico inferior, que en este trecho se han elevado, han escu-
rrido un poco sobre los sedimentos del Paleozoico superior y luego han sido
denudados fuertemente. Pero, por lo menos desde los nacimientos de la
Quebrada de los Cerros Bayos hasta su terminacion en la Quebrada del
Manzano, no'se observan vestigios de mantos de sobreescurrimiento ; mien-
tras la discordancia de los estratos del Paleozoico superior sobre el inferior
en todas partes reviste los caracteres de una discordancia primitiva, es decir,
de una discordancia nacida por un proceso de sedimenlacion que se 1nicio
sobre las viejas pizarras ya intensamente plegadas, levantadas, y por fin
denudadas en forma de penillanura sumamente madura.
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Més atin, por el cardcter y la naturaleza de sus sedimentos, asi como lam-
bién por la disposicion y distribucion de sus camadas, que en su conjunto
van adelgazdndose y acuiidndose hacia W, pareceria logico afirmar también
que el Palezoico superior inicio su sedimentacion recién despues, de que
esta penillanura habia sido ya rota en bloques y éstos en parte habian ini-
ciado ya un movimiento de descenso, creando una cuenca, acaso en forma
de bolson, cuyos bordes sobre este lado estaban marcados por la masa del
zocalo de la alta Pampa de Ganota.

En efecto, la pila sedimentaria del Paleozoico superior no siempre comién-
za con camadas de conglomerados. Guando éstos existen (como ocurre en
la Quebrada de la Playita entre El Saltito y la casa del minero) son acumu-
laciones caéticas, de reducido espesor y exteusion, en que sin orden, entre
guijarros gruesos y bloques subangulosos, se mezclan también materiales
psefiticos méds pequefios, mas o menos rodados, y materiales psamiticos
generalmente escasos ; entre los detritos psefiticos grandes y pequeiios se
mezclan algunos rodados de cuarzo, pero seguramente la masa del conglo-
merado estd formada en méaxima parte por fragmentos de las caracteristicas
pizarras sobre las cuales el conglomerado directamente descansa. Quiza es
posible que se trate de tilita (glaciar boulder) ; pero mas pareceria tratarse
de acumulaciones de faldeo y de conoides (fanglomerate) al pie de cuestas
escarpadas. Donde no existe el conglomerado, la serie comienza directa-
mente con areniscas de granos diferentes.

En la desembocadura de la Quebrada del Saltito y entre ésta v la Que-
brada de la Playita, esta serie, cortada en su desarrollo al E por la falla ya
mencionada, tiene un espesor total de unos 8oo metros y estd formada por
una variada alternacion de conglomerados, areniscas, arcillo-esquistos gri-
ses, arcillos-esquistos arenosos pardo-grisiceos, gris-verduzcos o gris-ama-
rillentos, arcillo-esquistos carbonosos gris-negros y niveles de carbon.

Los conglomerados intercalados a varias alturas de la serie, de la misma
manera que los basales, son siempre constituidos por fragmentos de pizarras
antiguas y de cuarzo ; pero, inversamente a lo que ocurre en los conglome-
-rados basales, aqui predominan los cantos de cuarzo mas pequefios y muy
bien rodados, con cemento calcareo arenoso a menudo abundante.

Si1 bien a veces alcanzan extensiones notables y espesores maximos de
20-30 m, sus depositos son siempre lenticulares y de caracter fluvial.

Las areniscas a veces son de textura entrecruzadas ; su grano es de tamaiio
variable y a veces lentes de gravillas se intercalan entre las capas y bancos
de arenas finas y gruesas. En la parte inferior de la serie predominan los
tonos parduscos, y sus bancos se alternan con areniscas arcillosas y arcillas
arenosas de color gris o gris verduzco, de grano fino, en partes conteniendo
gran cantidad de restos de vegetales (primer nivel fosilifero). Arriba siguen
areniscas y arcillo-esquistos mas o menos carbonosos, y luego un primer
nivel de carbon de 50 centimetros a un metro de espesor, actualmente explo-
tado en la mina « El Saltito », conteniendo numerosos restos de vegetales
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en las capas carbonosas que forman su techo. Inmediatamente arriba, en la
Quebrada del Saltito, la serie continda con arcillo-esquistos arcillosos y
carbonosos, y luego con un grueso banco (de 15 a 20 m de espesor) en
parte de textura entrecruzada y en parte en capas lenticulares con pequeiios
rodados, especialmente de cuarzo; pero, algo mas al W, este banco desapa-
rece Y en su lugar comienza una espesa sucesion de arcillo-esquistos mds o
menos arenosos o mas o menos carbonosos, en partes limonitiferos, esto es
con concreciones limoniticas nodulares y vetitas rellenando pequeiias grie-
tas en masas septariformes. A la altura de la Quebrada de la Playita y, mas
arriba, frente a la casa del minero, dentro de esta sucesion y escalonados a
varias alturas, se observan otros dos niveles de esquistos carbonosos y, entre
ellos, un segundo yacimiento de carbén (no explotable) en cuyo techo, for-
mado por arcillo-esquistos, de color gris mas o menos obscuro, nuevamente
los restos de vegetales son relativamente abundantes (segundo nivel fosili-
fero). El complejo termina con una serie de areniscas calcareas, esquistos
arcillosos y arenosos, de unos 450 m de potencia.

En casi todos los niveles de la seccion inferior existen restos de vegetales
fosiles y especialmente detritos como de resaca y rodaditos de carbon.
Pero, en los dos niveles mencionados estos restos son abundantes y a me-

nudo muy bien conservados.

En el nivel inferior (Lam. I1) son impresiones, generalmente revestidas de
una patina limonitica, de color herrumbre, o carbonosa, de color gris-negruz-
co, entremezcladas entre si, en extraordinaria cantidad, en todo el espesor
de un conjunto de 2 a 3 metros de espesor en que se alternan areniscas y
arcillo-esquistos finamente arenosos, de color gris verdusco o verde grisi-
ceos, muy compactos, en capas delgadas (de 2 a 5 mm), mal definidas.
Por su buen estado de conservacion gran parte de eslas impresiones son

ficil v seeuramente determinables. Ellas corresponden a
o

Calamites peruvianus Goth.
Eremopterts Whiter Berry
Adiantites peruvianus (Berry) Read
Rhacopleris seplentrionalts Feistm.

Aphlebia australis Read
Lepidodendron cf. peruvianum Goth.

Entre estas formas, las més abundantes son Calamiles peruvianus y Ere-
mopleris Whitet, generalmente entremezcladas entre si, pero con tendencia
cada una a predomimar en capas diversas. Adiantiles peruvianus también
es una forma frecuente, si bien no tanto como las anteriores. Lepidoden-
dron cf. perunianum es escaso, y Rhacopteris septentrionalis y Aphlebia

australis son raras.
Entre la gran cantidad de restos de Erenmp.ier'fs Whitei coleccionados no

pude hallar semillas del tipo ya conocido para este género de Pteridosper-
mas. En su totalidad los restos son grandes y pequefas porciones de fron-
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das especificamente iguales a las que Berry (Carbon. Pert, pag. 20, ldm.
A, 1922) hallo en el Cmbmnfem de Paracas, Peri. Como puede verse por
las piezas reproducidas (Lams. IV, figs. 2-3 ; Lam. V, figs. 1 y 3 ; Lam. VI,
figs. 1-2; Lam. VII, figs. 1-3) se trata de una verdadem E’r‘emﬂptm s
en sus caracteres genéricos bien comparable con el genotipo del West-
faliense de Inglaterra, E. artemisiaefolia (Sternb.) Schimp., especialmente
con algunos especimenes figurados por Kidston (Carbon. Gr. Britain, 11-5,
ldm. 111, fig. 1, 1924). Especificamente, mds que a £. bilobata White con
la cual la compar6 Berry, sobre todo en lo que se reliere a las pinas'y
pinulas més desarrolladas, quizd concuerde mds con los ejemplares mayo-
res de E. missouriensis Lesqx., del Carbonifero de Missouri, ilustrados por
White (Lower Coal Meas., lam. 5, fig. 3, 189g). Otra forma de parentesco
proximo es, sin duda, también E. meu!marm White, de la Serie de Potts-
ville, Pensilvania (White, Foss. Flora Pottsville, pig. 869, fig. 1, 1900) *.
Adiantites peruvianus (Berry) Read (Lém. VII, fig. 4 ; Lam. VIIL, figs. 1-3)
también del Carbonifero de Paracas, no es tan abundante como el anterior,
pero es bastante frecuente y representado por fragmentos de grandes frondas
con pinas y pinulas de tamaiio y forma variables como en el tipo (Elemopleris
peruvianus) de Berry (Carbon. Perti, pag. 19, lims. 2-3, 1922). Las pinulas
mds pequeiias, de contorno ampliamente deltoideo, con borde externo am-
pliamente redondeado y casi entero, y con nervadura flabelada, vistas aislada-
mente (Lam.VIII, fig. 4) podrian confundirse con Rhacopteris ovata (McCoy)
Walk. ; pero su borde es mas o menos lobulado y su nervadura mas gruesa
y menos densa. Por otra parte, estas pinulas deltoideas a menudo se aso-
cian, en un mismo raquis, con pinulas mas desarrolladas, de contornos
mds o menos triangulares y més o menos profundamente divididas en lobu-
los. Como ya habia observado Berry, se trata de una forma que quizas mas
correctamente podria incluirse en el género Rhacopteris y, sin duda, tiene al-
gin-parecido con Rh. transitionis Stur, del Garbonitero inferior de Europa ;
pero, a mi entender, su semejanza pareceria mucho mas patente con aquellas
frondas del Carbonifero inferior de Nueva Gales del Sur que Feistmantel ha
llamado Rh. Roemeriy Rh. intermedia. Especialmente el fragmento de fron-
da de esta ultima (Fei%tmzml;el Australien, pag. 75, lam. 2, fig. 2,1878;
East. Australia, pig. 99, ldm. 6, fig. 3, 1890) es tan semejante {lﬂ]‘TUI‘l(}b de
nuestros fragmentos que, sino fuem arriesgado establecer juicios snbre figu-
ras deficientes, no tituberiaen identificarlos en una misma especie. Por ra-
zones andlogas no podria decidir si la especie descripta pero no figurada por
Kurtz (A Hm, pag. 145) como Rhacopteris Szajnochar y, para el yacimen-

! Al mismo género Eremopleris, quizd a la misma especie, podria corresponder también
aquella forma de Carpinteria, Cruz de Cania y Retamito, en San Juan, para la cual Kurlz
(Atlas, pig. 149, sin figuras) fundé el nuevo género y nueva especie Bergiopleris insignis.
Asi lo deja suponer el hecho de que el autor compara su especie con Triphyllopleris Co-
llombiana Schimp. con la cual podrian ficilmente confundirse algunos fragmentos de E.
Whilei con pinulas de desarrollo reducido.
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to de Carpinteria, San Juan, ya citada como nomen nudum desde 1911 (en
Bodenbender, Precordillera, pig. 87) corresponde a esta misma especie,
como lo haria suponer su descripcion y lo que puede deducirse de los
caracteres de las especies con que su autor la compara.

Los raros fragmentos de Rhacopleris septentrionalis Feistm. (Lim. VI,
fig. 4) son muy parecidos a las frondas fragmentarias del Garbonifero de
Smith’s Creek, Nueva Gales del Sur, descriptos por Feistmantel (Austra-
lien Nachirag, pag. 147, lam. 4, fig. 3, 1879 ; Eust. Australia, pag. 100,
lém. 3, fig. b, 1890). Entre las especies del Garbonifero inglés, podria
compararse con Rh. Geikiei Kidston (Carbon. Gr. Britain, 11-3, pag. 217,
fig. 11, lam. 54, figs. 7-8 y lam. 58, figs. 2-3, 1923), pero ésta tiene pinu-
las divididas en l6bulos més finos, mds abiertos y vértice mis puntudo.

Calamites peruvianus Goth. es abundantemente representado por tallos
y gran cantidad de manojos foliares, de elementos finos, casi filiformes.
Los tallos (moldes internos y externos), con un nimero de costillas varia-
ble de 10 a 16 por centimetro, a menudo muestran los caracteristicos mol-
des de canales infranodales (Lam. IV, fig. 1 ; Lam. V, figs. 1-2). Sabido es
que esta especie, muy abundante en el Carbonifero inferior de Argentina y
Perii, es la misma forma que, para los yacimientos de Retamito, Gerro Pe-
lado, Carpinteria, etc. fué determinada como Archaeocalamites radialus
Brongt. o A. scrobiculatus (Schloth.) Sew. por Szajnocha, Kurtz, Bodenben-
der y Stappenbeck, y para los yacimientos de Paracas, Perti, como Calami-
tes Suckowi por Berry. A la misma especie, cuya determinacion fué recti-
ficada por Gothan (Carbon. Periti, pig. 294, 1928), con mucha probabilidad
corresponden también aquellos restos que, para yacimienlos similares, los
del Carrizal, en la Cuesta de Amanao, La Rioja, por ejemplo, Kurtz (Atlas,
lam. 14, figs. 140-141, 1921) ha llamado Phyllotheca deliquescens (GGpp.)
Schmalh., y otros que varios «utores han atribuido a especies indetermina-
das de Phyllotheca, Schizoneura o Equiseliles.

Finalmente, Lepidodendron cf. peruvianum Goth. estd representado por
varios fragmentos de ramitas al estado de Knorria, o Bergeria, o revestidos
aun de su follaje (Lam. VIII, figs. 5-6). Su clasificacion aproximada se basa
sobre la forma angosta y alargada de las huellas foliares y la de sus hojas
aciculares pequeiias. Es muy posible que nuestros ejemplares correspondan
a la misma forma que Kurtz y Bodenbender, para el Garbonifero de Reta-
mito y otros yacimientos de San Juan y La Rioja, han determinado como
L. Veltheimianum Sternb. o como L. Sternbergii var. acalealum (Sternb.)
Kurtz.

Los restos vegetales del nivel superior estin esparcidos dentro de un
arcillo-esquisto gris obscuro, compacto, a veces arenoso, diseminado de
finisimas hojuelas de mica blanca, con intercalaciones -de capitas mis cla-
ras compactas o exfoliables en escamas finas. También son impresiones,
pero revestidas de una patina carbonosa muy delgada, que se destaca poco
sobre el fondo obscuro de la roca. Su extraccion es dificil, especialmente
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en las capas muy esquistizadas ; pero los fragmentos a menudo han conser-
vado bien la fina estructura del fosil. Entre ellos pudo determinarse :

Calamites peruvianus Goth.

Eremopteris Whitel Berry

Adiantites peruvianus (Berry) Read
Sphenopleris sanjuanina Kurtz
Gondwanidium Plantianum (Garr.) Gerth
Sphenopteridium sp.

