SOBRE LA PRESENCIA DE RESTOS DE LA FLORA DE <« GLOSSOPTERIS »
EN LAS SIERRAS AUSTRALES DE BUENOS AIRES

Y SU SIGNIFICACION EN LO REFERENTE A LAS RELACIONES DE LA SERIE GLACIAL
Y SERIES SUPERIORES

Por HORACIO HARRINGTON

ADVERTENCIA

En el transcurso de un corto viaje a la sierra de Pillahuincé, efec-
tuado en abril del corriente afio, me cupo en suerte encontrar restos
vegetales en la falda occidental del cerro Bonete, los cuales se eviden-
ciaron desde un principio como representantes de la flora de Glossopteris.

El estudio de algunos de esos restos constituye el objeto del presente
trabajo.

Por considerarlo tema de suficiente interés, no sélo en lo que respecta
a la geologia de las sierras australes de Buenos Aires, sino también para
el estudio del complejo de Gondwana en general, he creido conveniente
agregar, en base a este hallazgo, un capitulo en el cual se bosquejan
rapidamente las posibles relaciones entre los depdsitos del paleozoico
joven de las sierras y sus equivalentes estratigrificos en los varios con-
tinentes del hemisferio austral.

Quiero expresar aqui mi sincero agradecimiento al doctor J. Keidel,
sin enya inestimable y constante ayuda me hubiera sido imposible efec-
tuar este trabajo.

Debo, igualmente, agradecer al doctor P. Groeber sus indicaciones y
consejos, como asimismo al doctor F. Pastore por las facilidades que
me otorgara en la Direccién General de Minas y Geologia.

Por la benevolencia del doctor A. Cabrera me ha sido posible estudiar
algunos restos vegetales en las colecciones del Museo de La Plata.

El doctor J. Nielsen me ha permitido amablemente utilizar el instru-
mental del Laboratorio de zoologia de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales para la obtencion de las fotografias que acompafian
a este trabajo, por lo cual debo expresarle mi agradecimiento, como asi
también al sefior R. Cordini, quien me ayudd eficazmente en la ingrata
labor de obtenerlas.

Buenos Aires, noviembre de 1933.

’
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CAPITULO I

RESENA GEOLOGICA DE LAS SIERRAS AUSTRALES DE BUENOS AIRES

Las sierras australes de Buenos Aires que por algunos investigadores,
particularmente Stelzner y Suess, fueran incluidas en el grupo de las
sierras pampeanas, se diferencian realmente de todos los demds sistemas
de montafias de la Argentina por caracteristicas que les son propias.

No hay razon alguna que permita relacionarlas con las sierras pam-
peanas como parte integrante del sistema andino. Antes bien, las sierras
meridionales de Buenos Aires se destacan, sobre todo, como zona cons-
tituida por estratos paleozoicos que han sido fuertemente plegados y
hasta corridos.

Por el espesor total muy grande de sus grupos de estratos, y a la vez
por el fuerte plegamiento, presentan las caracteristicas de una zona
geosinclinal que, ademas, por su posicion intercontinental entre las masas
de Brasilia y de Patagonia, se diferencia netamente de todas las estruc-
turas antiguas relacionadas con la zona andina situadas en el lado paci-
fico sudamericano.

Por lo tanto, podemos considerar a las sierras australes de Buenos
Aires como zona estructural independiente y, de cualquier manera, ale-
jada del sistema andino propiamente dicho.

Pero en las sierras que se levantan por sobre el nivel de la pampa
circundante, asoma s6lo una parte de la antigua zona de sedimentacion
y plegamiento.

Tal hecho se evidencia por la circunstancia de que la estructura tec-
tonica ha salido al descubierto a consecuencia de movimientos posterio-
res, ajustados al rumbo de los haces de pliegues antiguos.

Esta conclusion se confirma también por la presencia de asomos aisla-
dos en la region suroeste. En estos afloramientos distantes que consti-
tuyen las sierras de Chasico y de Cortapié !, la intensidad del plega-
miento en las cuarcitas paleozoicas no disminuye en medida sensible.

Por lo tanto, la estructura tecténica expuesta en los afloramientos de
las sierras constituye, probablemente, la rama nordeste de un orogeno
mas extenso.

Una caracteristica sobresaliente de las series de estratos paleozoicos
que integran las sierras australes, es su parentesco con las series de las
islas Malvinas y con las que constituyen las montafias que en la provin-
cia del Cabo se extienden a lo largo de la costa meridional de Sud Africa.

Este parentesco da una idea, a grandes rasgos, del caracter de las

' Véase el esquema de la pdgina 305 y el bosquejo geolégico de la pdgina 311.
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series paleozoicas que salen al descubierto en las sierras de Buenos Aires.
La sucesion general es Ja misma que en las islas Malvinas y en Sud
Africa, pero se diferencia, segtin Du Toit, de la existente en la precor-
dillera de San Juan y Mendoza.

Hay, sin embargo, ciertas caracteristicas que parecen ser propias de
las sierras australes de Buenos Aires. En el orden estratigrafico se dis-
tinguen ellas por la presencia de varias series de cuarcitas; en el orden
tectonico, las sierras se diferencian por la intensidad de su plegamiento.

Es indudable que los sedimentos que integran las series de cuarcitas
son los mas antiguos de estas sierras, anteriores, por consiguiente, a la
serie de grauvacas, areniscas micdceas y pizarras arenosas que contiene,

Figura 1

cerca de su base, restos de Spirifer, Leptocoelia y de otros braquiépodos.
Las cuarcitas son, por lo tanto, mas antiguas que las capas fosiliferas
del eodevonico de las islas Malvinas y que los estratos de Bokkeveld de
Sud Africa.

Sin embargo, atn no ha sido posible, por la falta completa de fosiles,
averiguar con exactitud su edad. Es necesario, ante todo, resolver si
pertenecen todavia al devéonico, o ya en parte al sildrico.

Su relacion estratigrafica con las capas eodevonicas ha sido compli-
cada por el plegamiento, al menos en el costado nordeste de la sierra de
la Ventana, pero quiza sea posible averiguar esta relacion en la sierra
de Bravard.

Otro problem'a, tampoco resuelto atin y que tal vez tenga mayor impor-
tancia. consiste en determinar la edad de las grauvacas y otros sedimen-
tos que se sitGan sobre las capas fosiliferas, formando el basamento de
la serie glacial desarrollada en el valle del rio Sauce Grande.
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Iiste grupo de estratos parece completar el de los sedimentos marinos
del eodevénico, constituyendo una ancha faja de pliegues, en parte abier-
tos, delante de la base nordeste de la sierra de la Ventana.

Segtin Keidel, toda esta faja se compondria de capas devonicas, si
bien es cierto que en su parte media y nordeste ain no han sido halla-
dos restos fésiles. En cambio, segtin Du Toit se tratarfa de estratos mas
modernos que pasarian hacia arriba insensiblemente a las tilitas mas
bajas, de caracter pizarreiio, que afloran en el lado derecho del rio Sauce
Grande. En opinién de Du Toit, existe aqui una transicion concordante
como la que se presenta en la zona de plegamiento en el sur de la pro-
vincia del Cabo.

Esta observacion, sin embargo, no ha sido comprobada hasta ahora.
Por el contrario, existen indicios de complicaciones tectoénicas en la
misma base del grupo de las tilitas.

Los pliegues de toda la faja de terreno integrada por los sedimentos
fosiliferos del eodevénico y demds capas, estan borrados a menudo por
el clivaje. Bn algunos cortes la deformacion de las rocas sedimentarias
aleanza un alto grado, en especial cerea del limite con la tilita més baja
donde se trata de verdaderas filonitas.

Couvendria estudiar detenidamente este fenémeno antes de sacar
determinadas conclusiones. Las sierras australes de Buenos Aires se
parecen mucho, en cuanto a la composicion de’las series de estratos, a
las montafias del Cabo; pero no es procedimiento permisible deducir de
este parentesco concordancia perfecta de los estratos paleozoicos en
ambas regiones.

Es posible que exista, entre las capas fosiliferas del eodevonico y la
serie glacial del rio Sauce Grande, un grupo de edad desconocida; mas
comprobarlo es cuestion de investigaciones detenidas. Pero, de cualquier
manera, cabe recordar que, aun en el caso de una disposicion concor-
dante, debe existir una laguna estratigrafica que probablemente abarca
gran parte del devoénico.

Si tal laguna existe, entonces la serie glacial pudo haberse depositado
directamente sobre las capas devénicas, después de un periodo de denu-
dacién. En cambio, si hay un grupo intermedio, éste puede descansar en
discordancia de erosién sobre las capas devonicas.

Segtin lo que sabemos en cuanto a la estructura tectonica de estos
estratos, la existencia de un grupo intermedio es poco probable, pues en
algunas series de afloramientos continuos, los pliegues, compuestos por
las mismas capas, se mantienen hacia el nordeste en un mismo nivel. No
descienden en esta direccién del modo sencillo que Du Toit dibuja en su
perfil de conjunto.

1 contacto del grupo de las tilitas con los estratos paleozoicos méas
antiguos constituye uno de los problemas més importantes de la geolo-
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gia de las sierras australes, porque es al mismo tiempo un problema de
indole estratigrafica, paleogeografica y tectonica.

Podemos inferir que esta linea de contacto es un limite de orden supe-
rior, no sélo por las circunstancias aducidas, sino también por el cambio
de la tectonica en todo el terreno situado al nordeste de la misma.

En la sierra de la Ventana, sierra de Curamalal y demas sierras com-
puestas de cuarcitas, las alas mas largas de los pliegnes de corrimiento
se inclinan hacia el suroeste. En la faja de terreno constituido por las
capas devonicas y otros sedimentos, los pliegues son pequefios y con
frecuencia abiertos. A partir de la linea de contacto con la tilita, las
capas se inclinan a menudo hacia el nordeste.

Tal ocurre en los contrafuertes de la sierra de Pillahuincé y de la
sierra de las Tunas, préoximos al valle del rio Sauce Grande, donde cam-
bia también, con la tectonica, el caracter del relieve de montafna.

