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Restos vegetales de la mina « El Tupe» en La Rioja

A fines del afio pasado, el doctor Danilo Ramaccioni, gedlogode Y. P. F.
tuvo la gentileza de someter a mi estudio algunas muestras con plantas [6si-
les, por él coleccionadas en la mina « El Tupe », unos 25 km al oeste del
pueblo de Villa Union, en la provincia de La Rioja. Entre las muestras lla-
mo particularmente mi atencion un trozo de grauvaca con varias impresio-
nes de frondas de Rhacopleris ovala (McCoy) Walk.

Por la importancia del fosil, decidi visitar el yacimiento aprovechando
mi viaje de estudio al Neuguén septentrional y a la zona precordillerana de
la provincia de Mendoza, realizado, a principio de este afo, durante las
vacaciones de verano.

El doctor Ramaccioni, quien desde tiempo se halla realizando investiga-
ciones geologicas en las provincias de San Juan y La Rioja, no solo tuvo la
amabilidad de llevarme al yacimienlo que miés deseaba conocer, sino tam-
bién me permilié acompaiiarlo en una larga jira por la zona de su incum-
bencia, para que pudiera formarme una idea personal acerca de las relaciones
geoldgicas del yacimiento mismo.

La mina « El Tupe »n, hoy en activa explolacion, se halla casi frente al
pueblo de Villa Union, un kilémetro al oeste del cerro Espuela, que forma
parte de las estribaciones orienlales de aquella larga serrania que, con el
nombre de Cerro o Cerros de Villa Union, se extiende por unos fo km de
N a 8, cerca del borde occidental de la provincia de La Rioja, desde el extre-
mo surde la sierra de Umango hasta el cerro Bola, cerca de Guandacol.

El « cerro de Villa Unidon » ha sido mencionado por todos los aulores que
se han ocupado de la geologia de La Rioja y de los interesantes problemas
que plantea, en todo el oeste argentino, la existencia de numerosos restos
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de vegetales del Paleozoico superior. Pero la localidad exacla, donde hoy se
extrae el carbon, no habia sido mencionada ain de una manera precisa. Es
posible, sin embargo. que se refiera a ella Bodenbender (La Rioja, pag. 4q.

1911) donde dice que, en algunos puntos del cerro de Villa Union, en la
parte inferior del « piso [ » de Paganzo predomina arcose fina de color gris
amarillento, que lleva m[crcalmlos esquistos carboniferos y pequerios depi-
sitos de carbon, situados especialmente en la parte inferior del piso, cerca
del basamento de esquistos cristalinos.

Sea como fuere, el yacimiento visitado por mi se halla incluido, sin duda
alguna, en aquel conjunto estratigrifico que Bodenbender designara como
« P.‘:"“HUO I » 0« Piso I de la serie de Paganzo ».

En grandes rasgos, este horizonte, en |a mina « El Tupe» y sus inme-
dialos alrededores liene una constitucion bastante sencilla. Comienza inme-
diatamenle, sobre las rocas crislalinas de las vertientes de los eerros proxi-
mos, con areniscas de grano fino (grauvacas, segiin Bodenbender, La Rioja,
pag. 64, 1gr1), bien cemenltadas, de varios centenares de metros de espesor,
con intercalaciones de arcillo-esquistos, de color gris amarillento en su por-
cion basal y gris en el resto de su espesor. Su poreidn superior se transfor-
ma paulatinamente en arcillo-esquistos finamente arenosos, de color gris
claro, estratificados en capas finas, con cantos y pequefios blogues angulo-
sos esparcidos irregularmente, aqui y alld, en la masa delsedimento. Sobre
estos arcillo-esquistos, que dan la impresion de ser un deposito varvado de
origen glaci-lacustre, sigue la lente de carbon que alli se explota, con un
espesor maximo de 5o a 6o cm. Este pasa insensiblemente a esquistos car-
bonosos micaceos, de color gris negruzco, muy compactos, del espesor de
fo a bo em ; y, sobre éstos, descansa el resto del conjunto, conslituido por
unos 3o m de granvaca gris-pardusca, recubierta directamenle por la base
del « Paganzo Il » que sigue arriba con sus caracterislicas areniscas rojas.

Reslos de vegelales fosiles se encuentran sobre lodo en el banco de car-
hon v en los estratos mis directamente vinculados con él ' : esto es, en los
esquistos carbonosos y en la parte inferior de la superpuesta grauvaca, en
inmedialo contacto con los mismos esquistos. Dentro del banco de carbin
los fosiles ocupan especialmente capas de arcillo-esquistos compactos. de
color gris verdusco, que se intercalan al carbion en forma de lentes delgadas.
Las tres zonas llevan vestigios de las mismas especies vegetales y, por lo
tanto, pueden considerarse como integrando nn mismo nivel fosilifero,
situado en la base de la parte superior del « Paganzo I » de Bodenbender, y
probablemente al final de una fase glacial, cuyos depositos ocupan la see-
cion media del mismo horizonlte.

Los restos vegelales son relativamente abundantes, pero generalmente

' Detritos yegelales, especialmente de H(]uisnlultrs, distribuidos irrcgularmente, se hallan
también en las areniscas y arcillo-esquistos siluados debajo del banco de carbin, pero
siempre reducidos a diminutos fragmentos indeterminables.
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mal conservados y, en su mayor parle, fragmenlarios. En todo caso son im-
presiones recubiertas por una delgada pitina carbonosa u ocricea. Su estado
deficiente depende en parte de la naturaleza de la roca, particularmente de
la grauvaca, muy micdcea, de grano grueso y de fractura muy irregular.

l n su mayor parte los lublIE‘h consisten en tallos y hojas de E qmselalea, a
menudo en gran cantidad ; las demds formas son raras. En las capas de arci-
lla interc é‘l|’1[l']‘-s al banco Lle carbon y en los esquistos carbonosos, las Equise-
tales estdn acompanadas por impresiones de hojas de Cordaitales y de
Iistenopterideas ; en la grauvaca superpuesta, junto con las Equiselales hallé
solo reslos de Rhacopleris.

Los restos de Equisetales (pl. 11, figs. 2-3) al parecer corresponden todos
a aquella forma que Szajnocha (Carbon. Argentin., pig. 204, lam. 1, figs.
-2, 18g1) ha determinado como Archaeocalamiles radiatus Brongt., y que
Kurlz (en Bodenbender, La Rioja, pigs. 211, 215, elc., 1g11) indica mis
correctamente como Archacocalamiles serobiculatus (Schloth.) Sew. Sin
duda, corresponden también a la forma del Carbonilero inferior de Austra-
lia que Feistmantel (Australien Nachtrag, pig. 144, lim. 6, fig. 1 y lam.
7, ligs. 3-4, 1879 ; Easl. Australia, pig. 83, lim. 3, figs. 1-3, 18go0) llama
Calamiles radiatus Brongt. o Calamiles (Archaeocalamites) radiatus Brongt.
Mucho dudo, sinembargo, que realmente esta forma corresponda a Astero-
calamites scrobicalatus ( = A. radiatus) del Culm europeo. Acaso se trala
de la misma especie que, para el Carbonifero inferiov del Perii (Paracas),
Steinmann (Steinkohl. Siidamerika, pig. bo, 1gr1) también habia deter-
minado como Archaeocalamiles radiatus, y Inego por Fuchs (Carbon. Pa-
racas, 1900) y Berry (Carbon. Perd, pag. 21, lams. 5-7, 1922), alvibuidaa
Calamites Suckowi Brongl., pero que, en cambio, segiin Gothan (Al-Car-
bonflora Perit, pag. 294, 1928) corresponde a una especie aparte, que este
autor bautiza con el nombre de Calamites peruvianus Goth. !

Los restos de Eslenoplerideas son indeterminables. Asi también las hojas
de Cordaitales, si bien por su forma y los detalles visibles, podrian compa-
rarse a los fragmentos de Relamito que Szajnocha (L. c., pig. 209, lim. 2,
lig. 4, 1891) ha comparado con Cordailes borassifolius Brognt., del Carbo-
nifero medio y superior (del Westfaliense, especialmente) v del Pérmicode
Europa y Norle América : vy también con aquellos de Sierra de los Llanos
que Kurtz (Atlas, lam, 12, figs. 129-130, 1921) ha determinado como Noeg-
gerathiopsis Hislopi (Bunb.) Feistm. Como en el caso anterior, supongo
erroneas ambas determinaciones, sin pretender corregirlas mientras no
disponga de un material mis apropiado.

Los restos de ffhacopleris, a los cuales deseo dedicar mis parlicularmente
esla nota, corresponden indudablemente a Rhacopteris ovala (McCoy) Walk.

Al referirse a la determinacion de Szajnocha, eseribe Gothan (ibid., pig. agh, nola):
« Uehrigens sind auch die Archiocalamiten von Relamilo, in Argenlinien, die Szajnocha
abhildet, gar nicht tdberzengend ».
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Las dos piezas, que paso a describir por ser las que mis se prestan al caso,
en las colecciones del Departamento a mi cargo llevan los nimeros g3o1 y
9312, respectivamente. La primera es la que me [ué remilida por el doclor
Ramaccioni y la segunda fué coleccionada por miel 14 de marzo de esle
ailo en la misma localidad.

La primera pieza (n” g301) consiste en un trozo de grauvaca gris pardus-
ca, una de cuyas caras principales, recubierta por una capila de arcilla gris
verdosa, lleva varias impresiones de porciones de tallos y de frondas. Las
impresiones son bastanle bien conservadas y, por su patina parda, se desla-
can bien sobre el fondo gris de la roca. Entre ellas, dos llaman particular-
mente laalencion por corresponder a dos segmentos de fronda que conservan
parte de sus respectivas pinas, inserlas en su posicion natural.

Unodeellos (lam. I), situado en el centro de la muestra (a la izquierda en
la folografia) consisle en una porcion de raquis de 89 mm delargo, que en un
lado lleva tres pinas casi enleras y en el otro so6lo una pequeiia parte de dos
pinas. Por su forma y tamafio, evidentemenle corresponde a la porcion me-
dia de una fronda linear monopinada, bien desarrollada. El raquis es rigi-
do, derecho, chato (probablemente achatado por compresion) y algo estria-
do longitudinalmente ; tiene 6 mm de ancho en toda su longitud. Las pinas
son sub-alternas y algo imbricadas ; su ldmina tiene forma de un tridngulo
invertido, con vértice prolongado en un peciolo corto y relativamente ancho,
y mide 29,5 mm de ancho por 28 mm de alto (inclusive el peciolo), apro-
ximadamente. El borde externo de la limina es ampliamente redondeado e
irregnlarmente festoneado ; el borde lateral distal es casi derecho y casi
paralelo al borde del raquis, que recubre un poco con toda su longitud ; el
borde lateral proximal es algo excavado y dispuesto casi transversalmenle a
la direccion del eje de la fronda. La nervadura, evidentemente flabeliforme,
irradia desde el peciolo y alcanza el mismio borde de la ldmina : en su reco-
rrido, los nervios se dicolomizan tres o cuatro veces, haciéndose cada vez
mds linos hasta alcanzar el borde de la limina, donde se cuenlan en razon
de 13 a 14 por centimelros.