Aphlebia australis Read

Lepidodendron cf. peruvianum Goth.
Lepuidostrobus sp.

Contrariamente a lo que ocurre en el nivel inferior, en esta florula no se
observan formas predominantes ; pero con mayor frecuencia parecen mos-
trarse Calamiltes peruvianus y, sobre todo, Gondwanidium Plantianum.

Las tres primeras especies de la lista estdn representadas por restos simi-
lares a los que ya vimos en el nivel inferior; pero Eremopleris Whiter y
Adiantites peruvianus aqui ya aparecen como especies raras.

La determinaciéon de la forma que indico como Sphenopleris sanjuanina
Kurtz (Lam. VI, fig. 3) es un tanto incierta, por cuanto Kurtz (A tlas, pag. 143,
1921) ha descripto pero no ha figurado esla especie hasta ahora propia del Gar-
bonifero de Aguas de los Jejenes y La Carpinteria, en la provincia de San Juan.
No hay duda, sin embargo, que, de acuerdo con la descripcion de su autor,
se trata de una forma bastante parecida a Sphenopteris Bodenbenderi Kurtz
(Atlas, pig. 142, lam. 14, figs., 138-139)de la cual principalmente difiere
« pinnarum seqmentis latioribus, magis obcordato-truncatis brevioribusque,
nervis lateralibus semel vel repetito dichotomis ». Sin embargo nada tiene
que ver con aquel pequeiio resto que en otra oportunidad (Frenguelli, FI6-
rula Carbon., pag. 468, fig. 2, 1941) intenté llamar Eremopteris cf. san-
juanina Kurtz sp. Por otra parte, el fragmento en cuestion tiene un pareci-
do bastante notable con Sphenopteris foliolata Stur (= Triphyllopterts
foliolata Schimp.) del Culm europeo, mientras Sphenopteris Bodenbender:
Kurtz casi seguramente es un Diplolmema.

Sphenopteridium sp. (Lam. IX, fig. 5) estd representado por una sola
pina. Si bien en buen estado de conservacion y en impresion y coniraim-
presion, no es suficiente para arriesgar una determinacién especifica. El
fragmenlo tiene un cierto parecido con Sphenopleridium dissectum (Gopp.)
Schimp. del Carbonifero inferior de Europa; pero nuestra pina es mas alar-
gada, mds abierta,con pinulas mas separadas. i

Gondwanidium Plantianum (Carr.) Gerth (= Neuropteridium validum
Feistm.) es seguramente la forma mas caracteristica de este nivel superior.
Sus restos relativamente abundantes son pinas y porciones de pinas, pero
bastante bien conservadas y tipicas (Lam. IX, fig. 1). Su clasificacion no
puede dejar duda alguna. Las interesantes observaciones hechas reciente-
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mente por Fossa-Mancini (Bajo de Velis, pags. 182 y 192, 1940) me dis-
pensan de insistir sobre este interesante fosil ; he de subrayar, sin embargo,
el hecho de que Gondwanidium Plantianum, en la vasta érea del ambiente
precordillerano, tiene una amplia distribucion horizontal y vertical. Tam-
bién he de insistir en la conveniencia de tener separada esta forma en su
proximo congénere G. argentinum (Kurtz) Fossa- Mancini.

Lepidodendron cf. Pedroanum (Carr.) Zeill. estd solo representado por
pequefios fragmentos de ramitas al estado de Knorria. Su determinacion
finca en su parecido con los restos similares hallados en el nivel anterior ;
pero se parece también a ciertas ramas similares que, para nuestros yaci-
mientos, Kurlz ha atribuido a L. salaginoides Sternb., propia del Carboni-
fero medio de Europa.

Lepidostrobus sp. (Liam. VIII, fig. 4) consiste en la impresion de un
fragmento situada en el reverso de la pieza que contiene el fosil anterior
en ella se observan cuatro hileras de esporofilos de ala triangular corta de
dpice acuminado, de 2,5 mm de ancho en la base y de b mm de longitud,
algo parecidos a Lepidostrobophyllum Jenneyi (White) Bell, del Pennsilva-
niano de Missouri.

Los fosiles hallados por mi, sin duda alguna, integran dos florulas muy
interesantes y muy expresivas. Si bien en ambos niveles observamos espe-
cies en comun, se trata evidentemente de dos florulas de significado bien
diferente y dentro de las cuales los elementos comunes actian solo como
formas de enlace dentro de un lapso y de un ciclo sedimentario durante el
cual no se efectiian discontinuidades ni se intercalan hiatos de origen tecto-
nicos. Entre estas formas comunes, en primer término, Calamiles peru-
viahus representa una forma longeva que, sin modificaciones de caracter
taxonomico apreciables, en la Argentina comienza desde el més antiguo
Carbonifero y llega hasta el final de este largo periodo geologico. Veremos
un hecho andlogo en la serie triasica de regiones proximas, esto es, en el
llamado « Rético », donde Neocalamites Carrerei (Zeiller) Halle, de una
manera similar, se extiende a través de todo el espesor de la potente forma-
cion, a pesar de las sensibles variaciones que sufre la composicion de las
diferentes florulas escalonadas en sucesivos niveles.

Otro sentido tienen, en cambio, los otros dos elementos comunes, estoes,
Eremopteris Whitei Berry y Adiantites peruvianus (Berry) Read. Mientras
en el nivel inferior estas dos formas representan elementos predominantes y
realmente caracteristicos, en el nivel superior ellas solo constituyen ele-
mentos raros y accesorios. Podria interpretarse este hecho como inherente
a simples cambios en las condiciones del medio ambiente si no estuviéra-
mos frente al relleno de una cuenca cuyos materiales no llevan rasgos de
cambios mesoldgicos sensibles que se efectuaran en el transcurso de su
sedimentacion. Por otra parte, es muy elocuente el hecho de que en el nivel
superior han desaparecido ya formas muy significativas, como Rhacopteris
septentrionalis Feistm., propias del nivel inferior, y hayan sido reemplaza-
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das por otras, como Gondwanidium Plantianum (Garr.) Gerth, de signifi-
cado no menos elocuenlte.

En realidad, en este nivel superior la aparicion de Gondwanidium Plan-
tianum es un hecho de primordial importancia. En primer lugar porque
confirma indirectamente hallazgos anteriores en que este elemento gondwa-
nico habria sido hallado junto con formas floristicas pregondwinicas, como
por ejemplo en la parte superior del Carbonifero del Cerro de Guandacel,
en La Rinconada, en El Trapiche y en el vecino Cerro Pelado. En segundo
lugar porque comprueba la exactitud de la observacion de Fossa-Mancini
(Bajo de Velis, pag. 193, 1940) segun la cual Gondwanidium Plantianum
lipico, en la Argentina y en el Brasil, aparece en una época lemprana y,
por lo tanto, su presencia constituye un indicio de relativa antigiiedad de
las capas que lo encierran. En tercer lugar porque en el nivel en cuestion,
de la misma manera que en las demds localidades de las provincias de San
Juan y La Rioja, Gondwanidium Plantianum no se halla mezclado con los
demas elementos de la « Flora de Glossopteris ».

En cuanto a este ultimo dato conviene advertir, sin embargo, que mien-
tras no se traigan argumentos mas concretos, mi afirmacion no podria ser
desmentida por las anteriores noticias de que en las faldas del Cerro Pela-
do, es decir en la continuacion de los mismos estratos investigados por mi
y evidentemente en el mismo nivel paleontologico, Gondwanidium Plantia-
num pudo hallarse junto con formas pregondwanicas, como Archaeocalami-
tes scrobiculatus (= Calamites peruvianus) y Stgillaria, y formas gondwi-
nicas como Glossopleris Browniana y especie de Schizoneura o Phyllotheca;
y no solo por las razones expuestas ya en contra de esta extraiia mezcla,
sino también porque los restos sobre los cuales se basan tales determinacio-
nes por sus pésimas condiciones de conservacion, como declaran explicita-
mente los mismos autores que a ellos se han referido, no podian prestarse
a una determinacion segura, o porque ellos carecen de una documentacion
que nos garantice su exacta clasificacion.

En resumen, los datos expuestos demostrarian que, en el trecho de la
Quebrada de los Cerros Bayos (o Quebrada del Toro) investigado, no exis-
tiria mezcla de elementos anacronicos alguna; sino, por el contrario, los
elementos floristicos se separan en dos niveles diferentes, uno inferior con
restos de aspecto mas antiguo, y otro superior con restos de vegetales mds
recientes, pero integrando florulas vinculadas entre si por formas comu-
nes.

Si ahora, en base al estudio de estos vegetales, intentaramos averiguar la
edad relativa de los sedimentos que los encierran, llegariamos seguramente
a resultados importantes y en discrepancia con anteriores interpretaciones ;
por cuanto entre los restos fosiles, hallados en abundancia y en buen esta-
do de conservacion, no puede descubrirse nada que pudiera indicar una
edad pérmica del yacimiento. Por el contrario, este examen nos llevaria ala
conclusion de que todo aquel complejo sedimentario, comprendido entre
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los esquistos pizarreiios del zocalo, atribuidos al Silirico o al Devonico, y
las areniscas y conglomerados que, en parajes proximos, se consideran del
Tridsico inferior o medio, corresponde al Carbonifero.

Por lo que toca al nivel inferior no puede abrigarse duda alguna; y la
cuestion solo puede reducirse a indagarse en qué horizonte del GCarbonifero
debemos ubicarlo. Para tal fin podemos acudir a una comparacién con
algunos yacimientos del Perti, como aquel de Paracas donde Berry hallo
una florula perfectamente comparable con la de El Saltito, en cuanto que,
como elementos predominantes, contiene también Calamites peruvianus
Goth., Eremopleris Whitei Berry y Adiantites peruvianus (Berry) Read.

Sabemos ya que la edad de este yacimiento peruano fué largamente dis-
cutida, entre Steinmann (1911, 1929), Gothan (1928) y Read (1938, 1941)
quienes lo atribuyeron al Garbonifero inferior (Dinantiano, Mississippiano)
y Zeiller (1917), Seward (1922, con reservas) y Berry (1922), quienes, en
cambio, sostuvieron que se trataba de Carbonifero medio (Westfaliano). El
argumento principal esgrimido por las dos partes en conflicto fincaba en
admitir o excluir, en el yacimiento de Paracas, la existencia de Rhacopleris
ovata (McCoy) Walk. y de Rh. circularis Walt., esto es de especies de
Rhacopleris propias del Carbonifero inferior. En realidad, ambas especies
existen en el Carbonifero del Perd (Frenguelli, Rh. ovala, pigs. 21-23,
1943); pero en Carhuamayo, en Vichaicoto y en otros yacimientos, Yy
no en Paracas, como veremos también mas adelante.

S1 excluimos, entonces, la existencia de las mencionadas especies de
Rhacopleris, el yacimiento de la peninsula de Paracas puede ser correlacio-
nado con el Westfaliano europeo, como lo sostuvo Berry ; pero con un nivel
muy bajo de esta serie, en atencion a los argumentos que, en base a los
demds elementos de su florula (6sil, sustentaron Steinmann, Gothan y Read.
Para la florula de El Saltito, su mayor antigiiedad podria defenderse tam-
bién en base a la presencia de Rhacopleris septentrionalis, una especie que,
en Nueva Gales del Sur, Feistmantel descubrio enel Carbonifero inferior de
Smith’s Creek, y que Walkom (Floras Australia, pag. 1338, 1937) coloca
en el piso superior de la Serie de Kulttung, esto es en la parte mas alta del
Carbonifero inferior.

En cuanto al nivel inferior de la Quebrada de los Cerros Bayos, podemos
concluir que se trata de una florula que indica una edad carbonifera, a colo-
carse en la parte superior del Viseense o, por lo menos, en la base del
Westfaliano. Con respecto a la florula con Rhacopteris ovata de otros yaci-
mientos de las provincias de San Juan y La Rioja (EIl Trapiche, Barreal,
Cerros de Villa Union, Agua Salada, Cuesta Colorada), este nivel pareceria
algo mas joven, pero siempre a situarse dentro del Paganzo inferior (Piso I
de Bodenbender) y posiblemente hacia la parte superior de los Estratos del
Tupe.

El nivel plantifero superior, en La Playita, evidentemente contiene una
florula de aspecto algo mas joven. Asi lo indicaria la presencia del Gond-
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wanidium Plantianum, que en ella representa el elemento mds frecuente y
mds caracteristico. Pero, de ninguna manera esta comprobacion podria
llevarnos a sostener una edad pérmica de los estratos que lo encierran.
Gondwanidium Plantianum (= Neuropteridium validum) en el Brasil, de
donde procede el tipo de Carruthers (Odontopteris Plantiana Carr., 1869),
aparece desde los Estratos de Rio Bonito, esto es de la seccion inferior de la
Serie de Tubardo, hoy correlacionada con la seccion media del Estefaniano
(Garbonifero superior), y en la India comienza con las Capas de Karharbari,
que también se han sincronizado con el Estefaniano superior. En la Argen-
fina sus primeros vestigios parecen aun mas remotos, por cuanto Gond-
wanidium Plantianum ya comienza en sedimentos donde todavia persisten
tipos del Carbonifero inferior y no han aparecido atin los elementos de una
Flora de Glossopleris. En el yacimiento de La Playita seguramente se halla
en estas condiciones, como en El Trapiche cerca de Guandacol, y asi como
también en el Cerro de Guandacol {Villa Unién) y en el contiguo Cerro Bola,
st debemos dar crédito a las ya comentadas noticias de Bodenbender (1896).
Por otra parte, aun si llegaramos a confirmar el dato de Bodenbender (1897)
y de Keidel (1939), de que en los mismos sedimentos del flanco occidental
del Cerro Pelado existiera tanto Gondwanidium Plantianum como Glosso-
pteris Browniana, tampoco podriamos hablar de una edad Pérmica, por
cuanto los ultimos yacimientos en que hallamos asociados estos dos fosiles
son los del Bajo de Velis, en San Luis, y Arroyo Totoral, en La Rioja, que
Kurtz y Bodenbender asignaron a su « Permo-Carb6n », pero que, por
poderse paralelizar con los estratos inferiores de la Serie de Talchir (Kurtz,
Bodenbender, Gothan, Fossa-Mancini), en la India, y con horizontes crono-
logicamente equivalentes en Africa meridional, Australia y Brasil, corres-
ponden todavia al Garbonifero (Frenguelli, Rh. ovata, pags. 42, 44, 1943).

En la Quebrada de los Cerros Bayos, tendriamos entonces dos niveles
fosiliferos cuyas florulas nos permiten asignar todavia al Carbonifero, y
posiblemente a sincronizarse con el Westfaliano inferior y superior respec-
tivamente. Dentro de la serie argentina, su conjunto quedaria intercalado
entre los niveles con Rhacopleris ovata (Viseense) y los niveles con « Flora de
Glossopteris» pero todavia con mezcla de formas carboniferas (Eslefaniano).