La fuerte deformacién de las rocas dificulta mucho, en estas partes
constituidas por los depdsitos del grupo glacial, el examen de los por-
menores de esta nueva disposicion de las capas; pero alli donde resulta
posible observarlos, las camadas de tilita, los bancos de conglomerado y
de los otros sedimentos que integran aquel grapo, se inclinan de ordinario
hacia el nordeste con 4ngulo medio y pequeno.

En cambio, en la zona interior de la sierra de Pillahuineé y sierra de
las Tunas, todas las capas estan plegadas. El plegamiento es bien mani-
fiesto en las laderas del cerro Bonete y en varias cimas de la sierra de
las Tunas.

La serie de los sedimentos glaciares, sin embargo, no participa en la
constitucion de esta estructura. De cualquier manera no sale al descu-
bierto, ya que los pliegues se componen enteramenue de capas corres-
pondientes a grupos méas modernos.

Atn no han sido descritos los pormenores de la estructura de plega-
miento visible en la sierra de Pillahuineoé y sierra de las Tunas, pero en
cuanto a su caracter general se trata de un tipo particular claramente
diferenciado del que se presenta en las sierras del flanco suroeste del
arco de montafa, constituidas por cuarcitas. Lo mismo puede decirse al
compararselo con la estructura que, en el lado derecho del valle del rio
Sauce Grande, afectan las capas fosiliferas del eodevénico y demés sedi-
mentos. r

Esta diferencia general se hace sentir también en la disposiciéon de
los pliegues, pues el rumbo de la estructura tecténica de la sierra de
Pillahuineé se desvia, en direccion al Atlantico, hacia el este. Se reco-
noce esta desviacion en el mapa por el hecho de que la distancia entre
el extremo sudeste de la sierra de Pillahuineé y el de la zona de cuar-
citas en la sierra de la Ventana, aumenta gradualmente en esa direc-
cion.

REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXXIV 22
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También por este ecomportamiento, las series de estratos que salen al
descubierto en el lado nordeste del valle del rio Sauce Grande, parecen
constituir, dentro de toda la zona de las sierras australes, una comarca
de desarrollo de caracter particular.

Pero esta independencia, relativa, es debida, no sélo al tipo especial
de plegamiento sino sobre todo, seglin parece, a la disposieién primaria
del area de sedimentacion de la serie glacial y grupos de estratos mas
modernos.

Hay, a este respecto, una diferencia esencial entre las montafas del
Cabo y las sierras australes de Buenos Aires. En las montafias que en
el sur de la provincia del Cabo se extienden de oeste a este, la serie de
Dwyka forma parte, en fajas angostas, de la estructura de plegamiento
constituida por los sedimentos de las series més antiguas. En cambio,
en las sierras de Buenos Aires, cuyo plegamiento ha sido mdas intenso,
no se ha encontrado hasta la fecha retazos de la serie glacial dentro de
los haces de pliegues integrados por sedimentos mas antiguos.

Conviene insistir en este hecho, porque la linea de contacto de la serie
glacial con las capas mas antiguas, en el lado derecho del valle del rio
Sauce Grande, podria ser una linea de contacto, no sélo de orden tecto-
nico, sino también de orden paleogeografico.

Las sierras australes de Buenos Aires se conocen, bajo el punto de
vista geolégico, desde muy antiguo.

Darwin fué el primero en visitarlas en el transcurso de su viaje alre-
dedor del mundo.

Posteriormente otros investigadores las recorrieron y estudiaron en
parte. Entre ellos debe mencionarse a Aguirre, Hauthal, Doering y
Holmberg.

Sin embargo, hasta 1916, fecha en que Keidel publicé los resultados
de sus investigaciones en estas sierras, no se tuvo una idea clara de su
constitueion geolégica.

Desde entonces han aparecido solamente dos trabajos importantes
sobre esta region : el de Du Toit, en 1927, y el de Schiller publicado
en 1930.

Keidel fué el primero quien en 1910 pudo comprobar, por el hallazgo
de restos de braquiépodos, la edad devoénica de la serie de grauvacas,
areniscas y pizarras que se extiende por el borde nordeste de la sierra de
la Ventana. Poco después, en 1911, Beder y Collet hallaron, también en
estos estratos, restos de un Spirifer, y posteriormente Keidel y Schiller
han encontrado algunos fragmentos determinados como .? Leptocoelia
SNabellites.

Fué también Keidel quién, en 1912, comprobé el origen glaciar del
conglomerado que, desde el tiempo de Darwin, se conocia en el flanco
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sudoeste de la sierra de Pillahuincé, refiriendo, desde un principio, estas
tilitas a las de la serie de Dwyka en Sud Africa.

Bl espesor de este grupo glacial es, sin duda, mayor delo que se habia
supuesto, y se trata en realidad de varias tilitas separadas, al menos en
parte, por intercalaciéon de otros sedimentos.

Por su extension, espesor y variedad de constitucion, el grupo podria
representar enteramente, o en gran parte, a la serie de Dwyka.

Sin embargo, hasta ahora no ha sido posible averiguar con certeza la
edad de las tilitas. No se conocen todavia fosiles provenientes de los
sedimentos que componen este grupo,y solo se ha hecho probable que
las tilitas hayan sido depositadas después de la transgresion eodevoénica
por incluir, entre sus cantos rodados, trozos de los sedimentos deposita-
dos por esa transgresion.

Pero, ante todo, ha sido un gran obstaculo para la correlacion estra-
tigrafica exacta la falta de restos fésiles caracteristicos en la espesa serie
de sedimentos que descansa sobre los que constituyen el grupo glacial.

Se trata de una serie de sedimentos en la que, por sus caracteristicas
litolégicas, podria esperarse la presencia de restos fosiles. Pero ademas
esta serie, que se compone de dos grupos de estratos, estd fuertemente
plegada en muchas partes, observandose en algunos de los perfiles que per-
miten estudiarla, inversion de estratos en pliegues tumbados y apilados.

Esta circunstancia, y la falta aparente de fésiles, ha demorado el reco-
nocimiento de su verdadera posicion estratigrafica.

Sin embargo, una primera afirmacion en este sentido que puede resul-
tar correcta es la de Du Toit. Segtn él, la serie de que se trata, consti-
tuyendo la mayor parte de la sierra de Pillahuineé y de la sierra de las
Tunas, corresponderia a la serie de Ecca, donde ésta participa en la cons-
titucion de la estructura de plegamiento en el sur de la provinecia del
Cabo. Ademis, segin el mismo investigador, corresponderia a la parte
superior del sistema lafoniano (Lafonian) de las islas Malvinas.

Esta es una opinién bien precisada. El grupo de las tilitas, represen-
tando gran parte de la serie de Dwyka, deberia referirse al carbonifero
superior. IIn cambio, la serie superior, que Du Toit comprende bajo el
nombre de estratos de Pillahuineé (« Pillahuincé beds »), deberia atri-
buirse al pérmico.

El grupo glacial que incluye las tilitas pasa hacia arriba a los « estra-
tos de Pillahuinco ». De todas maneras, no hay indicio alguno de que
exista entre ellos una laguna estratigrafica, y Du Toit dice expresamente
haber observado que los « estratos de Pillahuineé » contintian a los
sedimentos glaciales. La transicion se efectuaria en las pizarras (shales)
que segtin el cuadro sinéptico ! descansan sobre el grupo glacial (glacials).

' Du Toit, A. L., 1927, frente a la pdgina 16.
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Du Toit refiere estos estratos todavia al carbonifero, pero atin no se
conoce hecho alguno que permita comprobar que esto sea correcto. Tam-
poco es factible atn trazar el limite entre carbonifero y pérmico, como
lo hace aquel investigador, quien en todas sus apreciaciones de edad
referentes a la serie de Gondwana, parte de determinados supuestos y
analogias generales.

De cualquier manera, es posible distinguir dos grupos diferentes en
los que Du Toit llamara « estratos de Pillahuineé ». Por eso es preferi-
ble reunir bajo esta designaciéon todos los sedimentos, tilitas inclusive,
que pueden considerarse como equivalentes de la serie de Gondwana de
otras regiones.

En este sentido, la serie de Pillahuincé comprende tres grupos de estra-
tos ! : @) grupo glacial de Sauce Grande; b) grupo de Bonete, y ¢) grupo
de Tunas. ;

El grupo de Sauce Grande, el mas inferior de la serie, se caracteriza
por los sedimentos glaciales que lo constituyen. La parte basal del grupo
se compone de tilitas de cardcter pizarrefio que pasan méas arriba a tili-
tas cuarciticas de color verdoso. En la parte superior se presentan tili-
tas y sedimentos arcillosos y arenosoarcillosos compactos (mudstones),
a veces pizarrenos, de color negruzco y que contienen rodados dispersos.

El grupo de Bonete se compone de sedimentos variables; cuarcitas y
pizarras cuarciticas de color gris verdoso a gris amarillento, disprestas
en gruesos bancos, hasta de varios metros de espesor; capas mas o menos
espesas de rocas arcillosas o arenosoarcillosas compactas, macizas (muds-
tones), de color verde oliva; sedimentos arénosoarcillosos finamente
bandeados, ete.

Du Toit ha incluido en la serie glacial a las pizarras (shales) que sir-
ven de transicion entre el grupo de Sauce Grande y el de Bonete. Sin
embargo, estos sedimentos arcillosos o arenosoarcillosos, compactos,
macizos, a veces algo pizarelios y de color megruzco a los cunales se
podria aplicar mas propiamente el nombre de « mudstones », no contie-
nen ya rodados dispersos y se diferencian asi de los depdsitos mas supe-
riores del grupo glacial. De cualquier manera, indican un cambio en las
condiciones de sedimentacion, y por ello parece mas l6gico incluirlos en
el grupo de Bonete.

Finalmente, el grupo de Tunas se caracteriza por estar compuesto de
areniscas cuarciticas y areniscas micaceas de color gris, y por la presen-
cia de sedimentos arenosoarcillosos compactos y densos, de colores
vivos, a veces transformados en pizarras de color violeta o rojo violaceo
manchado de verde, o de color verde moteado de rojo.