La otra impresion (a la derecha en la folografia) es también de un trozo
de fronda linear monopinada, que comprende un fragmento de raquis con
cualtro pinas complelas en su izquierda y solo residuos (parte de la inser-
cion de los peciolos y pequenas porciones de ldminas) de las pinasdel lado
opuesto. Por la forma de las pinas y sus dimensiones menores, evidenle-
mente corresponde a un ejemplar mis joven que el anterior 0 a una porcion
mds proxima al dpice de la fronda. El fragmento de raquis mide un largo
de 66 mm y un ancho de 4 mm. Las pinas van disminuyendo algo en tama-
iio a medida que se aproximan al extremo superior del fragmento : la infe-
rior tiene un ancho de 20 mm por un alto (inclusive el peciolo) de
21 mm, y la superior un ancho de 17 mm porun alto de 18 mm. En com-
paracion con la pina del ejemplar anterior, son entonces sensiblemente mis
pequeiias y relativamente mias largas ; sus bordes son también algo mas
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redondeados, y en el medio del borde superior se destaca una ancha lobu-
lacion de vértice romo, por la cual los contornos de las liminas se hacen
subcuadrangulares. En cuanto al resto, sus caracleres coinciden con los que
hemos visto ya en el ejemplar anterior.

En la misma pieza, a la izquierda en la fotografia, se observa una porcion
de raguis, sin pinas y sin vestigios de inserciones foliares, que probablemente
corresponde a la misma especie, pero que llama la atencion por su ancho rela-
livamente considerable. Mide 76 mm de largo méximo y en la base, corlada
oblicuamente, tiene unancho de g mm ; su superficie es recorrida longitudi-
nalmente por coslillas anchas y chatas, poco marcadas en la parte superior,
pero que se hacen mis estrechas y mas definidas hacia el extremo superior del
fragmento. Es posible que corresponda al pediinculo de una fronda de gran
lamano.

La pieza deseripta (n® g301) fué hallada por el doctor Ramaccioni en las
capas de arenisca que yacen inmediatamente arriba de los esquistos carbono-
sos negros, en el techo mismo del pique principal de lamina « EI Tupe » en
el cerro de Villa Unitn.

El espécimen hallado pormi (n°® g312) procede de las areniscas del mismo
nivel en un punto muy proximo al anterior. La pieza (lim. 11, fig. 1)con-
sisle en un fragmento de fronda impreso sobre un trozo de grauvaca gris,
junto con hojas casi filiformes de Calamites, especialmente numerosas en el
reverso de la muestra. La impresion, recubierta por unaleve pitina gris obs-
cura, se destaca bastante bien del fondo mas claro de la roca ; pero sus con-
lornos y sus detalles son borrosos debido a la superficie granulosa, dspera y
muy irregular de la muestra. Ficilmenle se reconoce, sin embargo, que el
ejemplar corresponde a la misma especie del caso anterior.

El espécimen consiste en un fragmento de fronda linear monopinada, de
107 mm de largo, con siete pares de pinas subimbricadas alternas, mas o me-
nos mutiladas, especialmente las de la serie de izquierda. El raquis tiene un
ancho de 4 mm en el extremo inferior del fragmento y de 3 mm en el extre-
mo inferior ; abajo es chato, como en los ejemplares anteriores, mientras
en su mitad superior se hace algo carenado por una arista longitudinal me-
diana bastante pronunciada. La forma de las pinas es mds o menos igual a
la de las pinas del ejemplar menor de la pieza anlerior; la segunda pina
inferior de derecha tiene un ancho de 20 mm ; las demis pinas son dema-
siado mutiladas para medirse, pero parece que van progresivamenlte redu-
ciéndose en tamafnio hacia el extremo superior del fragmento, al mismo
liempo que su contorno de subcuadrangular va haciéndose subromboidal.
Muy probablemente ellas corresponden a un segmento bastante proximo al
apice de una fronda.
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Significado estratigrafico de algunas especies de « Rhacopteris »
y de « Lepidodendron »

No creo que puede haber duda alguna acerca de laidentidad especifica de
los ejemplares descritas con aquella forma del Carbonifero de Australia que
Feistmantel (1878, 1879, 1890) ha referido a Rhacopleris inaequilatera
Gopp. vy que, tras larga discusion, Walkom (1934) ha identificado con
Otlopteris ovata McCoy (1847), llamindola, por lo tanto, Rhacopleris ovala
(McCoy) Walk. En Llodos sus detalles ellos coinciden con las deseripeiones
y las numerosas liguras dadas por el antor mencionado (Feistmantel, A ns-
tralien, pag. 74, lim. =, fig. 3, lam. 3, y ldm. 4, figs. 1-2, 1878 ; Auslra-
lien Nachtrag, pig. 145, lam. 1, figs. 3-4, lim. 2, figs. 1, 3, lim. 3, lim.
4, figs. 2-3, lam. 5, figs. 4-5, 1879 ; East. Australia, pag. g7, lim. 3, fig.
4, lam. 4, figs. 1-6, lim. b, figs. 1-3, lam. 6, fig. 1, lam. 7, figs. 1, 3,
lim. 8, figs. 1-2, lim. g, figs. 1-2, 18g0). Las variaciones de forma y tama-
o de las pinas en los diversos ejemplares de Villa Union coineiden tam-
bién con las mismas variaciones en los ejemplares ausiralianos cuyas pinas,
de conlornos deltoideos en los segmentos inferiores de la fronda, se hacen
subcuadrangulares y luego subromboidales hasta aovado-oblongas a me-
dida que se acercan al dpice de la fronda misma.

El parecido de nuestros ejemplares con los australianos se hace aun mis
evidente si los comparamos con la grande porcion de pina y con los demais
fragmentos de Rhacopteris ovala ilustrados por Dun (Rhacopteris, pags.
107-1D9, lim. 23, 190d) : en éstos, el raquis es anguloso (carenado) como
en uno de los ejemplares de Villa Uni6n y las pinas del tercio inferior de la
larga fronda publicada por Dun, aleanzando aproximadamente un ancho
de 26 mm por 23 mm de alto, no sélo por su forma, sino también por su
tamafio, son perfectamente comparables con las pinas mds grandes de
nuestros ejemplares.

Rhacopleris ovata (McCoy) Walk. hasla ahora ha sido senalada sola-
mente en Australia, India y Sud América.

En Austratia (Nueva Gales del Sur y Queensland), donde sucesivamente
fué mencionada por McCoy (Coal Australia, pag. 148, lim. g, fig. 2,
1847) como Olopleris ovala, por Feistmanltel (loc. cil., 1878, 1879, 18¢0)
como Rhacopleris inaequilatera, pov Arber (Clarke Coll., pigs. 21-29,
190o2) y Dun (Rhacopteris, pig. 1bg, lam. 22, fig. 3, v ldim. 23, 190))
como Aneimites ovala, y (inalmente por Walkom (Carbon. N. S. Wales,
pag. 431, 1934) como Rhacopleris ovala, es una forma propia y caracleris-
tica del Carbonifero inferior, y especialmente del nivel medio del horizonte
superior (Glacial Stage) de la « Serie de Kultung ». donde forma parte inte-
grante de la « Rhacopleris lora » propia de este horizonte.

Su edad y su posicion estratigrifica, asi como también el significado
geolbgico y paleobotinico de la « lora de Rhacopleris » de que forma par-
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te, fueron precisados no ha mucho nuevamente por Walkom. Sus conecep-
tos, conviene recalcarlo, son de la maxima importancia para la interpreta-
cion de nueslros terrenos, como veremos mas adelante.

En la India, su conocimiento es reciente y se debe a Gothan y Sahni
(1937), quienes hallaron ejemplares numerosos y lipicos de Rhacopleris ova-
ta (MeCoy) Walk. en el « Thabo stage » que forma la pacte inferior de la
« Po series », cerca de Spili, en la region noroeste del Himalaya., También
aqui constituye el elemento mds importante y mas frecuente de una florula,
como en Anstralia y como en la Argentina, pobre en géneros y especies,
pero de alto valor estratigrifico y cronologico, decisivo, segin Gothan y
Sahini (Po series, pig. 202, 1937). para identificar su yacimiento con el
Carbonilero inferior de Europa y de Australia.

En Sud América, Rhacopleris ovala fué seialada en la Argentina y en el
Perd. En ambos casos su hallazgo dio lugar a largas discusiones que, por
sunolable importancia, serd ttil reseiar brevemente y analizarlas bajo la
lnz de datos recientes.

Para el Peri, fué mencionada por vez primera para el conocido yaci-
miento de Paracas y cerca de Huichaycota (o Vichaicota), al sur de Hui-
nuco, por Steinmann (Steinkohl. Siidamerika, pig. 50, 1911) quien ajus-
Lindose a la determinacion de Feistmantel, la clasifico como fh. inacquila-
tera Gipp. En contra de una anterior alicmacion de Fuchs (19oo, 19od),
quien habia sostenido que el yacimiento de Paracas correspondia al Carbo-
nifero superior, Steinmann alirmo que debia atribuirse al Carbonifero
inferior, puesto que lanto Rh. inaequilatera como Archaeocalamiles radia-
lus, con ella asociado en el mencionado yacimiento, son precisamente las
formas mas frecuentes entre las que vivieron durante el antiguo Carbonife-
ro, ¥ no solo en el hemisferio septentrional, sino también en el avstral,

Las afirmaciones de Steinmann [ueron objetadas por Zeiller (en Lisson,
1917), Seward (1922) y Berry (1g22), quienes, no hallando en las colec-
ciones de Paracas las especies citadas por Steinmann, sosluvieron que, en
cambio, el Carbonifero continental andino del Peri debia sincronizarse con
el Westlaliense europeo. En realidad, Zeiller cita solamente dos especies de
Lepidofitas : Lepidodendron rimosum y Lepidodendron obovalum, cuya de-
terminacion, al parecer erronea, fué luego reclificada por Gothan y Read.
Seward, quien lambién contd con pocas especies y mal conservadas, en rea-
lidad se inclinaba a referir el yacimiento de Paracas al Carbonifero infe-
rior; pero dice explicitamente que lo atribuye al superior por consejo de
Kidston. Y agrega : « The plants are Loo imperlect Lo serve as trastworthy
guides : the rocks may belong to the upper part of the Carbonilerous for-
mation or, on the whole more probably, to the Lower Carboniferous. Lo-
wer Carboniferous plants similar to Northern Hemisphere Lypes have
previously been recorded from South America, but so far as | am aware,
no Upper Garboniferous flora is known from Soulh America composed
exclusively of Northern Hemisphere Lypes, with no admixture of members of
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the Glossopteris flova » (Seward, Carbon. Planis Perii, pig. 282, 1922).