Lkl Pérmico recién comenzaria, después de este 1iltimo horizonte, con la
«Serie de Bonete », en las sierras australes de la provincia de Buenos Aires,
como Harrington (Geos. Samfrau, pigs. 324-325, 1942) ha sostenido
lambién recientemente y donde, la ausencia de Lepidodendron y de Gond-
wanidium Plantianum, advertida ya por el mismo autor (Harrington, Flo-
ra Glossopleris, pag. 321, 1934), parecerfa realizar recién aquella ¢ Flora
de Glossopteris empobrecida» de que nos habla Read (Upper Paleozoic,
pag. 64, 1941).

Estas conclusiones nos llevarian a puntualizar un poco mejor también la
fecha de los acontecimientos tecténicos correlativos, por cuanto nos indi-
carian que los fenomenos que prepararon la discordancia debajo de la serie
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considerada y maduraron la penillanura y hundieron la cuenca en que la
misma serie descansa, evidentemente se efectuaron en el transcurso de una
fase bretonica. '

Naturalmente, no quiero referirme con esto a los movimientos violentos
que determinaron la estructura de corrimiento de que nos informan Keidel
y otros autores ; sino a la discordancia que se intercala entre las pizarras
devonicas (?) y la base del Carbonifero. Los mantos sobreescurridos serian
seguramente de origen posterior y quizas de una fecha mucho mas reciente
que aquella considerada por Keidel (Corrim. Paleozoico, pag. 87, 1939).

En efecto, después del intenso plegamiento a que estuvieron sometidas
las pizarras devonicas (?) un tectonismo violento ya no se observa en la
potente serie de sedimentos que fueron atribuidos al Pérmico inferior, pero
que hoy resultan del Carbonifero, incluyendo en este periodo no solo el
Paganziano inferior sino también el Paganziano superior ; y tampoco pare-
cen haberse efectuado plegamientos intensos y complicados durante aquel
largo lapso que termina con el relleno de las cuencas al final del Triasico.
Durante este largo transcurso, pareceria que, exceptuando plegamientos
locales, acaso « contempordneos», por ajustes de masas, predominaron
esencialmente movimientos diferenciales, por fallas a menudo de grande
resalto y a veces de plano tan oblicuo que llevaron los sedimentos paleozoi-
cos sobre las capas atribuidas al Rético o sobre depdsitos aun mads recientes.

Dentro de esta estructura llama particularmente la atencion la reaccion
de las calizas ordovicicas, que a menudo, en una época aun mas moderna y
durante una nueva fase de tectonismos violentos, fueron expulsados del
substrato, bajo la influencia de una fuerte compresion interna, a traves de
fallas o fisuras, arrastrando consigo parte de su cubierta sedimentaria pos-
terior : esto es dislocados mediante aquel mecanismo de extrusion con el
cual Viennot (Type estructural, pag. 511, 1929) y Fournier (Extrusion,
pig. 219, 1931) trataron de interpretar, en Baja Provenza y en la region
pirenaica, la mayor parte de los klippen, antes considerados como porciones
de un manto de sobreescurrimiento de procedencia lejana. Ejemplos admi-
rables de este tipo estructural creo haberlos observado alo largo de la lade-
ra oriental del cordon de pequefias montafias que, con varios nombres (de
Sierra de Jachal a Cerro Totora), corre desde Huaco hasta Guandacol. En
todas partes, la masa de caliza ordovicica con Macluriles avellanedae Kays. ,
Orthis sp., Orthisina adscendens Pand., Taffia sp., Cyrtoceras sp., parece
haber sido expulsada arrastrando parte de su cubierta carbonifera, a veces
hecha girones. A la altura de la boca de la angostura del rio Huaco (Aguas
Hediondas), las calizas se han comportado como una masa plistica forman-
do un pliege rebatido a Este. Lo mismo ocurre en Puerta de Yanso, donde
la masa de caliza ordovicica, empujada hacia oriente, por un trecho de
pocos centenares de metros, ha levantado, rebatido y retorcido capas del
Paganzo inferior y superior. En la Quebrada del Portillo, la masa ordovi-
cica se ha roto y, segtn un plano de falla muy inclinado hacia Oeste, ha
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corrido sobre una cufia de Carbonifero (Paganzo inferior), que ha arrastra-
do y encrespado y que también ha empujado hacia Este, delerminando
también, sobre el plano de una falla andloga a la anterior, su corrimiento
sobre el Araucaniano (Estratos calchaqueiios de Bodenbender y Stappen-
beck), que a su vez también ha sido levantado y rebatido por una zona
relativamente angosta, contigua al frente del movimiento. En la Quebrada
de la Petiza, cerca de Chicaguala, el corrimiento de la caliza ordovicica,
esta vez solo parcialmente cubierta de girones de capas carboniferas (Pagan-
zo inferior), mas intenso y més extendido, no solo ha rebatido las capas del
Araucaniano superior en la zona contigua al frente del movimiento, sino tam-
bién las ha erizado en plieges con flancos inclinados hasta 80°-85°. Pero, tam-
bién en este caso, la dislocacion hacia Este va agotiandose rapidamente, y ya a
unos 1boo metros de la masa calcédrea las capas calchaquefias van disminu-
yendo su inclinacion en 20°-22°, luego en 10°-12°, hasta que muy pronto
se hacen casi horizontales, ya al llegar a la desembocadura de la quebrada
en el amplio valle chato del Rio de la Troya (Bermejo) frente a Varejones.

Especialmente en los dos tltimos casos, el fendmeno es realmente impre-
sionante, no soélo por los efectos tectonicos del movimiento, sino especial-
mente porque los estratos arucanianos (calchaquefios) dislocados incluyen
grandes camadas de conglomerados como aquellos que caracterizan la parte
superior de este horizonte, seguramente de edad pliocena.

11

RETAMITO

El dia 4 de abril del aiio en curso, de regreso de una excursion a la Que-
brada de la Montaiia y los alrededores de la Quebrada de Santa Clara, en
la Precordillera de San Juan, junto con el colega doctor E. Triimpy y el
alumno geblogo sefior D. A. Nesossi, he visitado nuevamente el conocido
yacimiento de Retamito.

Es ya sabido que esle yacimiento, ya clasico para la geologia argentina,
se halla a la altura del Salto del Rio del Agua, unas tres leguas al Oeste de.
la estacion Retamito del ferrocarril de Mendoza a San Juan. En este punto,
a la altura de 1050 metros sobre el nivel del mar, y ya muy proximo al
borde de la planicie, el rio ha cortado la tiltima pendiente de las estribacio-
nes septentrionales de la Sierra del Pedernal, formando altas barrancas en
cuyo perfil las capas del Carbonifero algo onduladas, descienden hacia
Este con inclinaciones poco pronunciadas. Hacia el Oeste, su tectonica
se complica frente a la masa del Paleozoico inferior (calizas ordovicicas,
etc.) de la sierra, fuertemente plegada y algo escurrida hacia oriente.
~ La prolija descripcion publicada ya hace tiempo por Bodenbender (As/fal-
to, pag. 163, 1893) hace innecesaria una exposicion detallada de su consti-
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tucion geoldgica. Y el croquis muy somero que publico (fig. 4) solo esta
destinado a sefialar la posicion relativa y muy aproximada de las capas a
que he de referirme.

Por otra parte, se trata de un yacimiento tan conocido que hasta pare-
ceria superfluo volver a considerarlo. Espero, sin embargo, que se me justi-
fique la intromision por la circunstancia de que, en la oportunidad mencio-
nada, pudo precisarse nuevamente el nivel plantifero que, desde hace més
de medio siglo, parecio haberse perdido.

En efecto, desde su descubrimiento por L. Brackebusch (1888) y J.
Maessen (1889), y después de las primeras noticias que nos dieran F. Meis-
ter (1890) Berg (1891), Szajnocha (189r), Bodenbender (1892) y Kurtz
(1894) acerca de los primeros hallazgos de plantas fosiles, mucho se ha
dicho y discutido, pero nadie habia vuelto a realizar nuevas colecciones capa-
ces de ratificar o rectificar los primeros datos. Y hasta hoy todos los autores
siguieron citando las listas de Szajnocha (1891) y de Kurtz (1894, 1902).

Segiin estas listas, entre las plantas halladas por Maessen y enviadas a
Cracovia por Meister, Szajnocha (Carbon. Argent., pag. 204, 1891) deter-
minéd Archaeocalamites radiatus Brgt., Lepidodendron sp. (del grupo de
L. nothum Unger), Lepidodendron Pedroanom Carruthers, Rhacopleris cf.
Machaneki Stur, Cordaites cf. borassifolius Brgt. y Rhabdocarpus ? sp.

En cambio la lista de Kurtz (en Bodenbender, Precordillera, pag. 215,
1902) contiene Archaeocalamites scrobiculatus (Schloth.) Sew., Bolrychiop-
sis Weissiana Kurtz, Lepidodendron Veltheimianum Sternb., Lepidodendron
australe McCoy, Cordailes sp. Sew.

Ambas listas pueden identificarse en una sola, puesto que, con excepcion
de Botrychiopsis Weissiana que Kurtz (Bolrychiopsis, pag. 121, 1894)
hall6 en una pequeifia coleccién realizada por Brackebusch, en 1888, pero
que recién publico en 1894, las demas formas citadas en la lista de este
autor no representan sino rectificaciones a las especies determinadas por
Szajnocha.

Sabido es que sobre esta lista todos los autores, hasta hoy, han repetido
con Szajnocha que el yacimiento de Retamito corresponde al mas antiguo
Carbonifero (Culm) y también han repetido con Stappenbeck (Precordille-
ra, pag. 41, 1910) que el yacimiento de Retamito es el iinico, en la Pre-
cordillera y regiones proximas, en cuyas capas no se observa una mezcla de
tipos del Carbonifero y del Pérmico !.

Los materiales coleccionados recientemente por mi modificarian un tanto
estos conceplos.

Como indico en el croquis y como puede verse en la {otografia (Lam. XII,

! Exceptiio naturalmente los yacimientos de Arroyo de las Cabeceras, en San Juan, y
de Villa Unién (El Tupe), en La Rioja, cuyos estratos con Rhacopleris ovala (McCoy)
Walk., segin noticias muy recientes (Keidel y Harrington, 1938 ; Frenguelli, 1943) tam-
bién pudieron referirse al Carbonifero inferior y compararse con los del Rio Agua (Reta-
mito).
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fig. 2), de la misma manera como lo indicara Bodenbender, los estratos con
plantas fosiles se hallan hacia la parte inferior del perfil, unos diez metros
arriba del conglomerado basal, que aflora en la parte alta del salto del arroyo
y alo largo del camino que lleva al pueblo de Pedernal. También como apa-
rece en el perfil de Bodenbender, en esta seccion inferior, entre los conglome-
rados que forman la base visible del conjunto y la alternacion monoétona de
areniscas amarillentas, parduscas o rojizas con arcillo-esquistos amarillentos,
verdosos 0 morados, con que termina localmente el perfil, se destacan dos
niveles carbonosos (niveles 4 y 7 de Bodenbender), el mds bajo de los cuales
(nivel 4) es el que ha suministrado las plantas fosiles de referencia. Es, por
lo tanto, este nivel inferior el que mas nos interesa en este momento.

=
L]

["ig. 4. — Perfil esquemitico de las barrancas aguas abajo del salto del Rio del Agua (Retamito)
a la altura del yacimiento (") con plantas fdsiles

Bodenbender no dié muchos detalles al respecto. Solo dice que la «are-
nisca micacea con cuarzo y feldespato de grano medio y de color gris-rojizo,
en parle semejante a arkose », que forma su mivel 3, se hace mas fino y
pasa a las « pizarras arcillosas, miciceas, grises, rojizas y negras (ue encie-
rran el depdsito de carbon » de su nivel 4 (Bodenbender, Asfalto, pag. 153,
1893). Para una exacta interpretacion del sedimento, es necesario, sin em-
bargo, entrar en algunos pormenores.

En realidad, los pequefios detalles del sedimento, debido especialmente
al cardcter lenticular de algunas capas, varian un poco a lo largo del corte;
pero los 30-35 meltros que abarcan los niveles 3 a 6 de Bodenbender pueden
considerarse como integrando una sola entidad estratigrafica formada por
una sucesion de capitas finas con aspecto de varves, en que se intercalan
delgados niveles lentiformes psefiticos y un nivel de capitas carbonosas,
Las intercalaciones psefiticas, que con espesores maximos de 30 a bo centi-
meltros, se hallan especialmente arriba del nivel carbonoso, se componen de
un conglomerado de gravas y guijarros pequeiios de cuarzo, cuarcita ordo-
vicica y pizarras devonicas (?) de las sierras vecinas, de cantos poco desgas-
tados y, a menudo, angulosos. El nivel carbonoso (fig. 4) esta constituido por
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capitas de esquistos arcillosos o arenosos, en parte muy micicéos, en parte
muy carbonosos hasta carbon casi puro, de color gris verdoso, gris pardusco,
oris obscuro y gris-negro. Las areniscas, en que los niveles anteriores estan
intercalados, estin formadas por capitas generalmente muy delgadas, en
que materiales finos y finisimos, arcillosos y arenosos, se alternan como en
los varves de los depositos glacilacustres pleistocenos. Y especialmente en la
parte del conjunto que se halla debajo del nivel carbonoso y dentro de las
mismas capitas con carbon, son relativamente numerosas las concreciones
de tipo marlekor (lam. XII)*® : las concreciones son ordinariamente peque-
flas, pero, por su forma y su textura, son por completo iguales a las mas
tipicas entre las que se han sefialado en los varves glacilacustres pleistocenas
del Norte de Europa y América seplentrional, y también entre las que yo he
descripto para los varves del lago Gio en nuestro Territorio de Santa Cruz
(Frenguelli, Concreciones, lam. 1, 1941).

Por la composicion, la textura y extructura del deposito, por las concre-
ciones de tipo marlekor que éste contiene y por la posicion del mismo
deposito sobre un conglomerado de guijarros angulosos y, ensu conjunto,
con caracteres de /ill morrénico, no titubeo en admitir que aqui la interca-
lacion carbonosa esta vinculada con una fase de glaciacion.

Los restos de plantas fosiles estdn casi exclusivamente encerrados en el
nivel carbonoso y ocupan especialmente la superficie de las capitas carbo-
nosas formadas por pizarra gris-negruzca, finamenle arenosa, con abundan-
tes hojuelas de muscovita, muy pequeiias, esparcidas en la masa. Los restos
estdn siempre en estado de impresiones generalmente patinadas de carbon
lustroso. Son numerosos y entre ellos predominan las impresiones de tallos
de Calamites peruvianus Goth. (Lam. XI) acompanadas por mucho mas
escasas impresiones de Bolrychiopsis Weissiana Kurtz, Gondwanidium
Plantianum (Carr.) Gerth y Lepidodendron peruvianum Goth.