* Al decir « serie de Pillahuineé » o « grupo de Bonete », no empleo las palabras
serie y grupo como equivalentes estratigrificos de época y era, sino en el sentido
meramente descriptivo de « sucesién o espesor de estratos ».
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Desde hace algunos afios se sabe que ciertas capas de la sierra de
Pillahuineé y de la sierra de las Tunas contienen bivalvos que todavia
no han sido descritos.

Keidel ha podido hallar algunos restos en las « pizarras » negruzcas
(shales de Du Toit) que aqui se incluyen en el grupo de Bonete, y un
ejemplar proviene de una roca que todavia contiene algunos rodados
dispersos '.

Mis arriba en la serie, Keidel también ha encontrado restos bastante
abundantes en sedimentos arenosoarcillosos finamente bandeados del
grupo de Bonete, tanto en la sierra de Pillahuineé como en la sierra
de las Tunas.

Los restos vegetales, cuya descripcion se hard en el capitulo siguiente,
fueron hallados en la parte mas superior del valle longitudinal del arroyo
Piedra Azul, lugar situado en la falda occidental del cerro Bonete, en
la sierra de Pillahuincé.

La roca que los contiene es un sedimento arenosoarcilloso compacto
y denso, de color verde oliva (mudstone), y todos los ejemplares se hallan
bajo la forma de impresiones sin rastro algnuno de materia organica.

Se encuentran, en cuanto a posicion estratigrafica, enla parte inferior
del grupo de Bonete, pudiendo considerarse que han sido coleccionados
todos en un mismo nivel.

Se hallan, entonces, intercalados entre los sedimentos que contienen
restos de bivalvos; y en este sentido es interesante indicar que, a unos
400 metros aguas abajo del lugar en que encontré los restos vegetales,
he recogido dos o tres rodados con moldes de bivalvos cuyo exacto lugar
de origen no me fué posible establecer, pero que deben provenir de un
nivel estratigrafico bastante préximo al que contiene los restos de plan-
tas fésiles.

CAPITULO II

DESCRIPCION DE LOS RESTOS FOSILES

No ha sido mi proposito estudiar detalladamente todo el abundante
material eoleccionado, sino describir simplemente los restos més carac-
teristicos o mejor conservados para, ante todo, demostrar la presencia
de la flora de Glossopteris en los estratos del grupo de Bonete.

Por otra parte queda asi reducida la posibilidad de errores que, sin
el material de comparacion, y a veces sin el material biblografico indis-
pensable, pudieran cometerse.

En cuanto a la nomenclatura, se ha seguido la establecida por Arber
en su admirable monografia (1905).

! Comunicacion oral.
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No se han citado sinénimos de las especies descritas por tratarse de
formas bien conocidas y por considerarse innecesario repetir las largas
listas del Catélogo de Arber, obra a la cual deberi referirse el lector
para cualquier informacion al respecto.

Glossopteris indica Schimper
(Lam. I, figs. 1-3)

La asociacion vegetal que representa el material coleccionado. se
caracteriza por la abundancia de restos de Glossopteris y Gangamopteris.

Entre las numerosas impresiones de Glossopteris, bien conservadas
algunas, existen varias que probablemente corresponden a G. indica
Sch. '

El ejemplar de la lamina I, figura 1, uno de lo mejores conservados,
mide 7,5 centimetros de longitud por 19 milimetros en su anchura mé-
xima.

Tiene forma tipicamente lanceolada, y aunque falta el extremo de la
hoja, a juzgar por su forma general debi6 poseer a4pex agudo o acuminado.

Su nervadura media es angosta, pero bien marcada en relieve y estria-
da. A unos 2 milimetros de la extremidad superior del ejemplar parece
que se resolviera bruscamente en muchas nervaduras finas, aunque a .
causa de que falta la punta de la hoja este caracter es algo dudoso.

Las venas secundarias son numerosas, proximas entre si, subparalelas
y muy arqueadas, formando angulos agudos con la nervadura media y
bastante abiertos con el margen.

Las mallas son angostas, alargadas, generalmente romboédricas, for-
madas por anastémosis, no muy abundantes y en general muy inclinadas.

Puede compararse esta impresion con los dibujos de Feistmantel ',
lamina X VII, figuras 1 y 2 y lamina XXXVII A, figura 4, especialmente
con la figura 2 de la primera lamina mencionada, aunque nuestro ejem-
plar presenta los nervios secundarios algo mas arqueados.

Este altimo caracter, como asimismo la dudosa persistencia de la ner-
vadura media hasta el 4pex, es contrarrestado, a mi parecer ampliamente,
por el caracter tipico de la red de mallas, el subparalelismo de las venas
secundarias y por la forma lanceolada de la hoja.

Seward & Walton ® han determinado un ejemplar de las islas Malvinas
como Glossopteris indicu ¢f. G. decipiens, muy semejante, por su forma y
nervaduras secundarias, al que nos ocupa. lsta impresion se diferencia,
empero, de la recogida en el arroyo Piedra Azul, en que la nervadura

! Feistmantel, O., 1881.
2 Seward, A. C. & Walton, J., 1923, ldmina XXI, figuras 15 y 17.
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media ocupa solamente tres cuartas partes de la extension total del
limbo. Por esta razén aquellos autores la han comparado con Glossopteris
decipiens, pero evidentemente nuestro ejemplar no se halla en el mismo
caso.

Una impresién muy semejante a la precedente, aunque algo mas
incompleta, puede observarse en la lamina I, figura 2.

El ejemplar representado en la ladmina I, figura 3, puede también
referirse, probablemente, a G. indica.

Esta impresién es directamente comparable con los dibujos del espé-
cimen tipo, hechos a la caimara clara por Zeiller ! y publicados en 1896,
c¢omo asimismo con las figuras 1 y 3 de la lamina X VII del mismo tra-
bajo. La nervadura mediana es ancha y estriada, y las venas secundarias,
muy oblicuas, hacen angulos agudos con el margen de la hoja.

Glossopteris Browniana Brongniart
(Lam. II, figs. 1-2)

La lamina II, figura 1, corresponde a la parte superior de una hoja
bastante mal conservada, pero que, sin embargo, en algunos lugares
presenta la nervacion con suficiente nitidez.

Mide unos 8 centimetros de longitud por algo mas de 2 centimetros
de anchura maxima.

Su forma es tipicamente espatulada, pues en la parte superior derecha
de la impresion se observa el borde arqueado hasta tocar, casi, la ner-
vadura media. Esta, aparentemente ancha y poco distinta en la base, es
bien visible pero mucho mas angosta en la parte superior.

Los nervios secundarios son, en general, bien arqueados, aunque este
caracter varia considerablemente en distintas regiones del limbo. No
presentan, por lo demas, el subparalelismo tipico de G. indica.

Las mallas son bastante anchas y en forma de poligonos alargados.

El ejemplar descrito es comparable con uno del Brasil figurado por D.
White *; y en cuanto a la red de mallas, especialmente, con la figura 10
de Zeiller ®, pues el ejemplar de este dibujo presenta nervios mas obli-
cuos que los otros dos de la misma especie publicados por aquel autor.

La impresion reproducida en la lamina II, figura 2, corresponde, pro-
bablemente, también a Glossopteris Browniana.

Se trata de un ejemplar pequeiio, del que falta solamente la region
apical. Mide algo més de 7 por 2,5 centimetros.

! Zeiller, R., 1896, pdgina 367, figuras 11 y 12.
* White, D., 1908, ldmina VI, figura 6.
 Zeiller, R., 1896, pdgina 363.
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Su forma general no se ha conservado, pero parece haber sido espatu-
lada o lingiiiforme. El borde del limbo es ondulado.

La nervadura mediana es muy ancha y estriada y en la base del ejem-
plar ocupa casi un tercio de la anchura total del limbo.

Los nervios secundarios, muy arqueados, hacen angulos agudos con
la nervadura mediana y angulos abiertos con el margen de la hoja. Sus
anastomosis solo se han conservado bien en la parte inferior izquierda
del ejemplar.

Parecen corresponder al tipo de G. Browniana. Las mallas son bastante
anchas y deformas distintas, varias poligonales. La red es, en general, bas-
tante abierta, y los nervios no presentan el subparalelismo de G. indica.

Liama la atencion la nervadura mediana tan ancha y estriada, pero
también presenta esta caracteristica un ejemplar del Transvaal figurado
por Zeiller ', y en cuanto a la red de mallas se lo puede comparar con la
G. Browniana ilustrada en la lamina XVI, figura 4 A, del mismo tra-
bajo, y quiza tambien con los dibujos del tipo, figura 8 y 9, reproducidos
luego por Arber 2.

Glossopteris angustifolia Brongniart
(Lam. II, fig. 3)

El rango especifico de Glossopteris angustifolia Brong. estd hoy gene-
ralmente aceptado.

Seward, que en un comienzo se inclinara a considerar esta especie
como inseparable de G.indica, cambi6é més tarde de opinién, y aun llego
a describir una variedad dentro de ella. (G. angustifolia var. taeniopteroi-
des Sew. & Lesl.)

El ejemplar representado en la lamina II, figura 3 corresponde, pro-
bablemente, a G. angustifolia.

Mide unos 8,5 centimetros de largo por algo mas de 1 centimetro en
su parte mas ancha, y era seguramente bastante mas largo.

Consiste en la parte basal de una hoja sublineal, de forma muy pare-
cida a las figuradas por Halle * provenientes de las islas Malvinas, pero
que difiere de ellas en el tipo de nervacion.

La nervadura mediana es angosta pero bien marcada, y en la parte
basal del ejemplar se ensancha formando un manojo de filamentos, como
ocurre, por ejemplo, también en la impresion reproducida por Zeiller °,
lamina X VIII, figura 2. '

! Zeiller, R., 1896, lamina XVI, figura 3.

* Arber, N., 1905, figura 16.