Berry, quien no repara en las reservas de Seward, basa su determinacion
cronologica sobre las dos especies de Lepidodendron citadas por Zeiller, dos
nuevas especies de Eremopleris (E. Whitet y L. peruvianus), Palmatopleris
Jurcata (Brongt.) Berry, Calamiles Suckowi Brongl. y especies indetermi-
nadas de Calamostachys, Lepidophyllum, frpu.l"mh obus, Stigmaria y Knor-
ria. Excluye, por lo tanto la existencia, en la flora [0sil de Paracas y
regiones proximas, de Rhacopteris inaequilatera y Archaeocalamites radialus
citados por Steinmann. De toda manera, agrega que en la flora carbonifera
del Perii se observa algo parecido a lo que ocurre en la « Kullung series »
de Nueva Gales del Sur, cuya « Rhacopteris flova » también carece de Neu-
ropleris, Alethopleris y Pecopleris, pero que « Walkom, however, and qui-
te rightly I believe, correlates this Kuttung flora with the Westphalian slage
ol European section » (Berry, Carbon. Perd, pig. 14, 1922).

Para rectificar las conclusiones de Berry, Gothan (Alt-Carbonflora Per,
1928) vuelve a examinar los restos vegelales coleccionados por Steinmann
en Paracas y al sur de Pasco y arriba a resultados interesantes. Confirma,
en la florula estudiada, la existencia de una especie de Rhacopleris, pero la
determina como Rh. cireularis Walt. ; Palmatopleris furcata de Berry
seria, en cambio, una nueva especie de Spfwm)pzeris, que considera pareci-
da a Sph. Bodenbenderi de Kurtz (Atlas, lim. 14, figs. 138 139, 1921),
pero que llama Rh. paracasica ; también Archacocalamites radiatus de Stei-
mann corresponderia a una nueva especie de Calamites, esto es, (. peruvia-
nus, en la cual incluye también C. Sukowt, mencionado por Fuchs y Berry ;
en fin, en otra especie nueva, que llama Lepidodendron peruvianus, reine
las dos especies que Zeiller y Berry determinaron como L. rimosum y
L. obovatum. Gothan integra la lista en la florula peruana estudiada por
¢l con una Rodea sp. (indeterminable), Lepidodendron Lmum Steinm.,
Lepidodendron sp., Asolanus ? minimus n.sp., Bothrodendron ? pacificam
Steinm. (= Bothrodendron ? sp. en Seward, 1g22) y Trachyphylon regle-
gibile n. gen. y n. sp. ; y observa que lanto las formas ya conocidas como
el aspecto del conjunto demuestran que realmente se trata de una florula
del Garbonifero inferior.

Steinmann (Geol. Perti, pigs. 20-34, 1929) acepto las rectificaciones y
las conclusiones de Gothan.

Recientemente Read (Carbon. Paracas, 1938 ; y Upper Paleozoic, pig.
17, 1941), examinando nuevas colecciones de Paracas, se adhirid a los
mismos conceptos, y puntualizé que la edad de su florula debia comparar-
se con la del Mississippiano de Norte América, el Dinantiano de Europa,
la « Kuttung series » de Australia y la « Po series » de Spiti, en la India, alti-
mamente atribuida al Carbonifero inferior por Gothan y Sahni (1938). En
cuanto a las rectificaciones que introduce a las listas de los precedentes
autores, Read vuelvea determinar como Rhacopleris ovala (= Rh. inaequi
latera) la especie asignada por Gothan a Rh. circularis, agrega una espe-



_[9._._

cie mas del mismo género, que compara con Rh. cuneata Walk., y atribu-
ye al gén. Adiantiles las dos especies que Berry habia llamado Eremopteris
Whilei y E. peruvianus, respectivamente.

No hay duda que la determinacion cronologica del Carbonifero andino
de Paracas y del departamento peruano de Huanuco tal como fué sostenida
por Steinmann, Gothan y Read es correcla. En favor de la opinion de estos
aulores y en contra de la de Berry, pueden ser traidos los argumentos
siguientes.

in primer lugar caben los argumentos que se deducen de la situacion
estratigrifica y la edad de la serie de Kuttung, con la cual el Carbonifero
peruano ha sido acertadamente comparado, asi como también de las floras
que caracterizan los diferentes horizontes de la misma serie. La afirmacion
de Berry, de que Walkom correlaciona la flora de la serie australiana con la
del Westfaliense curopeo, es desmentida por el mismo Walkom, ya desde
1928 (Walkom, Upper Paleozoie, pig. 256, 1928) y aun mds terminante-
mente en estos 0llimos anos, cuando, al examinar los restos vegetales del
horizonte superior de la « Kuttung series» coleccionados por David y Siissi-
milch en varias localidades de Nueva Gales del Sur, afirma que « This
collection of species indicates a flora essenlially of Lower Carboniferous age
when compared with floras in the Northern Hemisphere » (Walkom,
Carbon. N. 8. Wales, pag. 431, 1934) *. Y luego, cuando, en su sintesis
al sezundo Congreso de estratigrafia del Carbonifero de Heerlen (1935),
precisa que la sucesion estratigrifica tipica del Carbonifero inferior de Aus-
tralia podia resumirse como sigue (Walkom, Floras Australia, pig. 1335,
1937) :

¢ Glacial stage
- Kullung series . ....... Voleanic stage
Carbonifero inferior . .. ... : [ Basal stage
{liumudi series (marina)

Y, por lo quese refiere a sus niveles [loristicos, toda argumentacion con-
traria se desvirtiia cuando Walkom (Floras Australia, pigs. 1336-1338)
precisa que, en el Carbonilero inferior de Australia, se delinen tres floras
diferentes de las cuales una corresponde a la « Burundi series » v dos ala
« Kuttung series ». De las dos floras de esta 1iltima serie, una (superior)
estd vinculada al « Glacial stage» y la otra (inferior) al « Basal stage ».

* David y Sissmilch (Carbon. Australia, 193g), sobre las determinaciones de Walkom,
comunicaron al Gongreso geologico de Washington (1936), una lista de planias de los
arcillo-esquistos vinculados a las tilitas de esta serie, en la que figuran las especies signien-
tes: Rhacopteris ovala (McCGoy) Walk., Rth. intermedia Feistm., Rh. seplentrionalis Feistm .,
Archaeoteris [ Rhacopteris ?) Wilkinsoni Feistm., Cardiopleris polymorpha (Gopp.) Schimp.,
Sphenopteris Clarke: Dun, Rhacophyllam diversiforme  Elher., Austroelepsis  Oshornet
Sahni, Archacocalamutes sp., Lepidodendron Osbornei Walk., Ulodendron minus L. et H.,
Stigmaria_ficoides Brongt., y Pitys Sissmilchi Walk. Esta lista difiere levemente de la
que poco anles publicara el mismo Walkom (1 937), eomo veremos en seguida.
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Sus respeclivos componentes son para la superior : Archaeocalamites radia-
tus, Lepidodendron sp., Rhacopleris ovata, Rh. intermedia. Rl. Roemeri,
Rh. septentrionalis, Rh. Wilkinsoni, Noeggerathia ¢ sp., Cardiopleris cf.
Jrondosa, Sphenopteris Clarkei, Sphenopleridium cuncatum ., Adiantiles?
robustus, Rhacophyllum diversiforme ;

Para la inlevior : Lepidodendron Veltheimianum, L. Volkmannianum,
L. Osbornei, L. cf. dichotomum, L. cf. brevifolium, Ulodendron minus,
Stigmaria ficoides, Rhacopteris ? sp., Clepsidropis australis, Pithys ?
Siissmilchi.

La flora vinculada a la « Burundi series » (marina), debajo de la « Kul-
tung series v (continental), es analoga a la flora del « Basal stage » (piso
inferior) conteniendo Lepidodendron Veltheimianum, L. Volkmannianum,
Archacocalamites y Clepsidropsis.

Iin la « Kuttung series » tenemos, entonces, dos niveles floristicos : uno
inferior, en el espesor de su horizonte inferior (Basal stage), pero que ya
se inicia en el mas antiguo Carbonifero inferior, y que se caracleriza por su
abundancia en restos de Lepidodendron, esto es, por una « Lepidodendron
flora n ; otro superior, sitnado en el nivel medio de su horizonte superior
{Glacial stage), eslo es, enlre los depositos de la miis antigua glaciacion en
Australia, que se distingue por sus numerosas especies de RRhacopleris, repre-
senladas por gran cantidad de individuos, es decir, por una « Rhacopleris
Hora ».

Otro argumento que, para una edad carbonifera inferior, se enlaza con el
anlerior, es que los yacimienlos del Peri (y también sus contemporineos
en la Argenlina, como veremos mas adelante), de la misma manera que la
« Kuttung series n, carecen por completo de las formas del grupo Newrop-
leris-Pecopleris, tan abundantes, en cambio, en el Carbonifero superior
del hemisferio septentrional. Este dato, puesto en evidencia por Walkom y
utilizado por Berry con el propésito de buscar una justificacion para lo que
consideraba un error de Steinmann, en realidad esta decididamente en con-
tra a la tesis que sostiene una edad westfaliense para los yacimientos men-
cionados.

U Cardioptevis cf. frondosa de Walkom (Carbon, N. S. Wuales, pag. 432, lim, 18,
fig. 1, 1934) en mi opinion nada tiene que ver con €. frondosa Gopp. en Schimper
(Traité, pig. 453, lam. 35, figs. 1-4, 1869). Mucho se asemeju, en cambio, a Rhacople-
ris semicireularis Lotz (Kulmflora, pig. 144, lim. 1g, fig. 4, 1933), cuya presencia pude
comprobar en el Carbonifero inferior de Agna de Jejenes, San Juan (Frenguelli, Flirulo
carbonifera, pigs. A61-463. fig. 1 y lam. 1, hig. 1, 19471). Sphenopleridium cuncatum
Walk. es citado, en la lista de las plantas del Carbonilero de Paracas, Perd, como Kha-
copteris cf. cuneata Walk. por Read (Upper Paleozoie, pig. 17, 1941). Al fundar la espe-
cie, Walkom (Carbon. N. S. Wales, pig. 432, lim. 18, fig. 2, 1934) dudd de su deter-
minacion genérica indicindola como 2 Sphenopteridium  cuneatum y comparindola con
Rhacopleris transitionis y con Rh. intermedia Feistm, en Dun (Rhacopteris, pag. 10o,
lim. 22, figs. 1-2, 190d), por error indicada como [th. meridionalis Feistm. en la limina
de este qltimo autor.
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Un tercer argumenlo ncgutamcnlo importante se deduce de la distribu-
cion vertical de las diferentes especies de Rhacopleris. Sabemos, en efecto,
que especies de este género se hallan tanto en el Carbonilero inferior como
en el Carbonifero superior ; pero sabemos lambién que, mientras en el Car-
bonifera superior sus restos son raros, en el inferior, en cambio, éstos son
abundantes y especificamente variados. Ademas, como Wallon (Lower
Carbon. Plants, pig. 202, 19206) subraya muy oporlunamente, los repre-
senlantes de ambos periodos geolbgicos estin separados morfologicamente
uno del otro por rasgos propios y caracleristicos. La diferencia es tal que
ya desde tiempo Oberste-Brink (Calm, pag. 9b, 1g914) pudo subdividir
Ithacopteris en dos subgéneros, ya aceplados y adoptados por muchos
autores : Eurhacopleris, con especies (Rh. elegans EW. sp., Rh. aspleniles
Gulb. sp., R2h. dubia L. et H.. Rh. Busseana Stur y Rh. Moyseyi Arber
sp.) de pinas repelidamente divididas por incisiones profundas, del Car-
bonifero superior ; y Anisopteris, con especies (Rh. lindsaeformis Bunb.
sp.. Rh. inaequilatera Gopp. sp., Rh. circularis Wall., Rh. Machanecki
Stur, ete.) de pinas poco o nada incisas, del Carbonifero inferior. No hay
duda alguna de que Rh. ovata, intimamente vinculada por afinidades mor-
foldgicas evidentes a fth. lindsaeformis, Rh. circularis y Rh. inaequilatera,
cm'rrw.[londc a Anisoplerts y, por lo tanto, al Carbonilero inferior.