No puedo ocultar la sorpresa que me causara hallar en Retamito restos
de Gondwanidium Plantianum, en ejemplares escasos, pero que no dejan
lugar a duda acerca de su exacta determinacion, Si bien, como ya se ha
advertido, esta planta en la Argentina no es tan reciente como se habia
creido, su presencia de ninguna manera puede ajustarse a lo que muchas
veces se ha repetido acerca de la remota antigiiedad de este yacimiento y a
raiz de lo cual, como corolario indefectible, yo mismo debi afirmar que los
estratos de Retamito, caracterizados por una « flora de Lepidodendron »,
debian considerarse como de un nivel pretilitico del Carbonifero inferior,
esto es como del mas antiguo horizonte de este periodo, equivalente al
« Basal stage » de la « Kuttung series » de Nueva Gales del Sur y, cronolo-

' Una de estas concreciones estd empotrada en una de las muestras con impresiones de
Lepidodendron (n° 10742). Entre los ejemplares de la misma procedencia conservados en
el Museo de La Plata, otra concreciéon similar acompaiia un tallo de Calamites peruvianus

Goth,
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gicamente, con la parte media del Dinantiano europeo y el Mississippiano
de Norte América (Frenguelli, Rh. ovala, pags. 24, 42, 44, 1943). Eviden-
temente estas conclusiones, que se van repitiendo desde que Szajnocha (189g1)
afirmé que «en Retamito tenemos que reconocer un equivalente del Culm
europeo », hoy tendrdn que modificarse profundamente.

Las demés especies que acompaiian Gondwanidium Plantianum no tienen
un significado que pudiera ser decisivo en uno u otro sentido ; pero también
en el conjunto adquieren una relativa importancia, si exceptuamos Cala-
miles peruvianus que, como vimos ya, es una forma longeva, comin a lodo
el Carbonilero argentino. _

Botrychiopsis Weissiana (Lém. X, figs. 3-4), en cambio, es una lorma al
parecer muy especializada y localizada. Hasta ahora ha sido hallada solo en
Retamito y recientemente, segun datos y materiales que debo a la cortesia del
doctor H. J. Harrington, también en la mina « Santa Rosa » (Gachiyuyal),
en la Quebrada de Miranda, al Sur de la Sierra de Famatina (La Rioja). En
las muestras, que el doctor Harrington gentilmente ha donado al Musco de La
Plata y que consistenen varias impresiones bastante bien conservadas en un
esquisto carbonoso muy parecido al de yacimiento de Retamito, Bolrychiop-
sis Weissiana desgraciadamente no estd acompaiiada de otras formas fosiles.
En ambos casos, se trata de improntas que permiten una facil identificacion
y una completa ratificacién de la descripcion de Kurtz (Botrychiopsis,
pég. 121, 1894). Sin embargo, por sus rasgos morfologicos B. Weissiana,
contrariamente a cuanto afirmara Kurtz, nada tiene que ver con una Car-
diopteris propia del Carbonifero inferior, y menos atin con las dos especies
hasta entonces conocidas. Se diria, en cambio, un pariente muy proximo a
Gondwanidium ; més atin, una gran fronda de G. Plantianum, cuyas pinas
hubieran perdido su pinula apical.

Entre los materiales coleccionados por mi, Lepidodendron peruvianum
estd representado por dos trozos de grandes troncos decorticados y estam-
pados al estado de Knorria (Lam. X, fig. 1) y un tercero impreso al estado
de Bergeria (Lim. X, fig. 2). Seguramente todos ellos corresponden a una
sola especie y a la misma forma citada por los viejos autores, puesto que
en sus caracleres coinciden con algunos ejemplares (mal conservados) depo-
sitados en el Museo de La Plata y que son parte de la antigua coleccion
de Bodenbender. Sin embargo no coinciden con ninguna de las especies
del Culm europeo que, para Retamito, fueron indicadas por Szajnocha
(Lepidodendron nothum Ung). y por Kurtz (L. Veltheimianum Sternb.), ni
con la especie del Carbonifero inferior de Australia, L. australe McCoy,
que Kurtz y Bodenbender citan en probable substitucion de L. nothum *.

t Recientemente el sefior A. Cuerda, alumno-geélogo de Y. P. F., en el Museo de La
Plata, ha tenido la deferencia de someter a mi examen algunas impresiones baslante bien
conservadas de porciones de pequefias ramas de Lepipodendron australe M'Coy (sinénimo
de L. nothum segin algunos autores), procedente de los alrededores de Barreal (Quebrada
de los Tres Saltos), San Juan. Al parecer, ella corresponde a capas acaso mds antiguas
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Pero si nuestros ejemplares podrian corresponder también a la forma que,
para el mismo yacimiento, Szajnocha clasifico como L. Pedroanum Carr.

En realidad, harto dificil seria decidirse de una manera terminante si
nuestros ejemplares corresponden a la vieja especie de Carruthers o mas
bien a la especie de Gothan a la cual los he asignado. Las dudas estriban
en que, segun mi opinion, tanto es posible que ambas formas pertenezcan
a una misma especie como también que cada una de ellas constituya un
conjunto de formas diferentes. |

Lepidodendron Pedroanum, bajo el nombre de Flemingiles Pedroanus,
por vez primera fué sefialado por Carruthers (Brazil. Coal-beds, pag. 151,
lam. 5, 1869) en Candiota, Rio Crande do Sul, junto con Odontopteris
Plantiana (= Gondwanidium Plantianum) y Noeggerathia obovata (= Gan-
gamopteris obovata).

Luego, como hemos ya visto, Szajnocha (Carbon. Argentina, piag. 207,
lam. 2, figs. 2-3, 18g1), quien la asignoé al género Lepidodendron, la regis-
trd entre los materiales de Retamito junto con Archaeocalamiles radiatus
(= Calamites peruvianus), Lepidodendron cf. nothum (= L. australe?,
segun Kurtz), Rhacoplteris Machaneki (= Rh. seplentrionalis) y Cordailes
cf. borassifolius (= ?). En los ejemplares al estado de Bergeria, con cica-
trices foliares mostrando rastros de la linea carenal (Wangelinie) como una
lista fina que se extiende hasta el medio de la cicatriz, Szajnocha creyo ver
un parecido y también un parentesco evidente entre Lepidodendron Pedroa-
num (Garr.) Szajn. de nuestro yacimiento y L. Veltheimianum Sternb. del
Carbonifero inferior de Europa.

Poco mas tarde, L. Pedroanum fué nuevamente hallado por Zeiller (Bré-
sil Mérid., pag. 963, 1895 ; Rio Grande, pag. 607, lam. 8, figs. 1-4, 1895)
entre materiales brasilefios,  procedentes de pequeiias cuencas carboniferas
en la provincia de Rio Grande do Sul (Arroyo dos Ratos), junto con restos
de Leptdophloios laricinus Sternb. y de Stigmaria sp. Zeiller describe frag-
mentos de troncos, en condiciones ‘'de Bergeria y de Knorria, diciendo que
se trata de una especie con cojinetes de forma variable, desde relativamente
anchos hasta mas alargados, desprovistos de carena, mostrando aqui y alla
algo que solo por una conjetura podria suponerse vestigios de bridas trans-
versales. kn alguna parte se reconoce la cicatriz foliar de forma romboidal
casi regular, pero de 4ngulos superior e inferior mas o menos redondeados.
Las figuras, que se refieren al estado de Bergeria (Zeiller, Rio Grande,
lam. 8, figs. 1-3), parecen corresponder al tipo L. obovatum, mientras la
cuarta figura (Knorria) es del tipo L. Veltheimianum. En una nota al pie
de pagina (Zeiller, tbid., pag. 608), el autor declara que le parece poco pro-

atin que los estratos con Rhacopleris y, segin Keidel y Harrington, alli vinculados a la
fauna marina con Syringothyris y Cyrlospirifer y, por lo tanto, a considerarse como los
mds antiguos sedimentos del Carbonifero Argentino hasta ahora conocidos, y comparables
con el nivel inferior de la Serie de Kuttung, en Australia, y quizds con horizontes mas
antiguos ann.
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bable que se pueda referir a esta especie los ejemplares del Culm de Reta-
mito, a los cuales Szajnocha aplicO el mismo nombre ; y agrega, que las
figuras en detalle dadas por este autor muestran cojinetes foliares alinea-
dos en filas verticales muy netas, haciendo pensar mas bien a ciertas espe-
cies del Culm vy, en particular, a L. Volkmanni.

Luego L. Pedroanum fué citado por Arber (Glossopleris Flora, pag. 156,
lam. 1, fig. 2, 1896) junto con Vertebraria ? y Gangamopleris cyclopteroi-
des, entre los maleriales procedentes de Candiota, también en Rio Grande
do Sul y conservados en el « British Museum ». La figura que publica este
autor corresponde a una pequeiia rama, cuyos caracteres se parecen baslante
a algunos ejemplares dibujados por Szajnocha. Sin embargo, Arber, adhi-
riecndose a la opinion de Zeiller, excluye la presencia de L. Pedroanum en
Retamito ; lo que no quita que, al mismo tiempo, Arber afirme, como lo
habia hecho ya Szajnocha, que el tipo de L. Pedroanum recuerda muy de
cerca L. Vellhetmianum. |

Evidentemente por influencia de las opiniones de Zeiller y Arber, desde
1902, L. Pedroanum desaparece de las listas de Kurlz y Bodenbender para
ser reemplazado, en Retamito y en los demas yacimientos argentinos, por
L. Veltheimianum (Bodenbender, Precordillera, pag. 215, 1902 ; La Rioja,
pag. 86, 1911 ; etc.). Debemos hacer, sin embargo, una importante excep-
cion por lo que corresponde a la obra postuma de Kurtz, en la que (quizas
por no haber sido revisada por su autor), para el yacimiento de Saladillo, en-
tre Palquia y Ghilecito, en La Rioja, junto con L. selaginoides Sternb., figu-
ran todavia restos de L. Pedroanum (Kurtz, Atlas. lam. 14, fig. O, 1921) 1.

Por el contrario, en el Brasil, Lepidodendron Pedroanum fué todavia
considerado por White, Seward y Read.

White (Coal Meas. Brasil, pag. 447, 1908), lo describe de los Estratos de
Rio Bonito de la Mina do Arroyo dos Ratos, en Rio Grande do Sul, junto con
restos de Leptdophlotos laricinus Sternb. y Sigillaria Brardii Brongt. ; pero
quizas se trate de otra forma, porque, en contra de las opiniones anteriores,
que buscaban un parentesco en L. Velthetmianum Sternb., esto es en una for-
ma con cojinetes foliares rombico-alargados, sostiene que L. Pedroanum se
correlaciona mucho mas de cerca con L. obovalum Sternb., L. dicholomum
Sternb. y L. oculus felis(Abb.)Zeill., con cojinetes foliares rombicos anchos *.

! La presuncién de que esta especie figura atin en la obra péstuma de Kurlz s6lo por-
que el autor no pensé corregir su determinacién oportunamente, en un material preparado
ya muchos afios antes de su fallecimiento, se basa en el hecho de que Bodenbender (Lu
Rioja, pag. 81, 1911), seguramente por indicacién del mismo Kurlz, habfa hecho ya la co-
rreccién indicando los mismos restos con el nombre de Lepidodendron Veltheimianum Sternb,

* Abbado (FI. Carbon. Cina, pdg. 141, lam. 18, figs. 1-2, 1goo) clasifica la altima for-
ma mencionada como Sigillaria oculus felis. En realidad, por la forma rémbica transver-
salmente ensanchada, es una especie que puede confundirse con una Sigillaria. Pero
también, por la forma de sus cojineles foliares, recuerda Lepidodendron nothum Ung. y
especialmente L. australe M'Coy.
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Seward (Fossil Plants, 11, pag. 177, 1910) examina los ejemplares Lipi-
cos de Garruthers y concluye que sus cojinetes foliares tienen dngulos re-
dondos, similares en su forma a los de L. Veltheimianum y L. dichotomum,
pero que no es improbable que la planta brasileiia fuera especificamente dis-
tinta de las especies europeas.

Finalmente, Read (Upper Paleozic, pag. 83, lam. 6, figs. 7, 9, lam. 7,
figs. 1-3 y ldm. 8, figs. 1-3, 6, 1941) describe varios fragmentos de tron-
cos y de conos, procedentes de los « Estratos de Rio Bonito » de varias
localidades de los estados de Santa Gatharina y Parana: en Rio Ferreiro,
con Glossoplerts ct. ampla Dana, G. indica Schimp. y Lepidostrobus sp. ;
en Rio Garviosinho, con Sphenopteris cl. haslata Font. et White, Glossop-
terts indica Schimp. y Phyllotheca sp. ; en Cambuhy, con Pecopleris Pe-
drasica Read, Stigmaria ? sp., Gangamoplerts cyclopleroides var. allenuala
Feistm. y Dadoxylon Pedroi Zeill. Y, por lo que se refiere a los troncos,
observa que los cojinetes foliares son muy anchos, de contorno casi cua-
drangular, si bien con angulos laterales cominmente un tanto redondeados.

En conclusion, debemos admitir que Lepidodendron Pedroanum o es una
forma tan variable como para comprender tanto el tipo de Carruthers y los
diversos ejemplares descriptos para las diferentes localidades brasilefias, asi
como también las dos formas de Retamito indicadas por Szajnocha, como
también, segun White, la especie que, en la Argentina, Bodenbender ha lla-
mado L. Sternberqi y, segiun Zeiller (Lepid. Brésil, pag. 245, 1898) y Seward
(Foss. Plants, 11, pag. 178, 1910), también aquella forma del Brasil que
Renault (Nouv. Lycop., pag. 809, 189o0) ha clasificado como Lycopodiopsis
Derbyi ; o bien en él se han incluido, por 1o menos, dos especies diferentes,
esto es, una de tipo L. obovatum (cuando al estado de Bergeria) o de L. Vel-
theimianum (cuando al estado de Knorria), y la otra de tipo L. nothum o L.
australe '. Si, como pareceria mas evidente, nos adherimos a esta segunda
interpretacion, es interesante observar que las formas que. en mi juicio,
mas se aproximan a L. obovalum, esto es, los ejemplares de Zeiller, White
y Szajnocha, aparentemente no se asocian con Glossopteris y Gangamople-

* Una diferencia apreciable entre Flemingiles Pedroanus de Carruthers y Lepidodendron
Pedroanum de Szajnocha, ha sido ya sefialada por Nathorst (Arktisch. Zone, pig. 6o, 1894),
quien recalcé el hecho de que mientras en la forma de Szajnocha las cicatrices foliares, si
bien no muy netamente perceptibles, pueden ser reconocidas, en la forma de Carruthers
estas cicatrices no se observan. Si fuera asi, la forma de Relamito no podria identificarse
con L. peruvianum de Gothan por cuanto, como ha recalcado este autor, la forma de Pa-
racas tambicén carece de cicatrices foliares (Gothan All-Carbon. Perii, pag. 294, 1928). Sin
embargo tampoco los vestigios observados por Szajnocha en los restos de Retamito podrian
ser considerados como huellas de verdaderas cicatrices foliares como las que se observan
en L. Veltheimianum, L. obovatum, L. rimosum y otros tipos boreales, Por otra parte,
los restos del Carbonifero inferior de Biren-Insel, que Nathorst (Arktisch. Zone, pag. Go,
lam. 11, fig. 1, 1894), compara con Lepidodendron Pedroanum de Retamito, con mucha
probabilidad corresponden, en cambio, a L. Heeri Nath. de Spitzbergen, como insintia
el mismo autor.
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ris, contrariamente a lo que ocurre con las del segundo tipo, esto es, con
los ejemplares de Carruthers (tipo), de Arber y de Read .