? Halle, T. G., 1911, l4mina VIII, figuras 1, 3 y 4.
4 Zeiller, R., 1896.
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La conservacion de los nervios secundarios es deficiente, pero parece
que las mallas cercanas a la nervadura media fueran mayores que las
demas. Los nervios son méas bien oblicuos en la parte basal del ejemplar,
pero decididamente arqueados en el extremo distal. Parece también
que aqui las mallas se hacen algo més irregulares, pero de cualquier
modo resultaria muy dificil asimilar el ejemplar a G. Browniana.

Cfr. Glossopteris decipiens Feistmantel
(Léam. T, fig. 4)

El ejemplar reproducido en la lamina I, figura 4, consiste en una hoja
casi entera, de 16,5 centimetros de longitud por 4 centimetros de
anchura maxima.

Aparentemente no existe nervadura mediana en la mitad superior
del ejemplar, pero en la region basal parece que estuviera presente,
siendo bastante auncha y estriada. Estos caracteres, lamentablemente,
no son muy evidentes, debido a las desgarraduras originales del limbo
y al estado de conservacion bastante deficiente de la parte mediana de
la hoja.

Como no se ha preservado la base de la hoja, no puede utilizarse otro
de los caracteres diagnosticos de la especie.

En cuanto a su tamafio y forma coincide perfectamente con las repro-
ducciones de Feistmantel !, figuradas luego por Arber 3, lo mismo que
por sus nervaduras secundarias que, por otra parte, tienen caracteristi-
cas practicamente idénticas a las de G. indica.

Es innegable que en la parte superior del ejemplar no existe nerva-
dura media, pues siguiendo cada vena bajo la lupa, se ve que todas se
bifurcan y divergen hacia los bordes de la hoja. La presencia de esta
nervadura en la parte basal es un caracter algo méas dudoso, pero sin
embargo las estrias paralelas que se observan en uno o dos puntos de
la parte mediana del limbo no pueden confundirse con venas secun-
darias.

Por estas razones me parece conveniente referir la impresion, con
dudas, a G. decipiens.

Gangamopteris cyclopteroides Feistmantel
(Ldm. III, figs. 1-3)

Estrictamente hablando, y de acuerdo con las leyes de prioridad, el
nombre de esta especie deberia ser Gangamopteris obovata (Carr.) Arber,

! Feistmantel, O., 1881, ldmina XVIII, figuras 4 y 5.
* Arber, N., 1905, figura 24, pdgina 91.
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y asi la llaman, por ejemplo, D. White y Lundqvist !. Sin embargo, el
nombre dado por Feistmantel es tan conocido que no conviene cam-
biarlo por el de prioridad.

Esta especie se halla muy abundantemente representada en el mate-
rial recogido.

Algunos ejemplares llegan a considerables proporciones, pero en
general se encuentran en deficiente estado de conservacion.

La impresionrepresentada en la lamina I11, figura 1, muestra un ejem-
plar de 16 centimetros de largo y 5,5 centimetros de ancho con todas
las caracteristicas clasicas de la especie.

La mayoria de los ejemplares muestra, sin embargo, unas cuantas
nervaduras centrales subparalelas y poce anastomosadas que se desta-
can bien del conjunto, sin que, por otra parte, se las pueda confundir
con una nervadura mediana estriada.

El ejemplar de la figura 3, lamina II, ilustra lo dicho. Puede compa-
rarselo muy bien con el representado por Seward & Walton * procedente
de Vereeniging, Transvaal. El resto del arroyo Piedra Azul es algo
mayor y los nervios laterales son mas proximos entre si y menos anas-
tomosados.

La reproduccion de la lamina III, figura 3, muestra también este
grupo de nervaduras centrales, especialmente en la region basal.

Gangamopteris cyclopteroides (Feist.) var. major Feistmantel
(Lam. 1V, fig. 1)

La figura 1 de la lamina IV, representa la parte inferior de una hoja
de Gangamopteris.

Este ejemplar es el tinico que he visto atribuible a la variedad major,
y esta atribucion es algo dudosa, pues falta la mayor parte de la poreion
basal de la hoja.

Se puede sin embargo determinarla como G. cyclopteroides var. major
con cierta seguridad, pues hay un evidente y brusco enangostamiento
del limbo en la regién basal, a la vez que una considerable disminueion
del nimero de nervaduras, como se distingue muy bien en la porcion
derecha del ejemplar.

El enangostamiento del limbo es, en realidad, mucho més pronunciado
y rapido que en los dibujos de Feistmantel, pero no c¢reo que la acentuna-
cion de esa caracteristica baste para considerar la presente como una
forma distinta.

* Tanto D. White como Lundqvist la llaman G. obovata (Carr.) D. White, errénea-
mente, pues Arber ya en 1905 habia reconocido la identidud de la especie de Carru-
thers con la de Feistmantel.

2 Seward, A. C. & Walton, J‘., 1923, lamina XXII, figura 23.
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Por lo demés, presenta un grupo de nervaduras centrales subparale-
las y poco anastomosadas que parece ser caracteristica frecuente en las
Gangamopteris del arroyo Piedra Azul.

Cfr. Noeggerathiopsis Hislopi (Bunb.) Feistmantel
(Ldm. IV, fig. 2

Se ha colecionado alrededor de una media docena de muestras con
bastantes impresiones de hojas, que posiblemente correspondan a Noegge-
rathiopsis Hislopi (Bunbury) Feistmantel.

Sin embargo, debido a lo muy deficiente de los ejemplares, la deter-
minacion es dudosa.

Se trata de impresiones en la que no aparece ninguna parte del mar-
gen de las hojas, de modo que no existen indicios que permitan suponer
la forma de las mismas. Son, ademas, fragmentos pequefios de hojas
posiblemente mucho mayores, por lo que resulta muy dificil observar
dicotomias indudables en las nervaduras.

La nervacion es muy tupida, con venas rectas, practicamente parale-
las o apenas divergentes.

En muchos casos se observa, entre dos nervios bien marcados, una
impresién mucho mas débil que se puede comparar con las fausses ner-
vures de Cordaites.

Aunque parezca paraddjico, la presencia de estas impresiones débiles,
correspondientes quizd a bandas de fibras hipodermales, es una de
las principales razones que me incitan a atribuir los restos a Noeggera-
thiopsis.

Zeiller, en 1896 !, distinguia el género Noeggerathiopsis de Cordaites,
basandose en la ausencia de fausses nervures en el primero de ellos, y,
por la diferente disposicion de los estomas en ambos.

Seward, en 1908 *, consideraba que estas diferencias no constituian
una seria objeciéon al uso de un nombre genérico comtn.

Zalessky, en 1912, fundandose en su descubrimiento de falsas ner-
vaduras en Noeggerathiopsis, sostuvo que ambos géneros debian reunirse
en uno sélo, y Seward, en 1918 ?, expresé de nuevo esta misma idea.

Por otra parte D. White, ya en 1908 ¢, atribuy6é a Noeggerathiopsis
algunos ejemplares del Brasil que presentaban estas falsas nervaduras,
y sostuvo que a pesar de la existencia de las bandas hipodermales,
debia mantenerse la distincion entre Cordaites y Noeggerathiopsis.

! Zeiller, R., 1896, pdgina 372.
® Seward, A. C. & Leslie, T. N., 1908, pdgina 121.
* Seward, A. C., 1918, volumen IIl, pdginas 238 y siguientes.

* White, D., 1908, pdginas 549 y siguientes.
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Finalmente Gothan, en 1921 !, expres6 la misma opinién de White,
pero fundidndose en otras razones, especialmente en la ausencia de
restos comparables a Artisia en los territorios de Gondwana, en nues-
tro desconocimiento de las inflorescencias y fructificaciones de Noegge-
rathiopsis, y en lo poco practico que resulta destruir un género para
hacerlo reaparecer como subgénero dentro de otro. Opina también que
las figuras dadas por los diferentes autores para comprobar la presencia
de falsas nervaduras, no son muy convincentes.

Las impresiones débiles, que en algunas partes de nuestros ejempla-
res se distinguen entre otras dos bien marcadas, tampoco son muy con-
vincentes en este sentido, pero el deficiente estado en que se hallan las
impresiones imposibilita hacer un estudio mas detallado.

Pero existe ademas otra razén para mantener la distincion genérica
de Noeggerathiopsis.

Se ha hallado este género en casi todas las areas dispersas de los
antiguos continentes de Gondwana, y su presencia se ha puesto de
manifiesto en muchas regiones, ya en los grupos mas antiguos de aque-
lla serie de estratos continentales.

Esta distribucion habla en favor de la suposicion que Noeggerathiopsis
sea un representante tipico dela flora de Glossopteris, y por consiguiente
distinto de Cordaites.

Por estas razones me ha parecido conveniente mantener la diferencia
genérica, y creo que se pueden extender a este caso las observaciones de
Gothan con respecto a las Voltzia y Walchia de Gondwana ?, pues
efectivamente la aplicacion de estos nombres de géneros bien definidos
en la flora europea a restos dudosos o incompletos hallados en diferen-
tes regiones de los continentes de Gondwana, s6lo contribuye a obscu-
recer la imagen fito-geografica de las diferentes floras.

Los ejemplares recogidos en el arroyo Piedra Azul pueden compararse
muy bien con los del Brasil, figurados por D. White ?, ldmina IV, fignra 2
(hoja de Noeggerathiopsis atacada por Hysterites), y lamina IX, figuras 4-7.

La figura 6 de esta Gltima ldmina es extraordinariamente parecida a
los restos que nos ocupan.

También pueden compararse algunas impresiones con las de Nueva
Gales del Sur, figuradas por Arber * con el nombre de Noegg. Goepperti
Sch., que luego el mismo autor considera sinénimo de N. Hislopi Bunb. *.

Si se trata realmente de Noeggerathiopsis, lo cual a pesar de todo no

! Gothan, W., 1921, pdgina 255.

* Gothan, W., 1927, pdgina 342 (en Freyberg, B. v. 1927).
* White, D., 1908.

4 Arber, N., 1902, ldmina I, figuras 1 y 2.

5 Arber, N., 1905, pdgina 183.
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parece dudoso, es probable que correspondan a N. Hislopi y no a N.
Whittiana, pues las dicotomias aparecen muy escasas y las nervaduras
en todos los casos son rectas.