Lo mismo y con mayor razon seria si la especie peruana en cuestion en

cambio de ser Rh. ovala, como yo admitiera (Florula Carbon., pag, 4166,
19/1) en otra oportunidad *, fuera Rh. circularis como prefieen Gothan y
Steinmann. Se lrala, en efecto, de dos especies que, por corresponder al
subgénero Anisopleris, tienen el mismo valor cronologico.

Las especies de « Rhacopteris » en el Carbonifero inferior del Peri

Por olra parte, estoy convencido de que en el Carbonifero inferior del
Perti exislen ambas especies de Rhacopleris, asociadas en un mismo nivel
paleontologico.

Mi conviccion estd basada sobre el examen de una muesira procedente
del « Carbonifero inferiorde Carhuamayo, Perti » y adquirida por el Museo

' Mi suposicion se basd sobre la npini:')tl de Walton (Lower Carbon. Planis, pig. 208,
1gall) quien, al fundar su nueva especie Rh. circularis l_tl!"'l Carbonifero inferior de Ingla-
terra), habia sostenido que en ella debiase incluir, como sindnimo, también fh. aequi-
lotera de Feistmantel. Pero, como observara ya Walkom (Carbon. N. S. Wales. pig.
432, 1934). si esto [uera asi, de acuerdo con las normas vigentes, mis legitimo seria
considerar Rh. circularis Wall. como un sinénimo de Rh. ovata (MeCoy). de ia cual Rh.
inaequilatera Feistm., segiin la unanimidad de los autores acluales, es, a su vez, un sim-
ple sindnimo. Pero, tampoco es éste el easo, puesto que, como también advertiera Wal-
kom, en la estructura de su nervadura y en la forma de las pinas, la especie australiana
difiere tanto de Rh. cireularis Wall, como de Rh. inaequilatera Gopp. No exislen, por lo
tanlo, razones para aceplar la sinonimia propuesta por Wallon.
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de La Plata de la conocida casa « Dr. F. Krantz » de Bonn a. Rh., que, en
ambas caras, lleva sendas impresiones de porciones de frondas de Rhacop-
leris *. En la etiqueta, los fosiles han sido indicados como « Rhacopleris n.
sp.» ; ellos corrmpondcn sin embargo, a dos especies clliu‘enlcs que no
titubeo en asignar a Rhacopleris ovata (McCoy) Walk. y a Rh. circularis
Walt., respectivamente. La roca de la muestra es un n:‘ctllo-csqmsln car-
bonoso, casi negro, duro y compacto ; las impresiones vegetales estan en
parte recubiertas por delgada pétina de color pardo ocriceo.

La impresion que atribuyo a Rhacopteris ovata (McCoy) Walk. (ldm.
I, fig. 2) corresponde a una porciéon de fronda que comprende un seg-
mento deraquis de 76 mm de largo y 3 mm de ancho, con Lres pinas inser-
tas en el lado derecho y algunas pequeias porciones de pinas en el izquier-
do. El raquis es rigido, algo estriado longitudinalmente y carenado ; dos
de las pinas de derecha, mejor conservadas, tienen un contorno deltoideo y
miden 18 mm de ancho y 16 mm de alto. En muchos de sus caracteres el
espécimen coincide con el segmento de fronda menor de la muestra
n’g3o1 : el borde externo de las pinas es redondeado, irregularmente festo-
neado, y con un esbozo de lobulo ancho, poco sobresaliente, pero que da al
contorno de la limina una forma asimétrica, subrectangular ; el borde late-
ral distal de la pina corre junto al raquis, cuyo borde recubre un poco,
especialmente con su extremo superior redondeado ; el peciolo, en su for-
ma y lamaiio, es comparable con el de las pinas del fragmento de Villa
Unidn, y la nervadura es idéntica. El espécimen de Carhuamayo solo difie-
re del ejemplar recién mencionado en cuanto sus pinas son algo mis sepa-
radas y, por lo tanto, su borde superior no alcanza a recubrir el borde infe-
rior de la pina contigua. Pero esle detalle, que hace esle fragmento muy
parecido al espécimen de Vichaicolo fignrado por Gothan, es un rasgo que,
si bien no frecuentemente, se observa también en varios de los ejemplares
indianos de Rh. ovata dibujados por Feistmantel (Australien, lam. 4, fig.
‘9 Australien Nachirag, lam. 1, fig. 4 ; East. Australia, lam, 4, fig. 5y
lim. 7, fig. 1-a), bajo el nomhrc de Rh. maaqsufalwa ;¥ entre eslos “dibu-
jos Feistmantel (Australien, lam. 4, fig. b; y East. .lﬂ..\“‘ﬂf!ﬂ, am. 7,
fig. 1-a) reproduce fragmentos de frondas que, también en todos los dem:s
detalles, coinciden con el ejemplar de Carhuamayo de una manera real-
mente llamaliva.

Muy diferente es, en cambio, la otra impresion de la muestra de Carhua-

' En ambas superficies se observan lambién varias impresiones de una planta filicifor-
me determinada por Krantz como « Triphyllopteris cf. collombiana Schimper », pero (ue
ceria ser mis bien una forma alin a Rhacopteris transitionis Stur, del Carbonifera
inferior de Inglaterra. Es muy posible también que coineida con aquella forma del Car-
bonifero inferior de Paracas que Read determing como Rh. cf. euneate Walk, De la mis-
ma localidad de Carhuamayo, Read (Upper Palepzoie, pig. 17, 1941) cita una Norula
mississippiana conslituida por Rhacopleris ovata (McCoy) Walk., Adiantites Bassleri Read
¥ Lepidodendron peruvianum (Berry) Read.
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mayo (lim. 111, piag. v). El fragmento tiene un largo de 54 mm y corres-
ponde a un segmento de fronda linear pinada, que lleva insertas cinco pinas
bien conservadas: tres a la izquierda y dos a la derecha. El raquis, que tiene
un ancho casi uniforme de 2 mm, es relativamente delgado y algo tortuoso;
es algo estriado longitudinalmente, pero no carenado. Las pinas, que son
netamente alternas, tienen un ancho de 16,5 mm y un alto de 17 mm ; su
contorno es semillabelado, casi circular, con borde externo bien redondea-
do, fina y regularmente crenulado; su borde lateral medial es paralelo y
contiguo al borde del raquis, pero no lo recubre ; el borde superior de cada
pina se acerca al borde inferior de la pina contigua hasta casi tocarlo, pero
sin recubrirlo ; el peciolo es muy corto y de manera que las pinas pueden
considerarse casi sentadas. La nervadura es fina y netamente flabelada ; los
nervios irradian desde el peciolo y, en la ldmina, se dicolomizan Lres o cua-
tro veces con mucha regularidad ; al alcanzar el borde del limbo, sus finas
ramas terminales pueden contarse en razon de 28 por cm (dos para cada
crenulacion). En su conjunto, el fragmento no coincide mucho con el ejem-
plar de Vichaicoto dibujado por Steinmann (Geol. Peri, pag. 33, fig. 29),
pero si bastante con algunas de las fotografias de los ejemplares ingleses de
Rhacopteris cireularts publicadas por Walton y especialmente con aquéllas
de su lam. 16, figs. 7 y 8. En comparacion, los ejemplares de Wallon tie-
nen pinas mds pequeias (12 mm como didmetro maximo). algo mis evi-
denlemente pecioladas y con nervios que se bifurcan sélo dos o tres veces
antes de alcanzar el borde de la pina. Por este dltimo cardcter, la nervadura
de los ejemplares ingleses resulta algo més simple y mds gruesa. Creo, sin
embargo, que se trata de diferencias de escasa importancia, quizis vincula-
das a modalidades propias del desarrollo de las diferentes [rondas o a dife-
rentes grados de erecimiento de las frondas mismas. Pueden eslar también
en relacion con la diferente posicidn a que corresponde el segmento, puesto
que es sabido que, en las largas [rondas de Rhacopleris, la forma y el tama-
o de la pinas, asi como también la distancia y la posicion relativa de la
misma enlre si, varian un poco en las diferentes alturas del raquis foliar.

Enlonces, si, como parece evidenle, mis determinaciones son exaclas, en
Carhuamayo y posiblemente en otros yacimienlos del Peri existen ambas
especies, Rh. ovata y Rh. circularis, que concurren a definir la existencia
de una «Rhacopleris floran y a precisar con exactitud la edad de los sedi-
mentos carboniferos que las encierran.

Las opiniones de Szajnocha, Kurtz y Bodenhender acerca de la edad
de los estratos con « Rhacopteris» y «Lepidodendron» de la Precordillera

Lo propio ocurre en la Argentina, donde el mismo problema se ha plan-
teado desde muchos aiios y ha sido largamente debatido. Aqui también el
hallazgo de una «Rhacopteris floray, estratigrafica y cronologicamenle and-
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loga a la de la «Kullung series» de Nueva Gales del Sud, adquiere una im-
portancia muy grande para la soluciim del problema mismo.

En la Argentina, la cuestion asumio proporciones mayores no sOlo por
un mas vasto conocimiento de los tervenos y sus floras [Gsiles, sino lambién
porque necesariamente se vinculh con el complicado problema de las cama-
ias glaciales intercaladas en los mismos terrenos.

Sabido es que la discusidn acerca de la existencia, en el Oesle argentino,
de terrenos comparables con los del Carbonifero inferior de Europa se sus-
citd desde 181 * por el descubrimiento de la florula de Retamito, en San
Juan, realizado casi contemporaneamente por Meister (en Berg, Carbon. Ar-
gentina, 1891 : y Nuevos datos Carbon., 1891) y por Brackebusch (en Kurtz,
Form. Carbon. Argent., 1891). Los [6siles recibidos de Meister por Berg
fueron estudiados por Szajnacha (Carbon. Argent.. 18g1) y los de Bracke-
busch por Kurtz (L. ¢., 1891). Szajnocha, como ya sabemos, hallé entre
ellos cinco especies del Culm inferior: Archaeoealamiles radiatus Brongt.,
Lepidodendron cof. nothum Unger, L. Pedroanum Carr., Rhacopteris cf.
Machaneki Stur y Cordailes bn.f'asm: vlius Brongt.; Kurtz deteminé tres
especies, Archacocalamites radiatus Brongt., Lepidodendron cf. Volliman-
nianum Sternb. y Cardiopleris (Botrychiopsisy Weissiana Kurtz, también del
« Carbonifero productivon. Como en parte he anticipado ya, varias de eslas
determinaciones son susceptibles de rectificacion ; pero lo que mas interesa
es que realmente en Retamito tenemos una {lorula del Carbonifero inferior,
en la cual el predominio de Lepidofitas la define como comparable con la
del « Basal stage » de la serie de Kultung, caracterizada por una « Lepido-
dendron flora n, 0 quizi con la mis antigua « Burundi series », cuya flora
también se compone de los mismos elementos floristicos.