En cuante a Lepidodendron peruvianum, sabido es que bajo este nombre
Gothan (A4lt-Carbon. Perd, pag. 294, lam. 13, fig. 2, 1928) ha reunido
las formas que anleriormente, para el Garbonifero de Paracas, Fuchs (19oo)
habia determinado como L. Sternbergii, Steinmann (Sletnkohl. Siidamer.,
pdg. o, 1911) como L. cf. Veltheimi y L. Volkmanni, y Zeiller (en Lisson,
1917 y Berry, 1922) como L. rimosum y L. obovalum.

Si bien Berry habia afirmado que la determinacion de los fosiles estu-
diados por él era tan evidente que « it requires no extended comment »
(Berry, Carbon. Perd, pig. 27, 1922), las criticas de Gothan parecen acer-
tadas. Pareceria cierto que las dos formas indicadas por Berry pertenecen
a una misma especie y que esla tuinica especie, por estar desprovista de ver-
deras cicatrices foliares, recuerda L. lycopodiotdes Sternb., mientras se pa-
rece a L. Veltheimianum por las bandas lisas de su tronco descascarado.
Sin embargo, los caracteres generales de los trozos al estado de Bergeria,
reproducidos por Gothan y Steinmann (Geol. Pert, pag. 3o, fig. 23, 1929)
no dejan de asemejarse a los de las piezas respectivas de L. obovatum y tam-
bién a las formas de L. Pedroanum que recuerdan este ultimo tipo. Entre
éstas, podemos incluir ademas el fosil de Retamito que Szajnocha ha atri-
buido también a esta \ltima especie, especialmente si comparamos la fig. 2
de Szajnocha con la fig. 23-C de Steinmann. En efecto, también en estos
casos, ademds de tener una misma forma, los cojinetes foliares estan ali-
neados en series verticales.

Es muy posible, por lo tanto, que los fésiles de los diversos yacimientos
del Peru, atribuidos a Lepidodendron peruvianum por Gothan, Steimann y
Read, comprendan mas de una especie y que en parte, por lo menos,
correspondan a la forma de Retamito que Szajnocha clasifico como L.
Pedroanum.

Los ejemplares hallados por nosotros son impresiones de trozos de troncos
que indudablemente habian alcanzado grandes dimensiones. Las huellas delos
cojinetes foliares son grandes, muy separados entre si y de contornos borro-
sos. Pero, como en L. Pedroanum de Szajnocha (non Carruthers) y en L.
obovatum-rimosum Berry (non Sternberg), con bandas intersticiales lisas o
leve e irregularmente estriadas en sentido longitudinal, y con cojinetes folia-
res alineados en series verticales. En las impresiones de los fragmentos al

© Al tipo de Carruthers, pero no al de Szajnocha, puede referirse también Lepidoden-
dron Pedroanum sefialado por Seward y Leslie (Vereeniging, pig. 120, lim. g, fig. 1, 1908)
en el Permo-Carhonifero de Sud Africa, junto con restos de Glossopleris, Gangamopleris,
Cordaites, ete. Los cojineles foliares en este caso son transversalmente tan amplios que
anteriormente Seward (Assoc. Sigillaria, pig. 330, lim. 22, fig. 4 y ldm. 24, fig. 3, 1897),
si bien con duda, habia atribuido estos restos a una Sigillaria, observando que era im-
posible decidir si correspondieran a una Sigillaria o a un Lepidodendron con cierto pare-
cido a L. Pedroanum del Brasil.
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estado de Knorria, sblo en contados cojineles podria reconocerse algo
que indicara la salida del haz vascular sito en el dngulo superior del coji-
nete ; pero, por su forma general y el rastro de carena visible en casi todos
ellos, los mismos cojinetes coinciden con los mencionados ejemplares de
Berry y de Gothan. Por lo que corresponde al ejemplar en condiciones de
Bergeria, si bien de cojinetes mas ralos, relativamente mas delgados y lon-
aitudinalmente con dngulos, superior e inferior, mas prolongados y mas
rectos, no.creo pueda haber duda acerca de su analogia con un fragmento
de tronco que pudo estampar la impronta publicada por Berry, en su lam. 8,
fig. 2 : la traza foliar (que yo no interpretaria exactamente de la misma
manera como lo hizo Berry, en el dibujo fig. 3 de la misma lamina), por
su posicion y forma recuerda bastante de cerca la traza foliar de L. Stern-
berqii Brongt. (= L. obovatum Sternb.) y mas aun la de L. rimosum Sternb.

Por consiguiente, con las reservas que derivan de las consideraciones he -
chas con respecto a las especies examinadas, creo justificado determinar
estas piezas como Lepidodendron peruvianum Goth.; y de identificarlas
especificamente con aquellas formas que, para Retamito, Szajnocha llamo
L. Pedroanum y, para la peninsula de Paracas, Berry confundi6 con L.
rimosum y L. obovatum.

Asimismo creo que a la misma especie podria asignarse también esos res-
tos de Lepidofitas del Saladillo, entre Patquia y Chilecito, que, como hemos
visto ya, seguramente por descuido figuran todavia como L. Pedroanum
en el Atlas de Kurtz (1921), asi como, con mucha probalidad, los fosiles
vegetales indicados como L. Veltheimianum o L. Sternbergii en las diferen-
tes listas publicadas por Bodenbender.y que proceden de localidades donde,
como en Retamito y en Saladillo, estaban acompaiiados por restos de Cala-
miles peruvianus y Gondwanidium Plantianum.

Por lo que corresponde a otras regiones gondwanicas, he de llamar la
atencion acerca del gran parecido que existe entre aquella forma del Gar-
bonifero inferior de Australia, que McCoy (Ms.; fide Ghapman) llamo
Lepidodendron Mans fieldense y que, indebidamente en mi opinion, Ghap-
man (Lepidodendron, pag. 57, ldm. 12, 1936) creyo identificar con L. Vel-
thetmianum.

He insistido, y acaso con sobradas minucias, sobre las circunstancias
que pudieron influenciar mi criterio acerca de la determinacion de estos
restos de Lepidodendron porque he creido interesante dejar sentada mi im-
presion de que L. Pedroanum y L. peruvianum son dos formas muy proxi-
mas entre si 0, quizd mejor, dos grupos de formas constituidos por espe-
cies andlogas o muy parecidas miituamente ; pero que nada tienen que ver
con las especies europeas, con las cuales a menudo han sido confundidas.

Por otra parte, se trata de elementos paleontologicos cuya importancia
conviene recalcar también por lo que corresponde a su significado estratigra-
fico y cronologico : tanto L. Pedroanum, en el Brasil, como L. f).e:-:ruuiunum,
en el Pert, aparecen en una época bastante temprana del Garbonifero, mez-
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clindose con los ultimos representantes de la mas antigua flora carbonifera,
entre los cuales se halla L. australe (generalmente confundido con L. no-
thum), y luego siguen hasta mezclarse con los primeros elementos floristicos
- gondwanicos : con Gondwanidium Plantianum, primero, con Glossopteris y
Gangamopterts, después.

Vimos ya, al respecto, que Lepidodendron peruvianum, en el Perd, recién
aparece en Paracas y en otros yacimientos donde ya no existe Rhacopteris
ovala *.

Mi adhesién a las opiniones de Steinmann, Gothan y Read acerca de una

edad carbonifera inferior de todos los depositos peruanos estudiados por estos
autores, fincaba sobre la conviccion de que todos los yacimientos perua-
nos estudiados porellos, esto es, tanlo los de Paracas como los del depar-
tamento de Huanuco, fueran de la misma edad y contuvieran los mismos
elementos floristicos (Frenguelli, Rh. ovata, pig. 19, 1943). Pero hoy,
con la interesante experiencia que traigo de mi reciente viaje, esloy propen-
so a conceder mayor imporlancia al reparo de Berry de que Steinmann
no estuvo en Paracas (Berry, Carbon. Pert, pag. 11, 1922). Por otra parte,
también estoy en condiciones de apreciar mejor el sentido de las primeras
manifestaciones del mismo Steinmann (Steinkohl. Siidamer., pigs. 50-51,
1911) en que explicitamente dice : « Unler der Pllanzen, die ich von den
Herren Fuchs und Bravo sowie aus der Sammlung des Cuerpo de Ingenie-
ros de Minas in Lima erhalten habe, befinden sich aber nur Typen des Un-
terkarbons, niimlich Archaeocalamites radiatus und Lepidodendron cf. Veli-
heimi und Volkmanni sehr reichlich, daneben Sphenopteris affinis, Rhodea
Jilifera, sowie Rhabdocarpus » ; agregando luego que, en un segundo yaci-
miento, descubierto junto con el doctor Schlagintweit en la parte occidental
de la Cordillera, unos kilometros al Sur de Hudnuco en Huallaga, cerca de
Huichaycota, « liegen iiber Schiefern und Phylliten die z. T. dem Silur an-
gehoren diirften, graue und griinliche Sandsteine und Schiefertone, in denen
sich grosse Lepidodendron-Stimme und stellenweise massenhaft Rhacopleris
inaequilatera Goep. finden ».

En realidad, fué recién después de Steinmann y de Berry cuando Gothan,
al mismo tiempo que tuvo el mérito de rectificar muy oportunamente las
determinaciones de los autores recién mencionados, también incurrio en el
desacierto de mezclar fosiles vegetales procedentes de localidades diferentes
Y, muy probablemente, de niveles diferentes ; desacierto luego compartido
también por Read (Carbon. Paracas, 1938).

Entonces, rechazando esta mezcla inoportuna y aceptando en su mayor

' La contempordnea existencia de ambas especies recientemente ha sido indicada por
Read (Upper Paleoz., pag. 17, 1941) para una localidad unos 10 km al nordeste de Garhua-
mayo, cuyas « fragmentary collections » contendrian restos de Ihacopteris ovata (McCoy)
Walkom, Adiantites Bassleri Read y Lepidodendron peruvianum (Berry) Read. Pero, el hecho
de-que el autor cita esta Gltima especie como « Lepidodendron peruvianum (Berry) Read »
me hace dudar de que realmente se trate de Lepidodendron peruvianum Gothan.
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parte las correcciones introducidas por Gothan y Read a las listas de Stein-
mann y Berry, podemos afirmar que hasta hoy, en el conocido yacimiento
de la peninsula de Paracas, solo se han hallado las especies siguientes :

Sphenopteris paracasica Goth.
Eremopteris Whilet Berry
Adianlites peruvianus (Berry) Read
Adiantites Basslert Read
Rhacopleris cf. cuneata Walk.
Aphlebia australis Read
Lepidodendron peruvianum Goth.
Calamiles peruvianus Goth.

Si ahora comparamos esta lista con las listas de especies halladas en nues-
tros yacimientos, en seguida salta a la vista las intimas relaciones entre Pa-
racas y El Saltito (nivel inferior de la Quebrada de los Gerros Bayos) donde
también hallamos :

Eremopleris Whilet Berry
Adiantites peruvianus (Berry) Read
Rhacopteris septentrionalis Feistm.
Aphlebia australis Read
Lepidodendron cf. peruvianum Goth.
Calamiles peruvianus Goth.

En ambas localidades, la ausencia de Rhacopleris ovala y de otros ele-
mentos exclusiva e indiscutiblemente del Carbonifero inferior, como ya
observé a proposito del yacimiento de El Saltito, nos lleva a inclinarnos
hacia la opinion de Berry de que, en realidad, estamos frente a una florula
a colocarse en la parte inferior del Westfaliano o, a lo sumo, al final del
Viseense.

Ahora bien, si comparamos con esta florula la de Retamilo, en la que solo
hallamos Bolrychiopsis Weissiana Kurtz, Gondwanidium Plantianum (Carr.)
Gerth, Lepidodendron peruvianum Goth., y Calamites peruvianus Goth., no
sOlo nos vemos obligados a renunciar a aceptar el yacimiento de Retamito
como del Culm, sino que no podriamos tampoco reconocerlo como del West-
faliano inferior, esto es, como sincronico con el nivel inferior de la Quebrada
de los Cerros Bayos. Y aun mas, ni siquiera podriamos asignarle la edad de
Westfaliano superior, que hemos considerado como probable para el nivel
superior de la Quebrada de los Cerros Bayos (La Playita). En efecto, si bien
es cierto que en este tultimo nivel aparecen ya restos de Gondwanidium
Plantianum, en el mismo persisten todavia elementos de la flora mas anti-
gua, como Eremopleris Whitei y Adiantiles peruvianus, que al parecer en
Retamito han ya desaparecido.

Entonces, si debiéramos situar el yacimiento de Retamito apoydndonos
en los elementos (seguramente insuficientes) de que hasta ahora disponemos,
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deberiamos colocarlo dentro de una zona intermedia entre el de La Playita
(posiblemente del Westfaliano superior) y el del Bajo de Velis (posiblemente
del Uraliano superior) ; esto es, en una zona que seguramente todavia corres-
ponde al Carbonifero, como lo atestigua la presencia indiscutible de especies
de Lepidodendron, pero en una zona en la cual ya no se encuentran los vie-
jos tipos carboniferos y todavia nose han establecido los nuevos tipos gond-
winicos que cunden en el yacimiento de Bajo de Velis.