TALLOS DE EQUISETALES
(Ldm. IV, figs. 3-5)

En la coleccién se encuentra bastante cantidad de restos que, induda-
blemente, pertenecen a Equisetales, pero su muy mala conservacion hace
imposible clasificarlos mas detalladamente con alguna seguridad.

Como acontece tan a menudo, también aqui se trata de impresiones
de tallos sin restos de 6rganos foliares.

Las figuras 3 y 4 de la lamina IV representan impresiones externas
de tallos (stem casts), y en una de ellas (fig. 3) es posible distinguir un
nodo.

La figura 5 de la ldmina IV corresponde probablemente, en cambio,
a una impresion interna (pith cast), donde también se observa un nodo e
internodos bastantes largos. En general esta parece ser la caracteristica
de todos los tallos recogidos en el arroyo Piedra Azul, existiendo una
impresion, por ejemplo, de medio centimetro de ancho con un internodo
de mas de 7 centimetros.

Pareceria, por Io tanto, que se tratara de restos de una sola especie
de Phyllotheca o de Schizoneura, pero cualquier conjetura, dada la mala
conservacion del material, es aventurada.

CARACTER Y RELACIONES DE LA FLORA

En las paginas que anteceden, se han descripto algunas impresiones
que corresponden a las siguientes especies :

Glossopteris Browniana Brong.

Glossopteris indica Sch.

Glossopteris angustifolia Brong.

cf. Glossopteris decipiens Feist.

Gangamopteris cyclopteroides Feist.
Gangamopteris cyclopteroides var. major Feist.
cf. Noeggerathiopsis Hislopi (Bunb) Feist.
Tallos de Equisetales.

Posiblemente no son éstas todas las que existen en el material colec-
cionado, pero sin embargo, ya en base a esta lista, es posible sacar con-
clusiones en cuanto a las relaciones fitogeograficas del conjunto.
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No existen en la coleccién, con seguridad, restos de Gondwanidium
(Neuropteridium) ni de Lycopodiales, pero al efectuar un estudio paleo-
fitologico sobre material recogido en una sola localidad y por primera
vez, no se debe considerar demasiado seriamente la ausencia de tal o
cual forma.

Las especies de Glossopteris se fundamentan, como es bien sabido,
Gnicamente en el cardacter de la venacién, y por consiguiente son artifi-
ciales.

Por eso es conveniente, no s6lo tomar en cuenta las distintas especies
identificadas, sino también sus idiosincrasias en una localidad determi-
nada.

Compérese sino las Glossopteris indica figuradas por Zeiller, con el
ejemplar proveniente de las islas Malvinas, que Seward & Walton clasi-
fican como G. indica cfr. G. decipiens.

Varios autores han hecho notar, hablando en términos generales, que
alli donde se presenta la flora de Glossopteris en varios horizontes, parece
que existiera nna tendencia en la variacion de las mallas en el sentido
del tipo G. indica al G. retifera.

Al mismo tiempo la nervadura mediana se hace méas fuerte y nitida,
mientras que por otra parte tienden a disminuir las formas de Gan-
gamopteris y los tipos intermedios como Glossopteris decipiens, G. ele-
gans, ete.

La aplicacion de estos principios permite llegar a estimar, aproxima-
damente, el grado de evolucién en que se halla un conjunto de restos
fosiles como el presente, y « fortiori, su edad relativa.

Utilizando lo antedicho para el caso que nos ocupa, es evidente que
en el material recogido existe una marcada preponderancia del tipo de
nervacion de G. indica, con mallas muy apretadas y poligonales, siendo
escasos ya los del tipo algo mas abierto de G. Browniana, muy distante
todavia del de G. retifera.

Por otra parte, la mayoria de los ejemplares presentan nervadura
mediana relativamente débil, todo lo contrario de lo que ocurre en el
tipo eomin de @. indica.

Si agregamos a lo que antecede la abundancia de (mngamopterm. yla
presencia de bastantes restos referidos provisionalmente a Noeggerathiop-
sis Hislopi, se tendra la imagen de una flora relativamente poco evolu-
cionada que puede compararse muy bien con la flora de Ecea y con la
que existe en la parte inferior del Lafoniano de las islas Malvinas.

La diferencia més notable que presenta con la flora de Ecca reside en
la ausencia de elementos noérdicos, y por eso quiza se la podria compa-
rar mas estrechamente con la del Lafoniano. Sin embargo, como ya se
ha dicho, no conviene apoyarse demasiado en un argumento enteramente
negativo.
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CAPITULO III

CONCLUSIONES GENERALES. BOSQUEJO DE CORRELACION
CON OTRAS REGIONES

« The geological timetable is a thing of shreds

and patches. »
Dary.

En el capitulo precedente se ha tratado de estudiar con algtan detalle
el caracter de los restos fosiles hallados en el arroyo Piedra Azul.

No desearia terminar este trabajo sin discutir, siquiera sea cursoria-
mente, las posibles relaciones de aquella flora y de los estratos que la
contienen, con similares estratos y floras de otras regiones.

Como es bien sabido, en varios de los antiguos continentes del hemis-
ferio austral, como asimismo en la India peninsular, existe un grupo de
estratos conocido con el nombre de sistema de Gondwana, que presenta
en todas estas regiones la particularidad comin de incluir restos fosiles
de la flora de Glossopteris.

Al intentarse un cotejo entre los diferentes trozos de aquellos con-
tinentes, surge, desde un principio, la conveniencia de distinguir, en
cuanto a los rasgos esenciales de la distribucion de los estratos de
Gondwana, regiones de cardcter epicontinental que comprenden dreas
continentales en el sentido propio del concepto y zonas situadas en los
bordes de estas areas, donde la serie de estratos se completa hacia abajo
por depositos glaciales o aumenta el espesor de éstos. Tal ocurre en la
India, en Sud Africa al norte del paralelo 33°, en los estados meridio-
nales del Brasil y en Uruguay.

Segiin esta definicion, el sistema de Gondwana, caracterizado en mu-
chas regiones por la presencia de tilitas, se halla aparentemente bien
delimitado, aun en aquellas zonas donde, dentro de la serie de estratos
terrestres predominantes, se presentan estratos marinos, como ocurre
en el Africa del sudoeste, en la Salt Range de la India septentrional y
en el sud del Brasil.

Pero es necesario aun distinguir otras zonas que no son ya de caracter
epicontinental, sino que por el considerable espesor alcanzado por la
serie de estratos presentan las caracteristicas de regiones de hundi-
miento.

Dificil es, sin embargo, reunir estas zonas bajo el mismo concepto
general, puesto que se diferencian entre si por la presencia o ausencia de
ciertos rasgos esenciales. Quiza fuera posible ordenarlas de la signiente
manera :

En primer término la precordillera de San Juan y Mendoza caracte-
rizada por el gran espesor de la serie, por la presencia de varios grupos
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de estratos con numerosos bancos de tilitas y por el fuerte plegamiento
y corrimiento.

Luego las sierras australes de Buenos Aires con un considerable
espesor de los estratos, pero donde existe una separacién entre serie
glacial y serie superior que incluye los restos de la flora de Glossopteris
y bivalvos. También aqui el plegamiento es fuerte, aunque no tanto como
en la precordillera. Quiza fuera posible aplicar el concepto de geosineli-
" nal para estas dos regiones.

Una tercera area seria la constituida por las montafias de la provincia
del Cabo en Sud Africa, a la cual podrian asimilarse las islas Malvinas,
caracterizandose ambas regiones por el gran espesor de la serie y por un
plegamiento moderado.

Finalmente, la region sureste de Australia presenta como particula-
ridades esenciales un espesor muy grande de la serie y la existencia de
varios grupos de estratos con numerosas tilitas, pero el plegamiento es
débil o moderado.

En dos de estas regiones, Australia y precordillera, aparte de los gru-
pos de estratos que incluyen fésiles marinos, restos de la flora de Glossop-
teris y numerosas tilitas, existen atin otros grupos de estratos mas anti-
guos que el sistema de Gondwana en el sentido corriente.

En Nueva Gales del Sud, David y Siissmilch ! han demostrado amplia-
mente la presencia de al menos dos horizontes glaciales correspondientes
al carbonifero, y en la precordillera de San Juan y Mendoza es posible
que ocurra algo semejante ®.

De esta manera queda planteado el problema de si el sistema de
Gondwana constituye una entidad estratigrafica uniforme, o si se divide
en algunas regiones en dos series de edad diferente, carbonifera una y
pérmica la otra.

Por eso es de capital importancia poder determinar con certeza la edad
de aquella serie, considerada hasta ahora como sistema de Gondwana
propiamente dicho.

Desde hace muchos afios ha existido siempre un grupo de investiga-
dores que se han inclinado a atribuir edad pérmica al sistema, mientras
otros, menos decididos, han preferido suponerlo permocarbonifero.

Desde hace muchos afios también, gira la discusién en torno a las fau-
nas de braquiépodos que existen en varios lugares de la Salt Range en
el norte de la India, regién que ha sido, y contintia siendo todavia, apa-
rentemente la Ginica donde quizé sea posible llegar a un esclarecimiento
del problema.

Sin embargo muchos son los inconvenientes que se oponen a una solu-

1 David, T. W. E. y Siissmilch, C. A., 1931.
2 Comunicacion oral del doctor Keidel.

REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXXIV 23
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cion sencilla y evidente. Para citar algunos : l1a estructura de bloques de
la montafnia que dificulta considerablemente la correlacion estratigrafica;
la gran variabilidad de las facies de los sedimentos que integran estas
series; la duda que existe en cuanto a si el grupo de Warcha y el de Dan-
dote constituyen entidades estratigraficas diferentes, o son solo facies
distintas de un mismo grupo; la presencia de la caliza de Productus sola-
mente en la parte occidental de la cadena de montanas, sin que se sobre-
ponga nunca a los depdésitos glaciares, que existen solamente en la region
oriental; la aguda discontinuidad faunistica entre panjabiano y caliza
de Productus ; 1a ausencia de fésiles vegetales, y otras circunstancias mas.

Pero ante todo es obstaculo la incertidumbre que reina en cuanto a
la edad de la caliza de Productus.