La opinion de Szajnocha en segnida [ué aceptada por Kurtz, quien, des-
pum de haberle agregado una nueva Cardiopteridea (Kurtz, Botrychiopsis,
pig. 120, 1893), afirmé que la formacion con plantas fosiles de Retamilo,
en San Juan, «ecorresponde al Carbon productivo inferior (Culm) como ya
ha mostrado el Dr. L. Szajnochan (Kurtz, Bajo de Velis, pag. 138, 1895).

En un prineipio, también Bodenbender fué un decidido partidario de la
misma opinion y hasla sostuvo que a la «formacion carbonica (Culm)»
debiase alribuir no solo las areniscas de Relamilo, sino lambién las psami-
tas coloradas al sur del pueblo de Jachal, las de El Trapiche con restos de
Neuaropteridium validum Feistm., Lepidodendron aff. nothum Ung. y L. Pe-

* Con mucha anterioridad, la existencia del Carbonilero en la provincia de San Juan
(Marayes) y en la de Mendoza (Cerro de Uspallata) habia sido ya afirmada por Burmeisler
(Deser. Physique, 11, pig. 265, 1876); pero luego por el mismo autor rotundamente ne-
gada. En realidad, los yacimientos primeramenle indicados por Burmeister corresponden
al «Réticon. Y esta rectificacion fué la que en seguida llevé al exiremo contrario de abri-
buir a este «Réticon todos los yacimientos carboniferos argentinos, inclusive el de Cuesta
Colorada de Esealeras, Famalina, con aquellos restos de Rhacopleris ovala que Geinilz de-
determinara como Otopteris argentinica (Geinitz, Argentin. Prov., pig. 6, 1876).



—h e e

droanwm (Carr.) Szajn. (Bodenbender, Formac. Carbon., pig. 135 y cuadro
final, 1896). Pero luego, al mismo conjunto de sedimentos, considerado
como un horizonte estratigrifico tinico, agrega también las pizarras de Sa-
ladillo, Los Colorados [Palr[ul.a), Pd“"il]!(‘l \mmmn y varios lugares mas
en la sierra de Vilgo, provincia de La Rioja, con vam’ndemhwn Pedroa-
num (Carr.) gmjn., L. aculeatum Sternb., L. selaginoides Sternb., L. Vel-
theimianum Sternb. y L. Sternbergii Brongt. (segin determinaciones de
Kurlz), asi como también los sedimentos de la Pampa de Ansuléon, en la
Sierra de los Llanos de la Rioja, con Glossopteris, y los del Bajo de Velis,
en la Sierra de San Luis, con Nearopteridium validum Feistm., Glossople-
ris comunis Feistm., Gangamopleris cyelopteroides Feistm., Lepidodendron
Pedroanum (Carr.) Szajo., L. Sternbergii Brongt., Noeggerathiopsis Hislopi
Feistm., Hhipirfups'is ginkgoides Schmalh., Rh. densinervis Feistm. elc.,
(Bodenbender, Devono y Gondwana, pigs. 218222 y cuadro final, 1896).

Un semejante conjunto, en gque vemos formas seguramente del Carbonifero
inferior junto con olras seguramente gnn(l\\-.imcds. evidentemente no podia
formar un solo horizonte, ni menos ain podia representar una sola edad
geologica. Entonces, Bodenbender renuncia a su primera interprelacion para
atribuir su con;unln al Permo- carbonifero. Es exlrano, sin embargo, como
Bodenbender siguiera hablando de un solo « nivel », que ululullm con los
« Karharbari beds» de la India, en discrepancia con sus mismos razona-
mientos, con los enales quiere explicar que, frente a la dificultad de estable-
cer un limite divisorio seguro entre Carbonifero y Pérmico, adopta el térmi-
no de « formacion permo-carbénica » o « Permo-Carbon » no en el sentido
de nn horizonte estratigrifico determinado, sino para designar «el conjunto
de los estratos de las formaciones carbonilera y pérmican (Bodenbender,
Dievono y Gondwana, pag. 2106), esto es, mas o menos en la acepeion del 1ér-
mino « Antracolitico » de Waagen (18g1) y no con la de un piso de transicion
entre Carbonilero y Pérmico. [n evidente, sin embargo, que Bodenbender
acude a un érmino precario y evasivo, qmm a una actilud de prudente
expectaliva [rente a la opinidn de Kurlz de que « las plantas fosiles de Tra-
piche dejan suponer el Gondwana inferior; por consiguiente el Perm en
el sentido de los gedlogos de la India oriental » (Bodenbender, ibid., pig.

218).

Is evidente, ademas, que Bodenbender vacila, puesto que, en el mismo
afio, como hemos ya visto, atribuye al « terreno carbonico » los yacimien-
tos de Retamito, San Juan y de ll‘a]ucl:r- cerca de Guandacol, La Rioja,
con Le puh}rh*nrh on y Hf':r:mph*r is, y al «terreno pérmicon las |1-..1|n|l.1~. de
las sierras de San Luis. los LI anos y Famatina, con Glossopteris y Ganga-
mopleris (Bodenbender, Formae. Carbon.. cuadro final, 1896). Y luego dice
que llama « Permo-carb6n » a « una serie de areniscas, cuyos niveles infe-
riores se manifiestan por su posicion y por su caricler fitopaleontologico
como equivalente de lo que se llama ‘terreno carbinico o terreno carboni-
fero’ (en sentido estricto)n (Bodenbender, Carbon Rhético, pig. 155, 1902),
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reuniendo en tal terreno todos los yacimientos hasta ahora mencionados y
otros més. Entre éstos, acto seguido, vemos figurar el de Carpinteria, San
Juan, con Bergiophyton insigne Kurlz, Lepidodendron cf. australe McCoy,
Archaeocalamiles serobiculatus (Schloth.) Sew. y Glossopteris ampla Dana ;
el de Cruz de Cana, proximo al anlerior, con Sphenopleris (Asplenites)
Maessent Kurtz, Sphenopteris Salamandra Kurtz, Sphenopteris sanjuanina
Kurtz, Rhacopteris Szajnochai Kurlz, Glossopleris Browniana Brongl.,
Gangamopleris eyclopteroides (McCoy) Feistm., Cordaites ?, Ginkgo Meisteri
Kurtz '; el de La Rinconada, Mendoza, con Sphenopteris Bodenbenderi Kurtz,
Sph. Fonsecae Kurlz, Cardiopteris polymorpha (Gopp.) Schimp., Neurop-
teridinm validum Feistm., Adiantides antiquus (Ett.) Stur y Lepidodendron
sp. (Bodenbender, Precordillera, pigs. 211-212, 1902); el de arroyo To-
toral, La Rioja, con Neuropteridium validum var. Argentinae Kurtz, Pachyp-
leris riojana Kurtz, Glossopteris retifera Feistm., Gl. indica Schimyp., Phyl-
lotheca deliquescens (Gopp.) Schmalh., Ph. leptophylla Kurtz, Annularia
arqentina Kurtz, Noeggerathiopsis Hislopi Feistm. y var. cunetfolia Kurtz,
Ciclopitys dichotoma Feistm.; el de Trapiche, La Rioja. con Lepidophloios la-
ricinus Sternb., Neuropteridium validum Feistm. y Noeggerathiopsis Hislopi
Feistm.; ete. (Bodenbender, ibid., pags. 23q, 247-248). Y, finalmente,
vuelve Bodenbender a insistir sobre su « permo-carbon » cuando, al fundar
los « Estratos de Paganzo», atribuye a tal edad su «piso 1» y, haciendo
una cierta reserva solo para «algunos estratos de la precordillera, como los
de Retamito », de los cnales dice que « poco importa si... ellos ocupan tal-
vez un nivel algo inferior a nuestro piso [», retine en él todos los demis
vacimientos de San Luis, Mendoza, San Juan y La Rioja, inclusive las
grauvacas del cerro de Villa Unidn, que mas directamente nos interesan.
Ratifica, al mismo tiempo, su anterior conceplo de que para este « piso»,
formado por «un grupo de sedimentos continuos de varias épocas» en que
hoy y «tampoco en adelante conseguiremos trazar el limite entre el terreno
permiano y carbonifero » seria dificil prescindir del nombre « Permo-Car-
bonw a menos que un dia resultare que « él corresponda al Carbonifero in-
ferior y superior n (Bodenbender, La Rioja, pigs. 79-go, 1gr1; Merid. La
Rioja, pigs. 6o-68, 1912 ; Nevado Famatina, pig. 145, 1922).

La supuesta existencia de «floras mixtas »
en el Paleozoico superior de la Argentina

Las vacilaciones y las imprecisiones de Bodenbender fueron, sin duda, la
causa principal de las largas discusiones entre los aulores que le siguieron
hasta hoy, y que, en su midxima parte, sin aportar nuevos elementos al acer-

' La maxima parte de las especies de Kurlz en esta lista y en las listas siguienles son
aigmina nuda, que no podrian servir de base a conclusion alguna.
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vo paleobotdnico y sin reclificar mayormenle las determinaciones de Kurlz
sobre las cuales descansaban las conclusiones de Bodenbender, fundaron hi-
potesis sobre la base de una mezcla de especies floristicas tan helerogénea
como realmente no podria hallarse un paralelo en ninguna parte del mundo.
La confusion fué tanto mas sensible cuanto que un hecho tan imporlante y
tan exlraordinario no pudo dejar de reperculiv en la interpretacion de te-
rrenos supueslos sincronicos en otras regiones de Sud América.

Asi White, después de haber estudiado la flora de las minas de carbon
del Brasil, que compara con la serie de Talchir-Karharbari en la India, la
de New Castle en Nueva Gales del Sur, la de Bowen River en Queensland,
la de Mersey en Tasmania, y las de Beaufort y los «Ecca shales » de Trans-
vaal, Colonia del Cabo, Natal, Orange y Africa orienlal alemana, afirma que,
en la Argentina, capas de la misma edad fueron descubiertas por Boden-
bender y Kurtz en la Precordillera y en las Sierras pampeanas de las pro-
vincias de San Juan, La Rioja, San Luis y Mendoza (White, Coal Meas.
Brazil, pig. 379, 1908). Sin duda advierte While que la presencia de una
Rhacopleris junto con Cardiopteris polymorpha y Adiantiles anliquus en una
flora caraclerizada por numerosos elementos Lipicos del Gondwana inferior
es «a remarkable thing » ; pero luego, solo en su cuadro general (While,
ibid., pig. 381) se decide a colocar en el Carbonilero inferior el yacimiento
de Retamito, mientras deja todos los demés esquistos carbonosos plantiferos
arriba de un conglomerado glacial que atribuye al Pérmico inferior por
considerarlo sincrdnico con los sedimentos glaciales de la base del Talchir,
India, de Bowen River, Queensland, de Greta, Nueva Gales del Sur, de
Baccus Marsh, Vicloria, de Dwyka, en Africa del Sur y de la base de la
serie de Tubardio en el Brasil. Y sobre eslas correlaciones sienta, enlonces,
la hipdtesis de que la « Gangamopteris flora » (como White prefiere llamar
la « Glossopteris floran de Neumayr) probablemente debio su origen a la
persistencia, por cierto tiempo, en el « Gondwana land », de un clima gla-
cial que exterminé o rechazé por un tiempo considerable a la flora cosmo-
polita (de clima uniformemente cilido) o, por lo menos, a los elementos
de esta flora que no fueron capaces de resistir, por mutacion o adaplacion,
al rigor de las nuevas condiciones climiticas (Whilte, ibid., pag. 387). Inter-
preta entonces, en la Argentina y el Brasil, ciertos elemenlos anacronicos
(Lepidodendron Pedroanum, Lepidophloios laricinus, elc.) como formas resi-
duales de una « pre-glacial cosmopolitan flora » del Carbonifero superior,
que lograron persistir a las nuevas condiciones del clima bajo el cual sur-
210 v prosperd la « Gangamopteris flora ».