Es quiza posible que sea en esta zona, observada en yacimientos mads ricos
en formas paleobotanicas, donde se verifique la llamada «flora mixta» ;
naturalmente de manera alguna entre formas de edad tan diferente como las
que se han denunciado, sino entre los ultimos elementos del Carbonifero y
los primeros de la flora del Gondwana inferior. Y, entonces, para explicar
esta mezcla, solo bastaria admitir un cambio paleogeogrifico que hubiera
establecido conexiones entre las dreas continentales australes, y en concor-
dancia con el cambio paleoclimitico de que nos habla White (Coal. Meas.
Brasil, pag. 387, 1908), esto es, en coincidencia con aquella fase glacial,
acaso sincronica con el glaciar del Dwyka y del Talchir, que ha dejado
vestigios inconfundibles dentro del deposito de Retamito y debajo del nivel
plantifero del Bajo de Velis.

CONCLUSION

S1 fuera asi, en los diferentes yacimientos del Carbonifero argentino ten-
driamos una interesante cadena de niveles paleofitologicos tendida desde el
mas antiguo Dinantiano (Mississippiano) hasta el Pérmico inferior ; y cuyos
prmmpalcb eslabones serian los siguientes :

Dinantiano inferior ?
Barreal, con Lepidodendron australe M’Coy
Viseense
Villa Union (El Tupe) con
Rhacopleris ovala (M’Coy) Walk.
- Eremopleris ? Sp-
Calamites peravianus Goth.
Westfaliano (Uraliano) inferior
Quebrada de los Cerros Bayos (El Saltito), con
Eremopteris Whilet Berry
Adiantiles peruvianus (Berr}") Read
Rhacoplerts seplentrionalis Feistm.
Aphlebia australis Read
Calamites peruvianus Goth.
Lepidodendron cf. peruuiamun Goth.
Westfaliano (Moscoviano) superior
Quebrada de los Cerros Bayos (La Playita), con
Eremopteris Whitet Berry
Adiantites peruvianus (Berry) Read
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Sphenopleris sanjuanina Kurtz
Sphenopteridium sp.
Gondwanidium Plantianum (CGarr.) Gerth
Calamiles peruvianus Goth.
Lepidodendron cf. peruvianum Goth.
. Estefaniano (Uraliano) inferior

Retamito, con
Botrychiopsis Weissiana Kurtz
Gondwanidium Plantianum (CGarr.) Gerth
Calamites peruvianus Goth.
Lepidodendron peruvianum Goth.

Estefaniano (Uraliano) superior

Bajo de Velis, con
Gondwanidium Plantianum (Carr.) Gerth
Velisia argentina (Goth.) Freng.
(Gilossoplerts Browniana ? Brongt.
Gangamopleris cyclopleroides Feistm.
Phyllotheca Moreniana (Kurtz) Freng.
Rhipidopsis ginkgoides Schmalh.
Noeggerathiopsis Hislopt (Bunb.) Feistm.
Cordazles sp.
Paranocladus cl. Dusenu Flor.
Samaropsis indica (Zeill.) Sew.
Samaropsts sp.

Pérmico inferior :

Estratos de Bonete (Sierras australes de Buenos Aires), con
Glossopteris indica Schimp.
(ilossopleris Browniana Brongt.
Glossopleris anguslifolia Brongt.
(Gangamopleris cyclopleroides Feistm.
Noeggerathiopsts Hislopi (Bunb.) Feistm.
Phyllotheca ? sp.

En esla lista, de cariacter muy precario, solo he tenido en cuenta los yaci-
mientos cuyas florulas pudieron ser controladas personalmente, sobre ma-
teriales coleccionados personalmente, con excepcion de la de Barreal, todavia
muy incompleta y basada sobre una sola especie coleccionada por el sefior
Cuerda, y la de los Estratos de Bonete, que corresponde, en su mayor parte,
la florula de la lista ya publicada por el doctor H. Harrington (Flora Glos-
sopt., 1934). Por lo que se refiere a la florula del Bajo de Velis, la enumera-
cion se basa sobre la vieja lista de Kurtz (1895) modificada parcialmente se-
gun una revision rapida del abundante material coleccionado en la localidad.

En cuanto a las demas listas publicadas y a las referencias acerca de las
demas localidades donde se hallaron restos vegetales fosiles, segin dicta la
experiencia hecha, habra que esperar nuevas comprobaciones y nuevas colec-
ciones realizadas con método mas riguroso.

Al considerar la sucesion cronologica que acabo de esbozar, pareceria ex-
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trafio el hecho de que casi a cada localidad, entre las localidades investigadas
por mi1, corresponda un horizonte geoldgico diferente. Pero, evidentemente
se trata de un hecho que depende de la deficiencia de las investigaciones
realizadas hasta hoy y también, en parte, del régimen de la distribucién de
los yacimientos carboniferos argentinos, generalmente repartidos en cuencas
aisladas y relativamente pequeiias (bolsones), de edad diferente. Pero, en el
relleno de las cuencas mayores, como, por ejemplo, el que forma el Cerro
Gruandacol en La Rioja, y el que aflora a lo largo de las faldas orientales de
la Sierra Chica de Zonda, en San Juan, seguramente existen varios niveles
escalonados a diferentes alturas de su considerable espesor: su reconoci-
miento y estudio, desgraciadamente obstaculizado por el mal estado de con-
servacion de los fosiles, muy a menudo en pequefios fragmentos carboniza-
dos, serd una interesante tarea para el porvenir.

La Plata, septiembre 2 de 1944.

Resumen. — Esta contribucién comprende tres capitulos dedicados a un mejor
conocimiento del Carbonifero en la Argentina.

El primer capitulo describe y comenta el ya conocido perfil del Cerro Guanda-
col (Villa Unién), en la provincia de La Rioja, integrado por una potente sucesién
de sedimentos del « Piso I» y del « Piso Il » de los « Estratos de Paganzo » de
Bodenbender. En las lineas generales y en la mayor parle de sus detalles, el perfil
del autor concuerda con los perfiles del mismo cerro ya publicados por Bonden-
bender y por Hausen. Pero, el autor discrepa especialmente en lo que a la inter-
pretacién cronoldgica se refiere, en cuanto que cree que ftodos los sedimentos de
este perfil, esto es no s6lo el « Piso I » sino también el « Piso Il v de Bodenben-
der, corresponden todos al Carbonifero, acaso incluyendo la parte superior del
« P1so Il » la base del Pérmico. Por consiguiente discrepa también en lo que con-
cierne a la edad de su tecténica, pues los movimientos que prepararon la discor-
dancia en la base del Paganziano inferior (Piso I), esto es en la base de un com-
plejo que incluye los més antiguos horizontes del Carbonifero inferior, necesaria-
mente debieron ser pre-carboniferos, de la fase breténica, por lo menos. Un
conglomerado, intercalado entre el Paganziano inferior y el Paganziano superior
y formando la base de este tltimo, indicaria pequeiios movimientos diferenciales
en bloques rigidos y fondos de bolsones, probablemente sincrénicos con la fase
sudética. Dentro del Paganziano inferior el autor senala varios niveles de carbén,
situados con preferencia en la parte superior de la serie : entre los restos vegetales
vinculados a estos estratos carbonosos s6lo pudo reconocer tallos de Calamites pe-
ruvianus Goth. Sobre la existencia de estos niveles y el carécter general de los
sedimentos que la forman, el autor propone de indicar esta secciéon superior con
el nombre de « Estratos del Tupe », reservando para la seccién inferior de la
misma serie el nombre de « Estratos de Guandacol ».

El segundo capftulo examina el tramo superior de la Quebrada de los Cerros
Bayos (Quebrada del Toro, en algunos mapas), en la Precordillera al NW de la
ciudad de Mendoza, a inmediaciones del Cerro Pelado, va conocido por inlere-
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santes estudios de Bodenbender, Stappenbeck y Keidel. En este tramo, en fuerte
discordancia originaria sobre las pizarras ordinariamente atribuidas al Devénico,
descansa una serie de sedimentos que fueron considerados del Pérmico infe-
rior, pero que seguramente pertenecen al Carbonifero. En efecto, en su espe-
sor, escalonados a diferentes alturas, el autor observa dos niveles carbonosos
ricos en restos de vegetales fésiles seguramente carboniferos. Para el nivel
inferior, vinculado al mantode carb6n de la mina « El Saltito», determina
Calamites peruvianus Goth., Eremopleris Whitee Berry, Adiantiles peruvianus
(Berry) Read, Rhacopteris seplentrionalis Feistm. y Lepidodendron cf. peruvia-
num Goth. Para el nivel superior, visible en la desembocadura de la préxima
Quebrada de la Playita, clasifica Calamiltes peruvianum Goth., Eremopterts Whitei
Berry, Adiantites peruvianus (Berry) Read, Lepidodendron cf. peruvianum Goth. y
Gondwanidium Plantianum (Carr.) Gerth. Por lo que corresponde al nivel infe-
rior, el autor seiiala el notable parecido entre su flérula fésil y la del conocido
yacimiento peruano de la peninsula de Paracas (sin Rhacopteris ovata), que con
toda probabilidad puede sincronizarse con el Westfaliano europeo. En cuanto al
nivel superior, el autor considera como un hecho notable la presencia de Gond-
wanidium Plantianum (= Neuropteridium validum) entre los principales integrantes
de la flérula anterior ; pero no interpreta este hecho como el resultado de una
mezcla accidental de tipos carboniferos con otros pérmicos, sino como exponente
de la aparicién, entre residuos de una flora mas antigua, del primero (entre los
mis precoces) de aquellos elementos que mas tarde integrardn la tipica « Flora
de Glossopleris ». Supone, por lo tanto, que la flérula de este nivel podria corres-
ponder a un horizonte comparable con el Westfaliano superior, es decir de una
posicién intermediaria entre el nivel anterior y el del conocido yacimiento del
Bajo de Velis, en San Luis, donde ya los tipos gondwéanicos han alcanzado un
evidente predominio. También para la Quebrada de los Cerros Bayos, el autor
considera que los movimientos tecténicos que dislocaron las pizarras del yaciente,
preparando la discordancia del superpuesto conjunto carbonifero, debieron corres-
ponder, por lo menos, a una fase bretonica ; mientras los fendmenos de sobre-
escurrimiento, ilustrados por Keidel, han de referirse con toda probabilidad a
una fecha mucho mas reciente. |
El tercer capitulo esta dedicado al clasico yacimiento del Rio del Agua (Reta-
mito) en la Precordillera del Sur de San Juan. El autor justifica su intromisién
en un asunto que, desde muchos anios, parecia ya completamente fuera de toda
discusién, por la circunstancia de que, en una visita reciente, pudo localizar nue-
vamente el nivel fosilifero y realizar en él nuevas colecciones. Y también porque
los materiales coleccionados traen nuevos elementos de juicio para la interpreta-
c1on genéfica y cronoldgica del yacimiento mismo. Estos elementos nuevos son el
hallazgo de concreciones de tipo « marlekor » entre el depésito varvado que con-
tiene los vegetales {osiles, y el hallazgo de Gondwanidiam Plantianum (= Neuro-
pteridiam validum) entre sus restos paleofloristicos. La presencia de concreciones de
tipo « marlekor » entre varves, segtin el autor, confirma de una manera inequi-
voca el origen glacilacustre del sedimento. El descubrimiento inesperado de Gond-
wanidium Plantianum (Carr.) Gerth, junto con Bolrychiopsis Weissiana Kurtz,
Calamites peruvianus y Lepidodendron peruvianum Goth., provoca un importante
cambio en el criterio del autor, quien, de acuerdo con lo que se ha repetido desde
Szajnocha (18g1) habia aceptado la idea de que el yacimiento de Retamito debia
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corresponder al mas antiguo Carbonifero (Gulm.). La presencia de Gondwanidium
Plantianum, como en el nivel superior de la Quebrada de los Cerros Bayos (La
Playita), pero aqui ya no mas acompainada por residuos de una flérula més anti-
gua, indica que se trata de un nivel carbonifero aun mdis reciente que el nivel
superior de la mencionada quebrada, si bien més antiguo que el yacimiento del
Bajo de Velis. Piensa, por lo tanto, el autor que Relamito podria considerarse
sincronico con el Estefaniano inferior, esto es de una fecha intermediaria entre
el yacimiento de La Playita (Westfaliano superior) y el de Bajo de Velis (Estefa-
niano superior).

Como conclusién, el autor ensaya una clasificacién cronolégica de los yaci-
mientos por ¢l mas directamente conocidos y que formarian una cadena Cuyos
principales eslabones serian los siguientes: Barreal, debajo de los sedimentos
marinos con Syringothyris y Cyriospirifer, del Dinantiano inferior (?); El Tupe,
del Viseense ; El Saltito, del Westfaliano inferior ; La Playita, del Westfaliano
superior ; Retamito, del Estefaniano inferior; Bajo de Velis, del Estefaniano

superior. Las floras pérmicas, en la Repiblica Argentina, recién comenzarian

con los « Estratos de Bonete n estudiados por Harrington en el cordén austral de

las Sierras de Buenos Aires, entre cuyos fosiles han desaparecido ya los tipos an-

tiguos (entre ellos Lepidodendron y Gondwanidium) y han tomado un predominio
. exclusivo y absoluto los elementos de la « Flora de Glossopleris ».

Abstract. — This contribution comprises three chapters dedicated to a better
knowledge of the Carboniferous in Argentina.

The first chapter describes and discusses the already known profile of Cerro
Guandacol (Villa Unién, province of La Rioja) represented by a thick succesion
sediments pertaining to « Piso [ » and « Piso II » of Bodenbender’s « Estratos de
Paganzo ». In its general outline and majority of details, the author’s profile
agrees with those of the same hill published by Bodenbender and Hausen. Ho-
wever, he is not in agreement particularly as regards to the cronological inter-
pretation, for he believes that all the sediments of this profile, that is to say not
only Bodenbender’s « Piso I » but also is « Piso Il », belong to the Carboniferous,
with, maybe, the base of the Permian included in the upper part of « Piso II ».
Consequently, he also differs as to the age of its tectonics, as the movements
which gave birth to the unconformity at the base of the lower Paganziano (Piso
I), that 1s to say, at the base of a section which includes the earliest horizons of
the lower Carbonilerous, must necessarily have been pre-carboniferous, of the
bretonic phase at least. The presence of a conglomerate between the lower Pagan-
ziano and upper Paganziano and constituting the base of the latter, would indi-
cate that slight differential movements took place in rigid blocks and at the bot-
tom of down-warps (bolsones), probably synchronous with the sudetic phase. The
author points out the existence of several coal levels within the lower Paganzia-
no, located with preference in the upper part of the series. Among the plant
remains related to these carbonaceous strata he was only able to recognize stems
of Calamiles peruvianus Goth. Based on the presence of these levels and the gene-
ral character of the sediments involved, the author proposes that the upper sec-
tion be named « Estratos del Tupe », retaining the nane of « Estratos de Guan-
dacol » for the lower section of the same series.