Mucho se ha discutido sobre la edad de las faunas que encierra esta
caliza sin que todavia se haya podido llegar a un final entendimiento.

Tres opiniones principales han sido formuladas de tiempo en tiempo,
por los diferentes investigadores que se han ocupado de ellas.

‘Waagen, el primero en estudiarlas, supuso en un principio que tuvie-
ran edad carbonifera, pero mas tarde termind por considerar que la caliza
de Productus representaba la totalidad del pérmico.

Noetling y Koken, funddndose en recolecciones mas cuidadosas, llega-
ron a la conclusion de que la caliza equivalia solamente al Zechstein de
Alemania o al Kazan de Rusia.

Finalmente Tschernyschew, apoy4dndose en la presencia de muchos
braquiépodos uralianos, opiné que la parte inferior de la caliza de Pro-
ductus debia considerarse como representando al carbonifero superior.

En la actualidad, después de muchos afios de continuos debates, han
vuelto a ser emitidas estas tres opiniones.

Schuchert !, en su monogratia sobre el paleozoico superior, vuelve a
sostenerlaopinion extrema de Noetling y Koken. Por otra parte Holland *,
en base a un nuevo estudio de la misma fauna, retorna a la idea de
Tschernyschew, pero sin aportar nuevos datos y fanddndose en los mis-
mos argumentos. Finalmente, Gerth * opina de la misma manera que
‘Waagen suponiendo que la caliza de Productus equivale por entero al
pérmico. Para ello se funda especialmente en que varios amonites cono-
cidos del pérmico superior de Timor aparecen en la parte media y supe-
rior de la caliza de Productus, a la vez que Fusulina kattaensis, presente
en la parte inferior de la serie, es una forma tipica de los depdsitos
eopérmicos de Indochina y Japén.

t Schuchert, Ch, 1928.
* No me ha sido posible consultar la obra de Holland, pero esta opinién ha sido
tomada de varios autores que citan el trabajo.

3 Gerth, H., 1926 y 1932, tomo I, pdgina 166.
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Por otra parte, hace ya muchos afios que Groeber puso en duda la
exactitud de Tschernyschew al atribuir edad carbonifera a la fauna de
braquiopodos que se presenta en la zona de Schwagerina de los Urales,
opinando que, en realidad, esta fauna muestra caracteristicas pérmicas y
no carboniferas.

Esta idea ha vuelto a ser emitida, hace poco, por Beede y Kniker * en
un extenso estudio sobre el género Schwagerina donde, después de un
detenido analisis del libro de Tschernyschew, llegan a la conclusiéon de
que esta forma de los Fusulinidos ha de considerarse como pérmica, co-
locando la zona de Schwagerina princeps en la base del piso de Artinsk.

Si esto es asi, desaparecerian los argumentos en favor de laidea de consi-
derar como del carbonifero superior parte de estas faunas dela Salt Range.

Pero, sea como fuere, en esta region existe ademas otro hecho impor-
tante : me refiero a las faunas de Hurydesma y Conularia que aparecen
en el panjabiano de Noetling, o sea en el grupo de estratos que se inter-
cala entre la tilita basal y la caliza de Productus.

El grupo de Dandote, desarrollado en el W. de la Salt Range, fué
dividido por Noetling en dos zonas bioestratigraficas : una inferior de
Eurydesma globosum, y otra superior de Conularia laevigata. La fauna de
la primer zona comprende cuatro formas (H. globosum, B. ellipticum, K.
cordatum y Maeonia gracilis), mientras en la zona superior se encuentran
18 especies, algunas de las cuales son : Conularia laevigata, C. tenwistria-
ta, C. Warthi, Pseudomonotis subradialis, Martiniopsis Darwini, Spirifer
vespertilio, Chonetes cracowensis.

Estas asociaciones faunisticas, que segin Ruedemann * indican un
habitat marino frio o de aguas desaladas, ofrecen un gran interés porque
se presentan con caracteristicas similares en la parte oriental de Austra-
lia y en el Africa del sudoeste.

Todas las especies de la zona de Hurydesma de la Salt Range se pre-
sentan en los depositos marinoglaciales de Australia oriental, como asi
también mas de la mitad de las formas caracteristicas de la zona de
Conularia laevigata.

En cambio, en el sudoeste de Africa, s6lo se ha encontrado, hasta ahora,
Eurydesma globosum y Conularia sp.

La presencia de estos pelecipodos marinos en la India, Australia y
Sud Africa permite una primera correlacién general, pues se trata de
formas de distribucion restringida en el sentido vertical.

Pero es conveniente, antes de continuar con nuestra exposicién, pre-
sentar un esquema del perfil estratigrifico de la region del Hunter River;
localidad tipo de Nueva Gales del Sud, sefialando con especial cuidado

' Beede, J. W. y Kniker, H. T., 1924.

* Ruedemann, R., 1929.
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los distintos horizontes glaciales que alli han sido puestos de manifiesto
por los geélogos australianos.

Este perfil, tomado de las descripciones de David y Siissmilch ’,
muestra a la vez los principales horizontes marinos fosiliferos, como
asimismo los distintos niveles en que han sido hallados restos vegetales.

Como puede observarse en él, existen en el distrito del Hunter River
cinco horizontes glaciales diferentes, de los cuales los dos més inferiores
corresponden sin duda al carbonifero. El segundo horizonte, o sea el piso
glacial de Kuttung, el mas importante de todos, encierra restos de la flora
de Rhacopteris intimamente relacionados con los depdsitos glaciales y
fluvioglaciales.

Estos fosiles vegetales se han encontrado en diferentes niveles y
llegan aun hasta la parte mas superior de la serie de Kuttung.

La flora se caracteriza, ante todo, por la presencia de Rhacopteris ine-
quilatera, R. intermedia, etc., Cardiopteris polymorpha, Archaepteris,
Sphenopteris, Archaeocalamites, Lepidodendron, Ulodendron, ete. A juzgar
por sus especies se trata de una flora tipica del Culm; pero Walkom
opina que, considerada en su conjunto, puede compararsela con las floras
del Westfaliano inferior conocidas de otras regiones. De esta manera, el
horizonte de la serie Kuttung representaria al del Millstone Grit de
Inglaterra y al de los estratos de Ostrau y Waldenburg de Silesia ®.

Segan David & Siissmilch no existe discordancia angular ni de ero-
sion entre el piso glacial de Kuttung y el tercér horizonte glacial, o sea
el de Lochinvar, con el cual comienza el sistema de Kamilaroi. Hay en
cambio una marcada discontinuidad litolégica puesta de manifiesto por
el cambio en el cardcter de la sedimentacién, que pasa de terrestre a
marina, y otra discontinuidad paleofitolégica, atin mas aguda, revelada
porla presencia de una flora de Glossopieris pura en los estratos superiores.

Los autores citados consideran que este tercer horizonte glacial
corresponde todavia al carbonifero, y colocan el limite con el pérmico
en la base del cuarto horizonte, suponiendo un pasaje tranquilo de un
periodo al otro.

Para arribar a esta conclusion se fundan en tres argumentos principa-
les. El més importante lo constituye la presencia de innumerables restos
de Paralegoceras Jacksoni en un horizonte 300 metros por encima de la
tilita del Irwin River, Western Australia, considerada como equivalente
del piso glacial de Lochinvar. En segundo término consideran la existen-
cia, dudosa, de Paragastrioceras (?) en la serie marina inferior de Queens-
land, y finalmente la presencia de Monilopora Nicholsoni en varias regio-
nes de Australia, en capas més jovenes que el piso glacial de Lochinvar.

* David, T. W. E. y Siissmilch, C. A., 1931.
2 Walkom, A. B., 1928.
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Pero la existencia de Monilopora en estas capas no dice gran cosa; se
trata de un género que, como Oladochonus, con el cual probablemente se
confunde, aparece ya en el devénico. A mds, en el distrito de Kempsey,
Nueva Gales del Sud, se le conoce asociado a Trachipora y a Eurydesma
cordatum, en estratos seguramente pérmicos.

Paragastrioceras (?) ha sido determinado provisionalmente por White-
house y no es procedimiento muy correcto sacar conclusiones en base a
determinaciones dudosas, sobre todo tratandose de estos goniatites tan
semejantes entre si.

En cuanto a Paralegoceras Jacksoni, su parentesco y relaciones estan
todavia en tela de juicio, y Gerth, por ejemplo, opina que se trata de
una forma pérmica.

Pero frente a estos argumentos existen otros que tienden a demos-
trar que el sistema de Kamilaroi corresponde, en su totalidad, al pér-
mico. Asi, la presencia indudable de Awlosteges baracoodensis en el
distrito de Arthur River, Australia occidental, en una caliza situada
concordantemente sobre el conglomerado de Lyons (considerado como
equivalente del piso de Lochinvar), es un argumento suficientemente
solido para que David & Siissmileh mismos hayan dicho que « the form
Aulosteges strongly suggest a Permian age for the marine boulder beds
immediately and conformably below the limestone and limestone con-
glomerate » 1.

Por otra parte, tanto Dun como Gibb Maitland en base a las faunas
de braquiépodos australianos y a sus relaciones con las de la Salt Ran-
ge, opinan que el pérmico debe extenderse hasta la base del piso glacial
de Lochinvar.

Lamentablemente no es posible usar como argumento el hallazgo de
restos de un plagiostomo en el Arthur River, a causa de la duda funda-
mental que existe en cuanto a su identificacion como Helicoprion o
Toxoprion.

Finalmente, es sugerente el hecho de que Gothan * haya descrito
un flora del Stephaniense de Sumatra, sin que tal flora se haya encon-
trado en Australia.

De esta manera se podria sospechar la presencia de un hiatus de ero-
sion entre la serie de Kuttung y el sistema de Kamilaroi que abarcara
gran parte del carbonifero superior.

Por estas razones me ha parecido conveniente trazar el limite entre
carbonifero y pérmico en Ia base de la serie marina inferior del Hunter Ri-
ver, o sea entre el piso glacial de Lochinvary el piso glacial de Kuttung.