Keidel, en un principio, sin pronunciarse explicitamente acerca de la
edad de los sedimentos con Lepidodendron y Rhacopleris, alirmé que los
estratos, que en la Precordillera encierran restos de G!'t).\‘.\‘ﬂpleris, Ganga-
mopleris y otros tipos del Gondwana inferior, por lo menos en parle son
equivalentes al « Piso de Damuda » del Pérmico superior en la India ; y que
la mezela de estos Lipos con formas carboniferas se debia a una estruclura

2
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imbricada de una tectonica intensa, a consecuencia de la cual escamas pér-
micas frecuentemente quedaron encerradas entre los sedimentos mas viejos
del Paleozoico (Keidel, Sierras Prov. de Bs. Aires, pags. b4-556, 1916).
Luego, desarrollo mds ampliamente su concepto en un trabajo posterior,
sosteniendo que al pie de la Sierra Chica de Zonda, en la provincia de San
Juan, pueden diferenciarse dos pisos continentales: un piso inferior, o
o « Estratos de Tontal », sincronico con el complejo marino-glacial de los
«Estratos de Zonda », que incluye dos camadas morrénicas : y otro superior,
o « Estratos de Jejenes », que contiene las plantas caracteristicas de la « flora
de Glossopteris». En cuanto a su edad, sostiene Keidel que parte, por lo
menos, del piso inferior y todo el superior corresponden al Pérmico infe-
rior y, por lo tanto, su conjunto es comparable con el « piso de Karharba-
ri » en la India oriental (Keidel, Glaciares Pérmico, pig. 25q, 1922). De
la misma manera que White, también Keidel admite la existencia de un
Carbonifero inferior (Kulm), pero solo en el borde oriental de la Precordi-
llera de San Juan (capas con la flérala de Retamito) y también en algunos
puntos de la sierra de Famalina (capas con Cardiopleris polymorpha); pero
la excluye para las demis localidades riojanas (Saladillo, Los Colorados,
Amanao, Cerro de Villa Unién) donde Bondenbender y Kurtz sefialaron
Lepidodendron aculeatum, L. Velteimianum, L. selaginoides, y olros vege-
tales, cuya distribucion, segiin Keidel (ibid. pag. 270, nola 3), haria pensar
en |1 existencia de un Carbonifero superior, quiza Wesltfaliense. En fin,
para las diferentes localidades al pie de la Sierra Chica de Zonda, donde
Bodenbender y Kurlz han hallado la mencionada mezela de vegetales del
Carbonifero inferior con plantas del «piso de Karharbariy, insiste Keidel
(ibid., pag. 246 nola, y pags. 252, 260) en que existen alli intensos dis-
turbios lectonicos, con [ormacion de una eslructura en escamas, y consi-
guienle compenetracion reciproca de Lerrenos y de fosiles de edad diferente.

Al referirse a la regién mas directamenle vinculada con nuestra Rhacop-
teris, Keidel (ibid., pig. 275), afianzindose sobre la aflirmacion de Hausen
de que «es errdneo identificar la roca, designada como grauvaca, del cerro
de Villa Union con una de las grauvacas antiguas de la Precordillera », sos-
liene que las capas inferiores de este cerro con restos de vegetales (Newrop-
teridium validum y Noeggerathiopsis sp., segiin Bodenbender) pueden sin-
cronizarse con sus « Estratos de Jejenes » del Pérmico.

Es necesario advertir, sin embargo, que el yacimiento aludido por Kei-
del se halla al extremo merional de los « Cerros de Villa Union», en las
laderas del valle (recorrido por el camino que lleva a Guandacol) que separa
este extremo del proximo Cerro Bola (o Gerro Overo), esto es, bastante lejos
de la mina « El Tupe ». La opinion de Hausen, quien conocit el « Cerro de
Villa Union » a lo largo de las vertientes occidentales del « Cerro de Guan-
dacol », se halla desarrollada en un trabajo que casi contempordaneamente se
publicaba en Finlandia. En este trabajo, Hausen (Umango Area, 1921), sin
reparar a las numerosas variaciones lalerales de facies que en esta region
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ofrece el «piso I» del Paganzo de Bodenbender, sostiene que la « grau-
vaca » de este autor es, en cambio, un conglomerado con caracteres de
tilita, que compara con la tilita descripta por Keidel (1914) enla Precordi-
llera de San Juan. Supone, entonces, que los restos de plantas mencionados
por Bodenbender proceden, en cambio, de las areniscas rosadas que en el
perfil se hallan mucho mas arriba y que atribnye al Gondwana inferior
(horizonte Talchir-Karharbari) de edad pérmica (Hausen, Umango Area,
pigs. 68-72, 1921).

En contraste con las ideas de Keidel, cinco afios mis tarde Du Toil con-
[irma en sus puntos esenciales los conceptos vertidos por Bodenbender en
1911 y sostiene que el « Paganzo system » comprende cuatro horizontes,
cuya edad abarca el Carbonifero superior, el Pérmico y el Tridsico, el Ré-
tico inclusive. Por lo que se refiere a su horizonle inferior (Stage I), en el
cual incluye los yacimientos de Villa Union, Du Toit (Geol. Comparison,
pigs. 43-44 y enadro sinoptico I, 1927) sostiene que se trata de Carboni-
fero superior, estableciendo para sus diferentes horizontes las relaciones
siguientes :

Horizonte I = Carbonifero superior :

(ilacial inferior = glacial de los Estratos de Tontal, sincrénico con el glacial
de ltararé, en el Brasil, y los « Lower shales » de Dwyka, en (“nlnma
del Cabo.

Estratos con Rhaeopleris y Cardiopleris = horizonle marino de los Estratos
de Tontal con Productus y Spir{fcr. sinerénicos con las capas de Rio Bo-
nito, en el Brasil, y el glacial de Dwyka, en Sud Africa Glacial superior,
sinerdnico con los Estratos de Palermo, en el Brasil. v los « Uppm‘
Shales» de Sud Africa.

Escuistos, ele., sineronicos con los Estralos de Iraty. en el Brasil, y el
« White Band » del Dwyka, en Sud Africa.

En cuanto a los diferentes niveles con plantas fosiles sefialados por Bo-
denbender, ellos, segiin Du Toit, corresponderian todos a un solo horizonle,
comprendido entre dos niveles glaciales y situado inmediatamente debajo
del Pérmico inferior (Stage I1 de su Paganzo system). En efecto, ademis del
conglomerado del valle del rio Nogués y los esquistos que lo recubren al
lste del Cerro de Villa Union, refine en un mismo horizonte el conocido
yacimiento del Bajo de Velis, en San Luis, con su caracteristica flora
gondwinica, el de Retamilo con Rhacopleris, Bolrychiopsis, Asterocalami-
tes, Lqm(«:rff,nds on y Cordailes, el de Arroyo de Jejenes con Rhacopleris,
Cardiopteris, Gangamopleris, Glossopleris, Sphenopteris y Cordaites, el de
Trapiche con Cardiopteris, Lepidodendron, Cordaites x Neuropleridium,
el de Cuesta Colorada de Famatina con Rhacopteris. el de Saladillo con
Lepidodendron, el de Arroyo Totoral con Neuropteridium, Cordaites, Glos-
sopleris 'y Phyllotheca, etc. (Du Toit, Geol. Comparison, pégs. 36-41).
Niega, por lo tanto, Du Toit la existencia de los dos horizontes plantiferos,
uno pretilitico con vegetales del Carbonifero inferior y otro vinculado a las
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tilitas del Pérmico con elementos de la flora de Glossopleris, admitidos por
Keidel. Niega también la intervencion de complicaciones lectonicas, v
explica la curiosa mezcla de floras tan heterogéneas como un resultado de la
intromision de especies septentrionales migrantes entre los elementos pro-
pios de la flora austral. Solo esta dispuesto a conceder que, dentro de su
unico horizonte, los tipos australes pudieron ocupar un nivel algo mas alto
que el de las formas seplentrionales y que, por lo tanto, Gangamoplteris,
Glossopleris, ele., si es que realmente no fuera cierto que acompanan Rha-
copteris y Cardiopleris, solo podrian hallarse un poco mis arriba de la
zona ocupada por los restes de su «northern Carboniferous floran (Du Toit,
ibid., pag. 38).

La argumentacion con gue Du Toil intenla excluir las especies (tanto
boreales como australes) del Carbonifero inferior sefialadas por Szajnocha,
Bodenbender y Kurlz, es un poco complicada ; pero se advierte que no es
tanto el examen de los elementlos paleobotinicos que lleva Du Toit a la con-
clusion de que su « Stage I » corresponde al Carbonifero superior cuanto
una comparacion estratigrafica de su « horizonte » con horizontes que Du
Toil cree cronologicamente equivalentes en olras partes del mundo. Entre
estos equivalentes, en efecto, halla su mayor analogia en la « Seaham area »
de Nueva Gales del Sur, donde la « Kultung series », con Rhacopleris y
Cardiopleris como en San Juan y La Rioja, también estd comprendida entre
dos horizontes glaciales. El autor no deja de advertir que la « Kultung se-
vies » carece de los tipos mids abundanles y caracleristicos de la flora del
Carbonifero superior septentrional, como Newropteris, Pecopleris y Ale-
thopteris, asi como también de los representantes mds conspicuos de la flora
permo-carbonifera austral, como Glossoplteris y Gangamopteris ; pero para
Du Toit se trata de un hecho de poca importancia. Y agrega que, mientras
la ausencia de Neuropteris, Pecopleris y Alethopleris en ambas localidades,
esto es, en la « Seaham area » y en San Juan, robustece el parecido entre las
floras respectivas, la presencia de Glossopleris en San Juan y su ausencia
en la serie de Kuttung indicarian que las mis antiguas capas plantiferas en
la Argenlina son algo mds jovenes que aquellas de Australia. Se decide,
entonces, a suponer que las mencionadas capas argentinas podrian colocarse
wal about the beginning of the upper Carboniferous (Pennsylvanian)» y
que « the flora of the beds situated to the east fo San Juan, with its paucily
of Northern forms, can be compared with that of the lower marine series of
New South Wales that immediately follow the Kuttung, or the Queensland
‘Permo-Carboniferous’ with species of Glossopleris, Sphenophyllum, Cor-
daites, and Sphenopteris » (Du Toit, ibid., pig. 41).