The second chapter discusses the upper stretch of the Quebrada de los Cerros
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Bayos ([}urbmda del Toro, in some maps) in the Precordillera NW ol the cily
of Mendoza, in the vicinity of Cerro Pelado, already known by the interesting
studies of Bodenbender, blﬂppnnhech and Keidel. In this stretch, a series of se-
diments which were considered of lower Permian age but which undoubtedly
belong to the Carboniferous, lie in marked Llflﬂﬂllrﬂl'l'l'lll}' on slales nrdumuh
al.tl'ibute:l to the Devonian. In fact, at different elevations throughout its thick-
ness the author has observed two coal levels rich in fossil plant remains surely
Carboniferous. For the lower level, related to the coal seam 1n the « Kl Saltito »
mine, he delermines Calamiles peruvianus Goth., Lremopteris Whiler Berry,
Adiantites peravianus (Berry) Read, Rhacopleris seplentrionalis Feistm. and Lepi-

- dodendron cf. peruvianem Goth. For the upper level, which is exposed at the
mouth of the next Quebrada de la Playita, he classilies Calamiles peruvianum
Goth., PI'EHH}‘JHEH"; Whilet Berry, Adiantiles peruvianus (Berry) Read, Lepiudoden-
dron cf. peruvianum Goth and Gondwanidium Plantianum (Carr.) Gerth. With
reference to the lower level, the author points out the striking resemblance of
its fossil florula with that of the well known peruvian deposits in the Paracas
peninsula (without Rhacopleris ovala) which with all probability can be correla-
ted with the european Westfalian. As to the npper level, the author considers the
presence of Gondwanidium Plantianum (= Neuaropleridium validum) among the
previous f{lorula asa remarkable fact ; however, he does nol interpret 1t as an
accidental mixture of Carboniferous and Permian types bul as representative of
the apparition among the residues of an older florula of the first (among the
most precocious) ol those clements which later pertain to the Lypical « Glossople-
ris Flora ». Consequently, he supposes that the flora of this level could corres-
pond to an horizon comparable with the upper Wesfalian, that is to say, an in-
intermediate position between the previous level and that of the known deposits
of Bain de Velis in San Luis, where the gondwanian types have attained evident
}um‘-n.uwnw The author believes thal ﬂlbﬂ in the Quebrada de los Cerros Bayos
the tectonic movemelts which faulted the lll]d[‘l‘l?ln“ slates, giving birth to the
inconformity of the overlying carbonilerous section, must Imw cmreapnnded to,
at least, a bretonic phase, while the overthrusting illustrated by Keidel must be
referred with all probability to a much recent dﬂte.

The third chapter is dedicated to the typical Rio del Agua (Retamito) deposits,
in the Precordillera of southern San Juan. The author justifies his dealing with
a subject which since many years appeared to be out of all discussion on the
circumstance that during a recent visit he was able to locate again the fossilife-
rous level and gather new collections. Furthermore, the malterial obtained fur-
nishes new elements ol judgement for the genelic and cronological interpretation
of the deposits. These new clements are provided by concretions of the « marle-
kor» type found in the varved deposit which contains the fossil plants the dis-
covery of Gondwanidiam Planlianum (= Neuropler idium wvalidaum) among the
palmﬂnrhlm rematns. Kfcnrrlln" to the author. the presence ol concretions of
the « marlekor » type among varves confirms beyond any doubt the glaciolacus-
trine origin of the sediments. The unexpected discovery ol Gondwanidium Plan-
tianum (Carr.) Gerth, together with Bolrychiopsis Weissiana Kurtz, Calamiles
peruvianus y Lepidodendron peruvianum Goth.. has brought about an importan|
change in the author’s judgement, who, in accordance with what has been
repeated since Szajnocha (18g1), had accepted the idea that the Retamito depo-
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sits must correspond to the earliest Carboniferous (Culm). The presence of (Gond-
wanidiam Plantianum, as in the upper level of the Quebrada de los Cerros Bayos
(La Playita), but here no longer accompanied by residues of an older florula,
indicates that it 1s an even more recent carboniferous level than the upper one
of the mentioned Quebrada, although older than the deposits of Bajo de Velis.
The author believes them that Retamito could be considered synchronous with
the lower Stefanian, that is lo say, an age between that of the deposits of La
Playita (upper Westfalian) and that of the Bajo de Velis (upper Stefanian).

As conclusion, the author attempls a cronological classification of the deposits
of which he has more direct knowledge of. These would form a chain with the
following as principal links of the same: Barreal, below the marine sediments
with Syringothyris and Cyrlospirifer, lower Dinantian (?) ; El Tupe, Visean ;
El Saltito, lower Westfalian ; La Playita, upper Wesltfalian ; Retamito, lower
Stefanian ; Bajo de Velis, upper Stefanian. The permian {loras would then start
in the Repiblica Argentina with the « Estratos de Bonete » studied by Harring-
ton in the southern range of the Sierras de Buenos Aires, among whose fossils
the older types have dissapeared (including Lepidodendron and Gondwanidium)
and the elements of the « Glossoplerts Flora» have attained exclusive and
absolute preeminence.

LISTA BIBLIOGRAFICA

Abbado, Fl. Carbon. Cina, 1goo = M. Abbado, Contributo alla flora carbonifera della
Cina, en Palaeontographia Italica, V, 125-144, Pisa, 1000. |
Arber, Glossopleris Flora, 1905 = E. A. N. Arber, Cataloque of the fossil planis of the

Glossopteris Flora in the Department of Geology, British Museum (Nalural History).
& London, 1g905.

Berry, Carbon. Peri, 1922 = E. W. Berry, Carboniferous plants- from Pera, en J. Hop-
lkins Univ. Stud. in Geol., n° 4, 9-44, Baltimore, 1922.

Bodenbender, Asfallo, 1893 = G. Bodenbender, Sobre el carbin y asfallo carbonizado de
la provincia de Mendoza, en Bol. Acad. Nac. Ciencias, XIII, 151-150, Coérdoba, 1892-
1893.

Bodenbender, Devono, 1896 = G. Bodenbender, Devono y Gondwana en la Repiiblica Ar-
gentina, en Bol. Acad. Nac. Ciencias, XV, 201-252, Cérdoba, 1894-1890.

Bodenbender, Formac. Carbon., 1896 = G. Bodendender, Sobre la edad de algunas forma-
ciones carboniferas de la Repiiblica Argentina, en Revisla Museo La Plata, VII, 131-148,
La Plata, 18g6.

Bodenbender, Suelo Mendoz:a, 1897 = G. Bodenbender, El suelo y las vertienles de la ciu-
dad de Mendoza y sus alrededores, en Bol. Acad. Nae. Ciencias, XV, 42b5-486, Cor-
doba, 18g4-1897.

Bodenbender, Precordillera, 1902 = G. Bodenbender, Contribuciin al econocimiento de la
Precordillera de San Juan, de Mendoza y de las sierras cenlrales de la Repiiblica Argen-
tina, en Bol. Acad. Nac. Ciencias, XVII, 203-261, Cordoba, 1902.

Bodenbender, La Rioja, 1911 = G. Bodenbender, Constitucidn gegldgica de la parte meri-
dional de la provincia de La Rioja y regiones limilrofes, en Bol. Acad. Nac. Ciencias,
XIX, 5-221, Cordoba, 1g11.

Bodenbender, Nevado Famatina, 1922 = G. Bodenbender, El Nevado de Famatina, en
Bol. Acad. Nac. Ciencias, XXI, 100-182, Cérdoba, 1922.

MCD 2018



— ol

Carruthers, Brazil. Coal-beds, 1869 = W. Carruthers, On the plant-remains from the Bra-
zilian coal-beds, with remarks on the genus Flemingiles, en Geol. Magazine, VI, 151-150,
London, 186g.

Chapman, Lepidodendron, 1936 = F. Chapman, Nole on the idenlity of Lepidodendron
Mansfeldiense McCoy ms. with L. Velthelmianum Sternberg, en Memoirs Nalion. Mu-
seum Melburne, n° 10, 5g-61, Melburne, 1939. | .

Du Toit, Geol. Comparison, 1927 = Alex. L. Du Toit, A geological comparison of South
America with South Africa, en Carnegie Instit., Public. n® 381, Washington, 1927.

Du Toit, Wander. Contin., 1937 = Alex. L. Du Toit, Our wandering continenls, an hypolesis
of continental drifting, Edinburgh, 1937.

Feistmantel, Australien, 1858 = O. Feistmantel, Palidozoische und mesozoische Flora des
dstliche Australiens, en Palacontographica, Supplem. Ill-3, 53-130, Cassel, 1878.
Feistmantel, Australien Nachir., 1879 = N. Feistmantel, Paldozoische und mesozoische Flora
des oslliche Australien, Nachtrag, en Paldeontographica, Supplem. II-3, 131-195,

Cassel, 1859.

Feistmantel, East. Australia, 18go = 0. Feistmantel, Geological and Palaeontological rela-
tions of the coal and plant-bearing beds of palacozoic and mesozoic age in eastern Aus-
tralia and Tasmania, en Memoirs Geol. Survey N. S. Wales, Palaeontology, n° 3, Syd-
ney, 18go. | '

Ifossa-Mancini, Bajo de Velis, 1940 = Li. FFossa-Mancini, Acerca de la edad de las capas
Josiliferas del llamado « Bajo de Velis » en la provincia de San Luis, en Rev. Museo
La Plata, n. s., Geologia, I, 161-232, Buenos Aires, 1g94o0.

Fossa-Mancini, Glaciares Paleozoico, 1943 = K. Fossa-Mancini, Supueslos vestiqios de gla-
ciactones del Paleozoico en la Argentina, en IRev. Museo La Plala, n. s., Geologia, I,
3f|7-fmﬁh [.a Plata, IﬂflS.

Fournier, Exlrusion, 1931 = E. Fournier, Sur le lype structural dil « extrusion », en Bull.
Soe. Géol. France, ser. 5°, |, 219-222, Paris, 1931.

Frenguelli, Fldrula Carbon., 194t = I. Frenguelli, Sobre una florula carbonifera del Aqua
de los Jejenes, San Juan, conservada en el Museo de La Plala, en Nolas Museo La Pla-
ta, V1, 459-458, La Plata, 1941.

Frenguelli, RI. ovala, 1943 = J. Frenguelli, Acerca de la presencia de Rhacopleris ovala
en el Paganzo I de Villa Unidn, La Rioja, en Rev. Museo La Plala, n. s., Geologia,
I, ti-47, La Plata, 1943.

I'renguelli, Conereciones, 1941 = J. Frenguelli, Las conereciones de los varves y su signifi-
cado qeoligico, en Notas Museo La Plata, VI, 351-380, La Plata, 1941.

Gothan, Al-Carbonflora Peri, 1928 = W. Gothan, Bemerkungen zur All-Carbonflora
von Peri, besonders von Paracas, en Neues Jihrb. Min. Geol. u. Pal., Beil. Bd. LIX,
B, 292-2g9., Stultgart, 1928.

Harrington, Flora Glossopleris, 1934 = H. J. Harrington, Sobre lu presencia de reslos de
la flora de Glossopleris en las sierras auslrales de Buenos Aires, en Rev. Museo lLa

Plata, XXXIV, 303-338, Buenos Aires, 1934.

Harrington, Villavicencio, 1941 = H. I. Harrington, [nvestigaciones geoldgicas en las sie-
rras de Villavicencio y Mal Pais, provincia de Mendoza, en Min. Agr. Nac., Dir. Minas
y Geol., Bol. n° fg, Buenos Aires, 1941. :

Harrington, Geos. Samfrau, 1942 = H. J. Harrington, Alqunas consideraciones sobre el
seclor argenlino del « Geosinelinal de Samfrau », en Anal. Primer Congreso Panamer.
fng. Minas y Geol,, 11, Geol. 1°, pp. 319 341, Santiago de Chile, 1942.

Hausen, Umango Area, 1921 = H. Hausen, On the lithology and qeological structure of
the Sierra de Umango area, province of La Rioja, Argentine Republic, en Acla Acad.
Aboensis, Mathem. et Phys., I, 1-18, Abo, 1921.

Keidel, Glaciar. Pérmico, 1922 = J. Keidel, Sobre la distribucion de los depdsitos glaciares
del Pérmico conocidos en la Argenlina, en Bol. Acad. Nae. Ciencias, XXV, 239-368,
Cordoba, 1922.

J

A
| 8

VICD 2



e Sy e

Keidel, Gondwaniden, 193g = . Keidel, Ueber die « Gondwantden » Argentéiniens, en Ceol.
Randschau, XXX-1/2, 148-24¢g, Stuttgart, 1939.

. Keidel, Corrim. Paleoz., 1939 = J. Keidel, Las estructuras de corrimientos paleozoicos de
la sierra de Uspallata (Provincia de Mendoza), en Physis, XIV-46, 3-96, Buenos
Aires, 1039.

Keidel, Paleoz. Gluciation, 1940 = 1. Keidel, Paleozoic glaciation in South America, cn
Proceed. Eighth Amer. Scienl, Congr., 1V, 89-108, Washington, 1g/o.

Keidel-Harrington, Carbon. Tillites, 1938=1J. Keidel and H. J. Harrington, On the diseo-
very of Lower Corboniferous lillites in the Precordillera of San Juan, Weslern Argen-
tina, en Geol. Magazine, LXXV-88), 103-129, London, 1938.

Kidston, Carbon. Gr. Britain, 11-3, 1923 = R. Kidston, Fossil plants of the Carboniferous
rocls of Greal Britain, en Mem. Geol. Survey Gr. Britain, 11-3, 199-274, London, 1g23.

Kidston, Carbon. Gr. Brilain, W-5, 1924 = R. RKidston, Fossil plants of the Carbonife-
rous rocks of Greal Britain, en Mem. Geol. Survey Gr. Britain, 1[-5. 357-522, London,
1924.

Kurlz, Batrychiopsis, 1894 = F. Kurtz, Bolrychiopsis, un género nuevo de las Cardiopteri-
deas, en Rev. Museo La Plata, V1, 119-124, La Plala, 18yo.

Kurtz, Bujo de Velis, 1895 = F. Kurlz, Sobre la ewxistencia del Gondwana inferior cn la
Repiiblica Argentina (plantas fdsiles del Bajo de Velis, provincia de San Luts), en
Rev. Museo La Plata, VI, 125-13g, La Plata, 1895.

Kurtz, Atlas, 1921 = F. Kurlz, Atlas de las plantas fdsiles de RP;JHEH’.*.C{! Argentina, en
Actas Acad. Nac. Ciencias, VII, 125-13¢g, Cordoba, 1921.

Nathorst, Arktisch. Zone, 1894 = A. G. Nathorst, Zur paliozoische Flora der Arkiischen
Zone enthaltend die auf Spitzbergen, auf der Bdren-Insel und auf Novaja Zemlja von
den schwedischen Expeditionen enldeckien paliozoische Pflanzen, en Svensk. Vel.-Alkad.
Handl., XXVI, n°® 4, Stockholm, 18¢4.