De esta manera, dos hechos resaltan inmediatamente : en primer

! David, T. W. E. & Siissmileh, A. C., 1931, pdgina 511.
* Jongmans, W. J. und Gothan, W., 1925.
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lugar, la existencia de una serie inferior, carbonifera, con restos de
Rhacopteris, Cardiopteris, ete., netamente separada de otra superior,
pérmica, que encierra la flora de Glossopteris; en segundo término, las
faunas de Burydesma han de considerarse como tipicamente pérmicas.

Precisamente, en la parte mas superior de las arcillas glaciales del
piso de Lochinvar, aparecen en el Hunter River los primeros restos
representados por la especie H. Hobartense. También en el cuarto hori-
zonte glacial (conglomerado de Allandale) vuelven a encontrarse estos
pelecipodos, ya en parte mezclados con rodados glaciares; y aqui una
especie muy caracteristica, H. cordatum, forma verdaderos « bancos de
ostras », excelente horizonte guia para las correlaciones locales. Poco
mas arriba, en la serie, K. cordatum aparece asociado a Strophalosia
Clarkei, Productus brachythaerus y Protoretepora ampla, conjunto que
indica edad seguramente pérmiea.

Es evidente que puede correlacionarse el piso glacial de Talchir de
la India, ya sea con el tercero, ya con el cuarto horizonte glacial del
Hunter River.

Pero para explicar la aguda discontinuidad faunistica entre panja-
biano y caliza de Productus, Schuchert !, ha supuesto que, luego de rea-
lizada la migracion de los Furydesma desde Australia hacia la India,
debi6 levantarse el continente entre ambas regiones, interrumpiéndose
la comunicacion marina de aguas frias. Mas la presencia de Paralegoce-
ras Jacksoni en el occidente de Australia es s6lo explicable, segtin David
& Siissmileh *, suponiendo que una gran flota de estos amonites fuera
arrastrada por una corriente marina calida hasta las costas englaciadas
de Australia, donde estos animales perecieron en gran ntimero.

Resulta dificil eoordinar ambas explicaciones si suponemos que el
piso glacial de Talchir equivalga al conglomerado de Allandale. En este
caso seria también necesario suponer que la flora de Glossopteris apare-
¢i6 en Australia mucho antes que en los demas continentes de Gondwana,
lo cual es improbable, especialmente si consideramos que el centro ori-
ginal de esta flora haya sido la Antartida, hipétesis que eada dia se hace
mas verosimil.

Por dltimo, las faunas de braquiépodos del piso marino de Lochinvar,
muestran ya evidentes relaciones con las de Salt Range.

Es entonces quiza mas logico suponer que la glaciacion de Talchir
corresponda a la de Lochinvar en Nueva Gales del Sur y a sus equiva-
lentes de otras regiones australianas.

En el distrito de Keetmannshoop, Africa del sudoeste, han sido halla-
dos Eurydesma globosum y Conularia sp. en arcillas obscuras (shales)

' Schuchert, Ch., 1928, pdgina 842.
* David, T. W. E. & Siissmilch, A. C., 1931, pdgina 510.
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inmediatamente superiores a los depoésitos glaciares, arcillas que han
sido consideradas por Wagner ' como equivalentes de las « Upper Dwylkz:
shales » de Sud Africa. Este hallazgo nos permite una cierta seguridad
al correlacionar los depdésitos glaciares de la serie de Dwyka con los de
Talchir y Lochinvar, y esta suposicion se confirma al estudiar los restos
fosiles de la flora de Glossopteris relacionados con aquellos sedimentos.

Asi, los escasos restos de Gangamopteris y Glossopteris hallados en la
serie de Dwyka, son perfectamente comparables a la escasa flora del piso
de Talchir y a los restos de Gangamopteris en su mayoria, hallados en los
niveles mas inferiores de las series australianas, como ser : el piso marino
de Lochinvar, la arenisca de Aldebaran en el distrito de Springsure, el
conglomerado de Bacchus Marsh de Victoria, ete. En todos estos casos se
saracterizan los hallazgos por un marcado predominio de Gangamopteris.

Pasando ahora a Sud América, estas correlaciones pueden extenderse
al Brasil por medio de las pizarras obscuras (dark shales) de Iraty, que
segin Du Toit son el exacto equivalente de la « White band » de la
serie de Dwyka sudafricana.

Aquel autor ha llamado la atencion, no s6lo en cuanto a la similitud
de los caracteres litologicos de ambos grupos de estratos, sino también
en lo que respecta a los reptiles fosiles que incluyen.

Estas analogias son tanto mas estrechas, cuanto que von Huene * ha
llegado a la conclusion de que 1los Mesosaurus brasilefios que aparecen
casi exclusivamente restringidos a las pizarras de Iraty sé6lo se diferen-
cian de los sudafricanos por caracteres de orden especifico. Este autor
ha llegado también o suponer que el género Stereosternum Cope, sea un
sinénimo de Mesosaurus Gervais, y al mismo tiempo ha reducido a una
sola, M. tenuidens Gervais, todas las especies africanas.

Puede asimilarse entonces, sin mayores dudas, los depdsitos glacia-
les de los estados meridionales del Brasil a los de la serie de Dwyka
sudafricana.

Pero existe aqui una grave dificultad.

Al intentarse aplicar en diferentes regiones del Brasil, y especial-
mente en Sao Paulo, el esquema estratigrafico creado por I. C. White
en el estado de Santa Catharina, se ha introducido una lamentable con-
fusion que imposibilita actualmente el formarse una idea clara en cuanto
a las interrelaciones de los diferentes grupos de estratos que integran
estas series.

Hoy no sabemos, con seguridad, si existe uno o dos pisos glaciares
en el sud del Brasil.

Generalmente se supone que el grupo de Bonito, con restos vegetales,

* Wagner, P., 1916, pdgina 116.
* Huene, F. von, 1925,
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se sitiia concordantemente sobre los estratos de Itararé, grupo este
ltimo al que se refieren todos los depositos glaciares de estas regiones.
Pero Keidel, en 1933, ha podido comprobar en el Uruguay la presencia
de al menos cuatro tilitas diferentes en el grupo de Bonito .

Cabe preguntarse, en este orden de ideas, el significado del perfil de
Woodworth * entre Itaicy y Piracicaba, perfil que todavia espera una
descripeion detallada. Aqui los depdsitos glaciares llegan a un espesor
que puede ser de 700 6 1100 metros.

Entre la parte mas superior de estos sedimentos y los « estratos con
Stereosternum » (Iraty) cerca de Piracicaba, se intercalan sélo 250 metros
de arcillas (shales) y mantos de diabasas.

; Hemos de suponer que estas arcillas representan por entero a las
pizarras de Palermo y a las areniscas de Bonito? Tal conjetura parece
improbable.

Surge de todo esto la duda fundamental de si Bonito e Itararé no
sean realmente nombres distintos de un mismo piso, al que se le ha
asignado diferentes niveles en las diversas cuencas hulliferas aisladas
del Brasil, o si constituyen en realidad dos grupos glaciales diferentes.

Es también de lamentar que no se haya publicado todavia, segin
creo, en qué nivel estratigrafico fué coleccionada la interesante fauna de
Stutchburia y Aviculopecten descrita por Cowper Reed, que muestra tan
notables afinidades con las faunas de pelecipodos australianos.

Pero, de cualquier manera, el hecho mas interesante que presenta la
serie (e Gondwanaen los estados meridionales del Brasil, consiste en la
presencia de una flora de caracter particular en la parte basal del sistema.

Este conjunto de restos vegetales muestra un punto de interés sobre-
saliente, que ya Du Toit mencionara al pasar °.

En el Brasil meridional aparece, por debajo de los esquistos de Iraty,
una flora muy similar a la que en Vereeniging (Transvaal) se encuentra
en estratos correspondientes a la serie de Ecca. Es decir que en aque-
Ila parte de Sud América se presenta, en depdsitos equivalentes a los
de Dwyka, una flora perfectamente comparable con la que en Sud Africa
se conoce de la serie de Ecca.

Fué D. White quien por primera vez tuvo ocasiéon de estudiar esta
flora en base a un material abundante ; pero Zeiller, ya en 1895, habia
Ilamado la atencién sobre otro hecho notable : la asociacion de especies
caracteristicas de la flora de Glossopteris con plantas tipicas del permo-
carbonifero europeo.

! Comunicacién oral. Me parece correcto indicar que estas breves lineas sobre la
estratigrafia del Brasil fueron redactadas después de haber discutido ampliamente
el problema con el doctor Keidel.

* Woodworth, J. B., 1912, pdgina 61.

* Du Toit, A. L., 1927, pdgina 77.
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Mis recientemente, Lundqvist ha descrito algunos restos vegetales
provenientes de Rio Grande do Sul y de Parand. Segun este autor, la
presencia de Annularia australisy de Brachyphyllum (?) australe en aquel
iltimo estado, indicaria un parentesco con las floras australianas. Sin
embargo parece conveniente mantener una cierta reserva en cuanto a
estas conclusiones *.

La ojeada mas cursoria a un cuadro de la distribucién en el tiempo y
el espacio de la flora de Glossopteris, pone de manifiesto la presencia de
varias especies comunes a todos los continentes de Gondwana que apa-
recen ya, de manera practicamente simultanea, en la parte inferior de la
serie. Lias mas conspicuas de tales formas son: Gangamopteris cyclopteroi-
des, Glossopteris indica, G. Browniana, G. angustifolia, G. ampla y Noegge-
rathiopsis Hislopi.

Por otra parte resalta también la ])}*esenciu de Gangamopteris angus-
tifolia y de Sphenophyllum speciosum en la India y Australia, mientras
ambas especies son desconocidas en Sud América y Sud Africa.

Para explicar esta distribucion tan amplia de la flora mas antigua de
Glossopteris, varios investigadores han supuesto que la Antéartida ha
sido, probablemente, el centro originario de esta flora.

Blanford, hace ya muchos afios, fué el primero en emitir esta idea;y
cuando Seward, en 1914, describiera los restos de Glossopteris colecciona-
dos por la expedicion de Scott en diferentes regiones del continente
antartico, se hallaba «lo que faltaba para traer una hipotesis al campo
de los hechos demostrados ».