Para advertir la inconsistencia de los argumentos de Du Toit bastari
recordar que la « Kuttung series » corresponde al Garbonifero inferior y que
su nivel mds alto conliene, como ya vimos, los mismos elementos de la
« Rhacopteris flora » que caracterizan algunos de los yacimientos del oeste
argentino que Du Toil supone de! Carbonifero superior.
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Seguramente tal inconsistencia fuera advertida diez afios mas tarde por
¢l mismo autor, cuando, sin volver expresamente a la consideracion del pro-
blema, en una sintesis paleogeogrifica, DuToit ( Wander. Continents, pags.
67 v 74. 1937) dice que, a consecuencia de plegamientos pregondwinicos a
lo largo del continente sudamericano, desde el norte del Peri (Paracas),
por Bolivia (Titicaca), hasta el noroeste y el oeste argentino (La Rioja y
San Juan), se depositaron sedimentos continentales, cuyas floras (en que
predominan Rhacopteris y Lepidodendron) indican un Culm o, por lo me-
nos, una edad westfaliense. Y afirma también que el segundo nivel glacial
de Sierra Chica de Zonda, en San Juan, estd formado por tres tilitas conle-
niendo Rhacopleris y Cardiopleris, y corresponde, por lo tanto, al Culm
superior o Namuriense.

Las tentativas de rectificacion de Gothan y sus consecuencias inmediatas

Las conclusiones a que arribara al mismo tiempo Gothan (Sierra Los
Llanos, 1927) parecerian aun menos aceplables. Gothan, después de Szaj-
nocha y Kurlz, es el primer autor que trata de aportar nuevos elementos
paleobolinicos para la solucién del problema. Estudia una pequeiia colec-
cion realizada por Freyberg en Aguadila y arroyo Toloral y, ademds, pu-
blica una lista de especies determinadas entre ejemplares procedentes de
varias localidades de la provincia de La Rioja y del Bajo de Velis en San
Luis, recibidos de Bodenbender. Las especies enumeradas por Gothan son
las siguientes :

Aguadita : Noeggerathiopsis Hislopi Feistm. (='N. aequalis Goepp. sp.),
Gondwanidium ( « Neuropteridinm » ) validum Feistm. var. argentina
Kurtz ;

Arroyo Totoral : Linguifolium argentinum Goth. (? afl. Glossopleris in-
dica Schimper) ;

Sierra de los Llanos, Pampa de Ansulén (= Arroyo Totoral) : Pecopleris
sp., Glossopleris Browniana Brongt., Gondwanidium (« Neuwropleridium »)
validum var. argentina Kurtz, Noeggerathiopsis Hislopi Feistm., tallos de
Equisetales (Phyllotheca o Schizoneura), ramas de Coniferas (« Elatocla-
dus » sp.) determinados como Walchia por Kurtz (Atlas, lim. 13, ligs.
134-137) s

Trapiche, entre Guandacol y Sochal (La Rioja): Lepidodendron sp.,
(= Lep. Sternbergii var. aculealum Sternb. sp., en Kurtz, Atlas, lim. 14,
fig. P);

Bajo de Velis, sierra de San Luis : Gangamopleris cyclopteroides Feistm.,
Glossopleris Browniana Brongt., Gondwanidium (« Neuropleridium ») vali-
dum var. argentina Kurlz, Equisetites sp. o Phyllotheca, verticilos de Equi-
selales parecidos algunos al de Kurtz (Atlas, lim. 25, fig. 370) y olros a
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Phyllotheca leptophylla Kurtz, Noegqgerathiosis Hislopi Feistm., Rhipidopsis
ginkgoides Schmalh., Samaropsis sp., S. gigantea Goth. ;

El Saladillo (Cerros Colorados), Chilecito, La Rioja: Lepidodendron n.
sp. Goth., parecido a Lep. selaginoides Slernb., en Kurtz (Atlas, lim. 14,
fig. N);

Carrizal de Famatina : Sphenopteris Bodenbenderi Kurtz.

Por lo que al acervo paleobotinico corresponde, aparte las formas de
Equisetales y Lepiddfitas cuyos nombres de Kurlz no acepta, pero que no
substituye con determinaciones nuevas, Gothan lo enriquece con una espe-
cie nueva y Lres reclificaciones genéricas. Pero, desde ya he de advertir que
la especie nueva Samaropsis gigantea Goth., del Bajo de Velis, a juzgar
por los ejemplares que tengo en mis manos ', es una forma muy proxima
si no idéntica a Cardiocarpas indicus Zeiller (Lower Gondwana, pag. 37,
lam. 7, figs. 7-8, 1906 ; Samaropsis indica, segiin Seward, Foss. Plants,
I1, pag. 352, 1917), de los « Karharbari beds » de la India. En cuanto a
las rectificaciones : Gondwanidium (« Newropleiridium ») validum corres-
ponde ala fundacion de un nuevo género con lo cual Gothan entiende sepa-
rar Nearopteridiun validum de Feistmantel y formas afines australes de las
especies europeas anteriormente asignadas al género Neuropleridium Schim-
per: Linguifolium argentinum es un nuevo nombre con que Gothan designa
algunos ejemplares de Arroyo Totoral que Kurtz habia determinado como
Glossopleris sp. y G. indica, pero que, en realidad, lampoco corresponden
a Linguifolium, sino muy probablemente a un nuevo género que, por ser
uno de fosiles mds abundantes también en el Bajo de Velis, he propuesto
llamar Velisia n. gen. (Sagenopteris, pig. 431, lam. 4.fig. 3, 1941 : Bajo
de Velis, pig. 168, 1942): en fin, con la denominacion de Elalocladus
sp. Gothan quiere rectificar la determinacion de esos restos de Coniferas
que Kurtz indicara como Walchia, restos que seguramente no corresponden
a esle género pero tampoco al género Elatocladus, sino con mucha proba-
bilidad deben atribuirse a Walkomia, como ya tuve la ocasion de observar
(Bajo de Velis, pag. 168, 1942).

En cuanto a la edad, Gothan llega a la conclusion de que la flora estu-
diada por él corresponde a un solo horizonte geologico que, por llevar ele-
mentos tipicos de la flora de Glossopteris, atribuye al Pérmico *. Del con-
Junto distingue solo el yacimiento de Arroyo de Totoral, que Gothan pre-

! Reaniendo los ejemplares hallados en el Museo de La Plata con olros coleccionados
personalmente y los que, por varias remesas, me fueron enviados por personas que viven
al lado del yacimiento de Bajo de Velis, he podido juntar numerosos elementos de esta
localidad. La publicacién del resultado de su andlisis esli esperando su turno.

* Gothan refuta, en esta oportunidad, la opinién de Seward (1g24) de que la flora de
Glossopleris comienza desde el Westfaliense y, por haber descubierto en Sumatra. junto
con Jongmans (1925), una flora estefaniense debajo de capas del Gondwana inferior,
rechaza también la opinion de la mayor parte de los autores que asignan a la « Glossap-
teris flora » una edad Permo-carbonifera (Gothan, Sierra los Llanos. pag. 344, 1927).
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sume mas joven aiin por creer que conliene reslos de Linguifolium, esto es,
de un género que por vez primera aparecen en el Tridsico ; sin embargo, se
decide a dejar en el Pérmico también este yacimiento por consideracion a
Keidel, quien le comunicara que «en él todavia se encuentran numerosas
formas permo-carboniferas tipicas del Gondwana» (Gothan, ibid., pag. 344).

Freyberg (Geol. La Rioja, pigs. 327, 328, 332, 1927) acepla las conclu-
siones de Gothan y, en La Rioja, eslablece la existencia de dos horizontes
plantiferos que asigna al Pérmico inferior y al Pérmico superior, respecti-
vamenle.

Par lo que se refiere a las capas de Arroyo Totoral, toda la argumenta-
cion cae si consideramos que Linguifolium argentinum Goth., que se halla
también en Bajo de Velis, no tiene nada que ver con el género tridsico Lin-
guifolium, ni Walchia de Kurtz, corresponde al género jurisico Elatocladus.
Y. por lo que corresponde a los demds yacimienlos, de ninguna manera
seria posible juntar en un solo horizonle estratos, como los del Bajo de
Velis, caracterizados por su tipica flora de Glossopleris, con otros, como
los de Saladillo, Amanao, Trapiche, etc., que tinicamente encierran reslos
de Lepidodendron.

En cambio Gerth, quien ya en trabajos anteriores habia reunido los yaci-
mientos de Bajo de Velis y de Sierra de los Llanos en un solo horizonte y
los habia sincronizado con el Damuda inferior (Barakar) del Pérmico inle-
rior (Gerth, Pamp. Sierren, pag. 581, 1913 ; Geol. San Luis, pigs. 22-23,
114), en un trabajo reciente (Gerth, Geol Siidamerikas, 1, pigs. 172-173,
132) acepla las conclusiones de Gothan y sus determinaciones paleohota-
nicas ', pero insiste en paralelizar ambos yacimientos (Estratos de Catuna)
con el Damuda inferior (Estratos de Barakar) de la India. Afirma, ademis,
que en el Oesle argentino existe también otro horizonte plantifero, mis anti-
guo que el anterior, pero siempre del Pérmico, en el cual incluye los yaci-
mientos precordilleranos de Cruz de Caia, Los Jejenes, La Rinconada, El
Trapiche, Los Berros, ete. La critica minuciosa, que recienlemente Fossa-
Mancini (Bajo de Velis, 1940) ha dedicado a las opiniones de Gerth, me
dispensa de agregar nuevos comentarios.

El estado de la cuestion en este momento lo hallamos en el interesante
tralado de Windhausen (Geol. Argentina, 11, 1931). El autor, después de
haber declarado sospechosa « la pretendida mezela de floras carboniferas y
permicas » (Windhausen, ibid., pag. 161), y de haber aceptado las interpre-
taciones de Keidel, asi como la opinion del mismo acerca de la posicion en
la base del Pérmico de la mis antligua glaciacion precordillerana, antes
considerada del Carbonifero, admite que realmente existen, en la Argentina,
sedimentos preliliticos del Carbonilero verdadero. El Carbonifero inferior,
con facies del Knlm europeo, segin Windhausen, se halla en los allora-

' Solo, por razones de prioridad, corrige Gondwanidium wvalidum (Feistm.) Goth. en

Gondwanidium plantianum (Carruthers).
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mientos que se extienden al pie de la cadena siliirica de la Sierra de Zonda
en San Juan, desde Cruz de Cafia, cerca de Carpinleria, hasta Pedernal.
unos veinlte kilometros al poniente de Retamito ; y el Carbonifero superior,
con grauvacas, areniscas y esquistos carbonosos, aflora en la Quebrada de
Uspallata, en la Quebrada de Talacasto y al este del valle del Rio Blanco
en La Rioja. Y como fdsiles caracteristicos de este Carbonifero considera
Asterocalamites serobiculatus, Lepidodendron Veltheimianam, Bolrychiopsis
Weissiana y Cardiopleris polymorpha, ademis de un Cordaites sp. y olros
Lepidodendron (Windhausen, ibid., pigs. 165-160). Al Carbonifero atri-
buye también los afloramientos riojanos seiialados por Bodenbender en
Amanao y en Saladillo. En cambio, los sedimentos que en la misma pro-
vincia afloran en los cerros de Villa Union y Bola, en la Sierra de los Lla-
nos, Chepes, etc., corresponden, segin W hmdhnuuen, al « [mo I » del Pa-
ganzo de Bodenbender (Estratos de Jejenes, de Keidel), que asigna al Pér-
mico inferior, por considerarlos comprendidos entre los dep.mloa glaciares
(que sincroniza con el conglomerado de Dwyka, en Sud Africa) y la discor-
dancia interpérmica de Keidel : las formas mas comunes y Lipicas de su flora
serian  Newropleridium validum, Noeggerathiopsis Hislopi, Glossopteris
comunis, Gangamopleris cyelopteroides y Euryphillum Whitianum (Wind-
hausen, ibid., pigs, 169-172). En fin. comprende en los « Estratos de Ca-
tuna » de Keidel los yacimientos del Bajo de Velis y de Pampa de Ansuldn
(Arroyo Totoral), que sitia artiba de la discordancia interpérmica y que,
con Keidel y Freyberg, considera del Pérmico superior: como represenlan-
tes mds lipicos de su flora menciona Glossopteris retifera, Cyclopitys dicho-
toma, Rhipidopsis ginkgoides y Rhipidopsis densinervis (Windhausen,
ibid., pig. 174).