Read, Carbon. Paracas, 1928 = C. B. Read, The age of the Carboniferous sirata of the
Paracas peninsula, Perii, en Washington Akad. Se. Journ., 1938, 396-404, Washing-
ton, 1938.

Read, Upper Paleozoic, 194t = G. B. Read, Plantas fdsseis do Neo-Paleozoico do Parana
e Santa Calarina, en Divis. Geol. e Miner. Minist. Agric., Monogr. XII, Rio.de Ja-
neiro, 1g41.

Renault, Now. Lycopod., 18go = B. Renaull, Sur ‘une nowvelle Lycopodiacée houillére
(Lycopodiopsis Derbyi}, en C. R. Acad. Sc., GX, 8og-811, Paris, 18go.

Seward, Assoc. Sigillaria, 1897 = A. C. Seward, On the association of Sigillaria and Glos-
sopterts in Soulh Africa, en Quarl. Journ. Geol. Soc., LI, 315-340, London, 1897.

Seward, Fossil Plants, 11, 1g1o = A. C. Seward, [Fossil plants for studenls of Bolany nand
Geology, 11, Cambridge, 1g10.

Seward-Leslie, Vereeniging, 1go8 = A. G, Seward and Th. N. Leslie, Permo-Carbonife-
rous plants from Vereeiniging (Transvaal), en Quart. Journ. Geol. Soe., LXIV-1, 109-
126, London, 1908.

Stappenbeck, Precordillera, 1910 = R. Stappenbeck, La Precordillera de San Juan y Men-
doza, en Anal. Minist. Agrie, Secc. Geol., Mineral. y Miner., V-3, Buenos Aires,
1010.

Steinmann, Steinkohl. Siidamer., 1911 = G. Steinmann, Steinkohlenformation in Sidame-
rilka, en Geol. Rundschau, 11, 50-51, Leipzig, 1g11.

Steinmann, Geol. Perd, 1929 = G. Steinmann, Geologie von Peri, Heidelberg, 1929.

Szajnocha, Carbon. Argent., 1891 = L. Szajnocha, Uecber cinige carbone Pflanzenreste aus
der Argentinischen Republik, en Sitzangsber. Mathem.-naturw. Classe k. Alad. Wies-
sensch., G-1, 203-213, Wien, 18¢g1.

Viennot, Type Structural, 1929 = P. Viennot, Sur lexistence flu lype struclural dil « ews-
trusion » dans les Pyrénédes de I'Aude, en Bull. Soc. Géol. France, {°ser., XXIN-8/9,
bri-Dra, Paris, 1929. |

MCD 2018



RN 53 e

Walkom, Floras Australia, 1937 = A. B. Walkom, A brief review of the relationships of
the relationships of the Carboniferous and Permian floras of Australia, en C. R. Deux.
Congreés Straligr. Carbon., Heelen, 1935, 111, 1335-1341, Maestricht.

White, Lower Coal Meas., 1899 = D. White, Fossil flora of the Lower Coal Measure of
Missouri, en Monogr. U. 8. Geol. Survey, XXXVII, Washinglon, 1899.

White, FFoss. Fl. Pottsville, 1goo = D. White, The stratigraphic succession of the Pottsville
formation in the Southern anthracite Coal field, Pennsylvania, en Twenth. Ann. Repl.
U. S. Geol. Survey, 1898-1899, 11, 749-953, Washington, 19o0o0.

White, Coal Meas. Brasil. 1908 = D. White, Fossil flora of the Coal Measures of Brasil,
en . C. White, Final report presented to H. Ex. Dr. L. S. Miiller, Minister of In-
dustry, Highways and Public Works, p. 111, 337-617, Rio de Janeiro, 1908.

Windhausen, Geol. Argentina, I, 1931 = A. Windhausen, Geologia Argentina, 1I, Bue-
nos Aires, 1931. °

Zeiller, Brésil. Mérid., 1895 = R. Zeiller, Sur quelques empreintes végélales des gisements
houillers du Brésil méridionale, en C. R. Acad. Sciences, CXXI, g61-964, Paris,
1890.

Zeiller, Rio Grande, 1895 = R. Zeiller, Nole sur ld flore fossile des gisements houtllers de
Rio Grande do Sul, en Bull. Soc. Géol. France, 30 ser., XXIII, 6o1-629, Paris, 1895.

Zeiller, Lepid. Brésil, 1898 = R. Zeiller, Sur un Lepidodendron silicifié¢ du Brésil, en
C. R. Acad. Sciences, CXXVII, 245-247, Paris, 1898.

Revista L Museo pe La Prata (Nueva serie), tomo 11 : Geologia, 14 de noviembre de 1944

VICD 2018



G 3
1 X - ‘m.i"rﬁ'{}ﬂ d‘?“ﬁ
“"‘“L-'F"nf*: ’l‘n N ey

R ﬂ‘-“‘] """

Ui

ir-EEE 511 Mxmgﬁww i ;s@ﬂm g
g AR a5

et 41

d"'\----

NS g Jmﬂmgg%ﬁﬁ%-
‘H}?' I AR 1T i P ‘*ﬁim‘.-%'i&n#rum
”": ﬁ‘ihi.ﬂﬁ %W ".‘"‘ﬁ_-, Wf"-ﬁ'
o = STy ll‘fﬂ“qrﬂ'!“_' i | f_ =0
4 r: : {1 L.‘. JY :ﬁTﬁﬂﬁ‘f b
‘N}; : Fﬁﬁ'ﬂuﬂtu’-.ﬂj

T£~
ST e
“#’ﬁi ﬁﬂ’*ﬁﬂtm‘i{ N e

_I ﬁ’ .-'.‘!L_ .‘#-

1*
,#i‘ *r"*n_@'tlﬂ Uik q’:q-,,}.hﬁ o

'||

RS
s q%f

=28
‘ﬁ!ﬂ* P":‘-'i_l e i.-l_.. ":*cL‘.‘-E':‘M Iilm,r -J"Eﬁ'?t
PRER0 ey T *H‘hrﬁ\x‘*—:rf fret) -'1r”-1ﬂri i rx;h'#' 0 ::t: .
¢sﬁ% "édﬁw;
; u;* Zo b "rﬂ-‘*‘rfr ! :
ﬂMnM ~ : a’*ﬂ:’#’iﬁﬂﬁ
|--'"*'-"' 3 oL |
Ui (0 8 0 o
11135y AL R LRt
A Lgm,‘l*---*f

-u.l"d t-: lu.J
FJ *“:ﬂﬂ ﬁ’*" ] ﬁ."ﬁ
ﬂ: L' A ! ., -: : '|I-' J
ks 43 : ,f.-:\ ‘1 b
“.' -" v o 'l . 1
Lo 5 k-nm-ﬂ';m
R T | 5 |
Yy E".. L "Il.i- r-J s - ."— i ; f"".‘ g -;"f' i“.._'
: Jh."" }3 r Yish ..-fq ...-rt ||, ""I'Ji'"'l g --i'." “‘é‘_l:]‘jﬂ: '.'"
r- P l"r:l-' g = ] % |".II "‘-ll "-- : :
. LK ot
T"."l"
Ve e

‘5
At i;?r.:f- "th oo “'M*h. b
h"u".,;_n'jﬂﬁ_ “}W.}ﬂ1 03 I ‘,H'“pér‘a;sm "‘id 'P-I ".:‘11"1{'51 AL 1#1 ."m'hﬁ l'.- LY {_ﬂ _‘H 1.
..': firs o 130 "“'g ”’“
I:. .:.“".a;. l.*!sﬂ‘]’fj Jmhi -']‘: "'"; '; ¢
PR X2 B A X _;'._ ' " . ﬁﬂﬂ%’h
3y i _ ﬁ“ 5&1‘?‘@*%’-':}.' | .;r '." = <5
_rf".-”l'f-w.j %lffir% n__:!“ B :|
SN T74=3: L PR -.Ef;'.r'%:r

e
| : * #‘I‘:ﬁ = -
1-;-.1. oy § .8

— = iy .
% "' l‘!_
Sl
g I'l K I--- 3 1 - - : L -.r L
J J -Il.‘-"l'tr-f:l_ !-'J“'.I =
b i = o j - o

-

t'-*'-'J: R

'_.'n-***“‘

”‘1- J'h u}'qm. Wi f”l""' -.".
s ﬂﬁ:&sﬂﬁxﬂ ita *—ﬂ
'. *' .t;

£ o
"

] b L L '- (LY
!1“-% I:.‘..ﬂfri"-"a,'.: f .rla 1'.-".,-:‘ £
7% i,-i’pu}*‘hw #-,-": gd T ETt

g' -"‘“ul-u.'r-. t-? )

-til
S uﬁ"-v

I-. . -‘ 1 : -r l.' 1"-. $ " . = -|-'l . -.
1‘-' o f*ﬁ”":-?”'llﬁﬁiﬂbﬁ‘-}‘ R
Tyl [r e J'L:i" r—.ﬁ# ¥, ":h.
ﬁi".“!'fi-’ﬁ‘ .%_-‘-:f?"'**‘; S };;r .f.f.‘f:ﬂ-f SR

£ 2 e 4" ir:”_”" l-." ! H'H,:l_

:T{W?' ﬂ"‘.; ' wjﬁf . " 1 r—t'" N
i) ; A _J..TT‘L— .-‘n-' y o %m-ln I‘; .
Pl "-’.f-::s‘-.‘:f:'-'.*.-.'_.-'*.-Li-.‘:f.-'-“"- i
e AR LT QLT e S ST
--v:~-;;:»ﬁ¢ﬂ«w:%wj AL
| 1:I£' > i ‘FI < .,'_ .'_ -“' :".-:L . { -.- - ; '_.-;.‘.": - = : :I'.‘.;fi Figil .
"ﬁ','- plesdl ey SR "_ 7
¥ wf-s:.. ﬂ-‘% AL e S

& u"{' -'hl""""m"{lﬂf:“. "'I"’E.{‘JJ! f“-- 'ﬁ""}_ﬁ“:, J.&{-;ﬁ . -
,‘b-_ =3 .n.-

b o

T
>3
[

- | |

O
x { p i
—ud 2

- -.\,1_

U ;ﬁpmﬂj‘ -x;-ﬁ.rf -“ 3
i ;-..1:" %" ﬂ.*;-'{ﬁ‘$ !:...."'
l.||,.‘ r-"r‘ ..I“-'-I-.-E-b11

.“' '., .f.“‘. ;

st

¢ wf]
‘l.‘r-"* {'.rit’ '-'"}E' e, ":"" '.ﬂr

'*‘i' E‘"““’J g

o
fﬂ-l '5"1’.-;, _

e ISR




J. FrexcueLLr, El Paleozoico superior en el Noroesle Argentino . LAmina 1

1. Discordancia del Carbonifero sobre las pia:ﬂrras devdnicas {."‘j en ¢l tramo alto

de la Quebrada de Cerros Bayos

2. Sinclinal en el Carbonifero en proximidad de las cabeceras de la Quebrada de los Cerros Bayos

entre el Cerro Pelado y la Pampa de Canota. — f, falla
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J. Frexcuecer, El Paleozoico superior en el Noroeste Argentino LAsmiva 11

3

Fosiles problemadticos de las pizarras devénicas (7) de la Quebrada de los Cerros Bayos: 1 y a, ejemplar n® 10643

(anverso y reves del mismo espécimen); 3, ejemplar n® 10642
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J. Frexcuerur, El Paleozoico superior en el Noroesle Argentino Liwvina IV

1, Calamites peruvianus Goth. (n*® 10724) ; 2 Eremopleris Whitei Berry (n* 10042)
3, Eremopteris Whitet Berry (n® 10393). Tamano natural
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J. Fruncuerr, El Paleozoico superior en el Noroesle Argentino LAivina V

1, Calamites peruvianus Goth, y Eremopteris Whitet Berry (n° 103qg1) ; 2, Calamites peruvianus Goth. (n° 10634)
3, Eremopteris Whilei Berry (n® 10016) ; 4, Aphlebia ausiralis Read (n°® 10734). Tamaiio natural

MCD 2018






J. Frescuerst, El Paleozoico superior en el Noroeste A rgentino

1, Eremopleris Whitei Berry (n” 10638); 2, Ervemopteris Whilei Berry (n® 10

i

Kurtz (n° 10723); 4, Rhacopteris septenirionalis Feistm. (n® 109

MICD 2018

-

o)
1

Limixa VI

43y 3, Sp.fmrmpier'is :-::.-.njumu'nu

5). Tamainio natural

—
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J. Frexcueru, El Paleozoico superior en el Noroesle Argentino Limixa VII

1, Eremopteris Whitei Berry (n° 10725); 2-3, Eremopleris Whitei Berry (n® 10543, impresién y contra-impre-
si6n del mismo espécimen) ; 4, Adiantites peruvianus (Berry) Read, poreidn basal de una fronda (n® 10549).

Tamano natural.
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Lisixa VI

] Frexcuerti, El Paleozoico superior en el Noroesle Argentino

t, Adiantites peruvianus (Berry) Read (n® 10637); 2, Adiantiles peruvianus (Berry) Read (n®10520); 3, Adiantites
Pﬂ'f‘lil.liﬂ]tl.lﬁ {B{"il‘t"‘}"} uﬂﬂd— {n“‘ I{]:,Tﬁ} 3 fll L;l';]l.f.lru,ﬁr*ﬂhu.g 1-_..';} {ﬂn 1{}?1']} H F’l LL’PEL’I{}EIFHF!J'GH {’I{J‘H”'J‘fﬂj P.‘?‘J“i’”'if“l”ﬁ
(Carr.) Zeill. (n® 10727} (Carr.); G, Lepidodendron ef. peruvianus (Uarr.) Zeill, (no10624). Tamano natural.

MCD 2018
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] wnT 2 r ar y
J. Frencuerrr, El Paleozoico superior en el Noroesle Argentino Lismina 1X

1, Gondwanidium Plantianum (Carr.) Gerth (n® 10704) ; 2, Gondwanidium Plantianum (Carr.) Gerth (n° 10748)
3, Botrychiopsis Weissiana Kurtz (n® 10763) ; 4, Botrychwopsis Weisstana Kurtz (n° 10022) ; 5, Sphenopteri-

dium sp. (n® 10700). Tamaiio natural.
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J. FrexcueLLy, El Paleozoico superior en el Noroeste Argentino Livina X1

Calamites peruvianus Goth. (n° 10752). Tamano natural
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J. FrencuerLr, El Paleozoico superior en el Noroeste Argenlino Livina XIE

Buscando fdsiles en el J'a{:imiﬂnln de Retamito

MCD 2018
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