Es verdad que la arenisca de Beacon, en la que fueron hallados estos
restos, representa posiblemente al pérmico superior *; pero el hecho
incontestable existe : la presencia de Glossopteris en la Antartica.

s permisible suponer entonces, como ya lo han hecho muchos inves-
tigadores, que desde este centro originario haya migrado la flora siguien-
do distintos caminos radiales.

La presencia de Gangamopteris angustifolia y de Sphenophyllum spe-
ciosum * en la India y Australia, especies ambas desconocidas en los
demas continentes de Gondwana, indicaria probablemente, o que estos

t El ejemplar de Brachyphyllum (?) australe figurado por Lundqvist (1919, ldm. II,
fig. 34), consiste en ramas estériles, por lo que la determinacién parece algo aven-
turada. En cuanto a Annularia australis, ya Arber, en 1905 (p. 35), puso en duda su
presencia en Australia, opinando que posiblemente se trata de restos de Phyllotheca,
quizd afines a P. robusta.

? Probablemente se pueden referir al género Linguifolium Arber algunos de los
ejemplares descritos por Seward como Glossopteris indica var. Wilsoni, especialmente
el representado en la ldmina III, figura 13 a. (Seward A. C., 1914).

? Esta especie debe considerarse, segin Gothan (1921, pdg. 458) como forma tipica
de la flora de Gondwana.
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caminos fueron dos, o que ya en la Antartida misma habia comenzado el
proceso de diferenciacion de esta flora en dos regiones separadas.

Es interesante recordar aqui que en las « Upper shales » de la serie
de Dwyka sudafricana, se conocen restos de Lepidodendron australe y
que en los yacimientos de carbén del Irwin River (Australia occidental),
se ha encontrado un Bothrodendron asociado a la flora normal de Glossop-
teris. También Arber y Seward han opinado que algunos restos imper-
fectos de la India, descritos por Feistmantel como troncos de coniferas,
podrian atribuirse a Bothrodendron.

Seward ha expresado ' que la asociacion de estas pocas plantas nér-
dicas con la flora de Glossopteris puede ser debida, ya a una migracion
hacia al Sur de los representantes mas resistentes de la flora arctocar-
bonifera, ya a una supervivencia en el hemisferio austral de géneros
correspondientes a la flora Pre-Glossopteris.

Quizda pueda admitirse nna u otra explicacion, segtin los diferentes
casos.

Asi, la presencia de Lepidodendron australe en la Serie de Dwyka,
forma conocida del devénico superior de Australia, y quizéd del carboni-
fero inferior de la Argentina, podria explicarse por la supervivencia de
la especie. Esta explicacion podria extenderse también a Australia.

En cambio, en el caso del Brasil se trataria mas bién de una migra-
cién venida del norte, indicada por la presencia, no solamente de varios
géneros, sino también de varias especies de la flora arcto-carbonifera,
tales como Lepidophloios laricinus, Sigillavia Brardi y Sphenophyllum
oblongifolium, forma esta Gltima descrita por Lundqvist de Parana *.

Sin embargo resulta actualmente insostenible la idea de D. White ® al
querer explicar esta inmigracion como consecuencia de un mejoramiento
del clima en el Sur del Brasil. La presencia de Lepidodendron en la serie
de Dwyka contradice ya aquella hipotésis; pero lo que ante todo parece
invalidarla definitivamente es la existencia de la flora de Rhiacopteris en
Nueva Gales del Sud intimamente relacionada con depositos glaciares
del carbonifero, de tal manera que David & Siissmileh ¢ han podido
expresar que « Glacial conditions existed in New South Wales in the
Carboniferous period contemporaneusly with the existence of the Rha-
copteris flora ».

! Seward, A. C., 1914, pdgina 40.

? Lundqvist (1919, pdg. 1y 21) describe varios ejemplares de ? Voltzia heterophylla
y de Neuropteridium provenientes de Candiota, afirmando que el doctor Keidel los
envié al doctor Halle. Creo conveniente indicar que el doctor Keidel me ha expre-
sado que €l no recuerda haber enviado tales ejemplares, por lo que debe tratarse de
un error.

8 White, D., 1907.

* David, T. W. E. & Siissmileh, C. A., 1931, pdgina 494.

4
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Y sin embargo las floras de Glossopteris australianas, contempora-
neas de las glaciaciones posteriores, se caracterizan especialmente por
su gran pureza. Es evidente, entonces, que otras causas atin desconoci-
das deben haber influido en estos cambios paleofitolégicos.

Quizi exista una relacion de causalidad entre esta inmigracion y el
rapido desarrollo adquirido por la flora de Glossopteris en el Brasil.

De cualquier manera, si se me permitiera expresar una opinién, yo
sugeriria que el Sur del Brasil constituyd, durante la edad Dwyka-Tal-
chir, un centro secundario de evolucién y dispersion de la flora de Glos-
sopteris, desde donde se produjeron posteriormente migraciones « en
bulto » hacia Sud Africa y hacia la Argentina.

Varias especies de la flora de Glossopteris pueden considerarse como
originarias de esta region, entre las que se destacan especialmente
Gondwanidium validum y Ottokaria ovalis.

En la flora de Ecea, tal como se la conoce de Vereeniging, puede dis-
tinguirse bastante claramente la presencia de dos elementos constituti-
vos diversos : uno caracterizado de modo conspicuo por Gondwanidium
validum, Ottokaria Leslii, Sigillaria Brardi, Lepidodendron Pedroanum,
y quiz& Sphenophylium sp., evidentemente oriundo del Brasil; otro con
Gangamopteris, Glossopteris, Noeggerathiopsis, etc., que contintia proba-
blemente la tradicion botanica de Dwyka.

Si desde Sud Africa pasamos a la India, ya en los depositos de
Karharbari encontramos especies tales como Gondwanidium validum y
Ottokaria bengalensis, que indican una influencia de la flora surafricana.
También es interesante, en este sentido, el hallazgo de Gangamopteris
Fashmirensis y de restos dudosos de Psygmophyllum en Cachemira, for-
mas ambas conocidas de Vereeniging.

Pero es necesario subrayar que, mientras en la flora de Ecca Glossop-
teris es el género mejor representado, todavia en la de Karharbari pre-
dominan las especies de Gangamopteris. Recién en el piso de Barakar
pasa Glossopteris a ocupar el primer puesto con numerosas formas, y
por eso podria inferirse que la ulterior migracion de la flora haecia la
India comenz6 ya durante Karharbari y se extendié hasta Barakar.

Es dificil, en el estado actual de nuestros conocimientos, sacar con-
clusiones en base a los restos vegetales hallados en el Oeste de la Argen-
tina. Sin embargo, desechando las confusiones producidas por errores
de etiquetado de los ejemplares, Keidel ! ha podido demostrar que
la extrana mezcla de la flora de Glossopteris con especies tipicas del
Culm en la precordillera, es simplemente una mezcla de origen tecto-
nico producida por el fuerte corrimiento.

Por otra parte, Keidel ha admitido que existen en la Argentina indu-

! Keidel, J., 1922,
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dables asociaciones de la flora de Glossopteris con algunas Lycopodiales;
pero ha hecho notar expresamente que se trata de una « mezcla » per-
fectamente comparable a la que existe en el Sur del Brasil y en Sud
Africa.

La presencia de restos de Lepidodendron en algunas localidades de
las sierras pampeanas y de la precordillera, como ser Aguadita, Tra-
piche y Quebrada de las Lajas, incita a pensar que también aqui se trata
de una inmigracion venida del Brasil meridional, sobre todo si se tiene
en cuenta que en Aguadita Lepidodendron se halla asociado a Neogge-
rathiopsis Hislopi y a Gondwanidium validum var. argentina ', en capas
que Keidel ha referido a los estratos de Zonda o de Jejenes.

Finalmente, es posible suponer que los restos vegetales coleccionados
en las sierras australes de Buenos Aires, que en cuanto a nivel estrati-
grafico y caracteristicas fitologicas coinciden con la flora de Ecca, repre-
sentan también el resultado de una migracién desde aquel centro de
evolucion secundaria en el Brasil meridional. La ausencia de Lepidoden-
dron 'y de Gondwanidium en el material recogido constituye, como ya
se ha dicho, un argumento enteramente negativo, y es probable que
bisquedas futuras mas detenidas terminen con el hallazgo de ambos
géneros en los estratos de Pillahuinco. :
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H. HARRINGTON, La presencia de restos de la flora de « Glossopteris » LAMINA I

Figs. 1 a 8 : Glossopteris indica Schimp. La figura 1 tamafio natural. La figura 2 algo disminuida. La
figura 3 con aumento X '/,. Pigina 313. — Fig. 4 : Cfr. Glossopteris decipiens Feistm. Figura disminunida
a °/, del tamano natural. Pigina 316.



H. HARRINGTON, La presencia de restos de la flora de « Glossopteris » LAmIiNa II

Figs. 1 y 2 : Glossopteris Browniana Brong. Con aumento X 1'/,. Pdgina 314. — Fig. 3 : Glossopteris
angustifolia Brong. Con aumento X 1'/,. Pdgina 315



H. HARRINGTON, La presencia de restos de la flora de « Glossopteris » LAMINA IIT

Figs. 1 a 3 : Gangamopteris cyclopteroides Feistm. La figura 1 disminuida a */_ del tamafio natural

Las figuras 2 y 3 de tamafio algo disminuido. Pdgina 316



H. HARRINGTON, La presencia de rvestos de la flova de « Glossopteris » LAmiNa IV

Fig. 1 : Gangamopteris eyclopteroides (Feistm.) var. major Feistm. Tamatio casi natural. Pdgina 317. —
Fig. 2 : Cfr. Noeggerathiopsis Hislopi (Bunb.) Feistm. Con aumento 1'/,. Pdgina 318. — Figs. 8 a 5 :
Tallos de Equisetales. La figura 4 con aumento X 1°/,. Las figuras 3 y 5 aproximadamente del tamafio
natural. Pagina 320.