Discusion de las opiniones vertidas en los Ultimos diez aios

Harrington (Flora Glossopteris, 1933) aportd una interesante contribu-
ciom al problema estudiando una florula con Glossopleris procedente de la
sierra de Pillahuined (cerro Bonete), en la provincia de Buenos Aires. En
sus conclusiones, Harrington se apoya en una serie de analogias traidas de
olras regiones australes, para sugerir la posibilidad de que enla precordi-
llera de San Juany Mendoza, de la misma manera que en olras partes del
amplio continente gondwinico, el sistema de Gondwana se divide en dos
series de edad diferente, carbonifera una y pérmica la olra. Basa su suposi-
cion especialmente en lo que se observa en Nueva Gales del Sur, donde, Da-
vid y Siissmilch (193 1) han demostrado la existencia de al menos dos hori-
zontes glaciales correspondientes al Carbonifero, como, con toda probabili-
dad, segiin Keidel, ocurre también en nuestra Precordillera (Harrington,
ibid., pag. 323). Los dos horizontes glaciales carboniferos son especialmente
evidentes en la serie de Kuttung, que Harrington se detiene a considerar
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prolijamente. Dentro de esta serie, muy acertadamenle traza el limile entre
Carbonifero y Pérmico en la base de la serie marina inferior del Hunter
River, o sea entre el piso glacial de Lonchivar (tercer horizonte glacial de
todo el perfil) y el segundo glacial de Kuttung. Como es sabido, esle qlti-
mo (Glacial stage de Walkom), el mis importante de todos los glaciales de
la serie, contiene restos de una (lora que se caracteriza, ante todo, por la
presencia de Rhacopleris inaequilatera (= Rh. ovala), Rh. inlermedia,
Cardiopteris polymorpha (= Rh. semicircularis), Archaeopleris, Sphenop-
terts, Archaeocalamites. Lepidodendron, Ulodendron, etc., esto es, de una
flora que, a juzgar por sus especies, Harrington diria tipica del Culm si
Walkon no hubiera afirmado que, en cambio, debe compararse con la del
Westfaliense europeo (Harrington, ibid., pigs. 326-328) . Posiblemenle
por lo menos en parte es por esto que el autor confiesa que es dificil, al esla-
do actual de nuestros conocimientos, sacar conclusiones en base a los restos
vegelales hallados en el ceste de la Argentina. Recuerda, sin embargo, que
Keidel ha ya admitido aqui la presencia de especies tipicas del Culm, cuya
extraiia mezcla con elementos de la flora de Glossopleris fuera debida a
intensas complicaciones tectonicas. Admite también, con Keidel, que en la
Precordillera indudablemente existen asociaciones de la « flora de Glossop-
teris » con algunas Licopodiales ; pero en nna « mezcla n comparable a la
que existe en el sur del Brasil y en Sud Africa. Y supone que « la presencia
de restos de Lepidodendron en algunas localidades de las sierras pampeanas
y de la precordillera, como ser Aguadita, Trapiche y Quebrada de las La-
jas, incita a pensar que también aqui se trata de una inmigracion venida del
Brasil meridional *, sobre todo si se tiene en cuenla que, en Aguadila, Lepi-
dodendron se halla asociado con Noeggerathiopsis Hislopi y a Gondwani-
dium validum var. argentina, en capas que Keidel ha referido a los ea!ra—
tos de « Zonda o de Jejenes » (Harringlon, ibid., pig. 335).

Acaso las conclusiones de Harrington, especialmente en cuanto a las mis
antiguas floras de la Precordillera se refiere, habrian sido mds terminantes

' Las publicaciones en que Walkom sostiene una edad carbonifera superior para la
« Kutlung series » son seguramente anteriores al trabajo de Harrington. Pero es cierlo
que ya en 1928, Walkom habia aficmado que la flora de la mencionada serie australiana
debia considerarse del Carbonifero inferior. A la sazén dijo, en efecto, que anteriormente
la linea divisoria se colocaba entre la « Kullung series » y la superpuesta « Lower marine
series », pero en vista del hocho de que la flora de la « Kuttung series is tipically Lower
Carboniferous », es posible que la « Lower marine series » represente, en Australia, el
Carbonifero superior (Walkom, Upper Paleazoic, pig. 256, 1928). Luego Walkom con-
firmd y precisé esta opinion en sucesivos trabajos en que se ocupd del mismo argumento
tef. p 1'\:,‘ i9)-

* Harringlon avanza la hipdlesis de que el sur del Brasil conslituy6, duranie la edad
Dwyka-Talchir, un centro secundario de evolucién y dispersion de la flora de Glossopte-
ris, desde donde se habrian producido posteriormente migraciones « en bullo » hacia Sud
Africa y hacia la Argentina, junto con las formas arlo-carboniferas, con ella asociadas
por migraciones procedentes desde el norte (Harrington, ibid., pig. 334).



si hubiera imaginado que, poco anles (1928) y poco después, (1934,
1937) Walkom, modificando su punto de vista, sostendria decididamente
una edad carbonifera inferior para toda la serie de Kuttung hasta el « Glacial
stage n inclusive y la « Rhacopleris flora », que caracleriza este horizonle,
como hemos ya visto.

Por de pronto, un poco mas tarde, Keidel y Harrington (Lower Carbon.
Tillites, 1938), después de haber estudiado el valle del Arroyo de las Cabe-
ceras, en la provinecia de San Juan, pudieron afirmar que los depositos gla-
ciales de la Precordillera no eran exclusivos del Pérmico; sino que la acu-
mulacion de sedimentos pérmicos fué precedida por la formacion de una
espesa serie de tilitas y conglomerados fluvio-glaciares, con intercalacion
de grauvacas y otras de areniscas y pizarras, cuyos [0siles demuestran que
estos depositos corresponden al Carbonifero inferior. La mayor parte de
estos fosiles son Braquiopodos y Lamelibranquios que indican un origen
marino de los mismos sedimentos ; pero, en Leoncito Encima, Keidel sefiala
también numerosos restos de plantas, especialmente en los estratos mis
altos del perfil (areniscas entve camadas de tilitas), entre los cuales la pre-
sencia de una Rhacopleris sp., confirma la edad carbonifera inferior del
sedimento. Subraya Keidel (ibid., pig. 110) el hecho de que, entre estos
restos vegetales, no se observa vestigio alguno de aquellos elementos de la
flora de Glossopleris que caraclerizan, en cambio, las capas que en varios
puntos de la Precordillera se hallan asociadas con las tilitas del Pérmico
inferior.

Ein una publicacion posterior, Keidel (Paleoz. Glaciation, 1g4o) ratifica
su opinion y sintetiza el estado del problema afirmando que en el Paleozoico
superior de la Precordillera de San Juan y Mendoza pueden distinguirse
tres grupos de sedimentos interestratificados con depositos glaciales : uno
inferior, marino, del Carbonifero inferior ; otro intermedio, formado por
los depdsitos de transitorias emersiones del borde pacifico del continente,
del Carbonifero superior; y un tercero, nuevamenle marino, del Pérmico
inferior. En esla espesa serie Keidel distingue varios niveles que conlienen
vestos de plantas : algunos en el Carbonifero inferior (marino-glacial infe-
rior) sin restos de la flora de Glossopleris ; y olros del Pérmico inferior con
vestos de la flora de Glossopteris. De estos niveles, opina Keidel que el
grupo inferior puede ser referido al « Visean » o quizds a un horizonle atin
mis antiguo ; de lo cual deduce que, en la Precordillera, una fase glacial
habria ocurrido en una época anterior a aquella de la « Kuttung series »
que, en Nueva Gales del Sur, incluye las mds antiguas tilitas de Australia
(Keidel, ibid., pig. 102).

Aparte el hecho de que Keidel signe basando su comparacion en la creen-
cia de que la « Kuttung series » es mis reciente que el Viseense europeo, sus
conclusiones dejan bien establecido el dato que, en el oeste argentino, existe
por lo menos un nivel con Rhacopleris que corresponde al Carbonifero
inferior.



Ademas, la inexactitud que encierra la comparacion de Keidel, implicita-
mente fué subsanada por Fossa-Mancini (Bajo de Velis, 1940), quien en un
cuadro sinoptico coloca el « sistema de Kuttungn en las columnas que cro-
nolbgicamente corresponden a la parte media y superior del Carbonifero
inferior en Europa (Dinantiano) y Norte América (Mississippiano), y con-
sidera la « main tillite » del mismo sistema en parte sincronica al « Viséen »
del Norte de Francia y al « Chester» del centro de Estados Unidos (Fossa-
Manecini, ibid., pag. 201). Otro dalo importante que deja bien sentado el
mismo aulor, confirmando indireclamente las mis recienles conclusiones
de Keidel, es que la flora del Bajo de Velis, en San Luis, con numerosos
elementos de la flora de Glossopleris, presenla las mayores analogias con la
flora de Talchir (en sentido amplio) y especialmente con los Estratos de
de Karharbari en la India (= « Newecastle » en Nueva Gales del Sur, « Upper
shales » del Dwyka en Sud Africa, y Estratos de Palermo en el Brasil) del
final del Carbonifero superior.

De acuerdo con anteriores suposiciones de Keidel y Gothan, y en discre-
pancia con Gerth, separa Fossa-Mancini un tercer nivel plantifero, el del
Arroyo Totoral, que considera mis reciente que el yacimiento del Bajo de
Velis. Basa su opinion sobre las determinaciones de Gothan que, como he-
mos visto ya, crey6 encontrar en las colecciones de Freyberg clementos
trigsicos. Sabemos, sin embargo, que Gothan fundd especialmente su argu-
mentacion sobre la presencia en Arroyo Totoral de un Linguifolium que no
solo, en mi opinion, no corresponde a esle género mesozoico, sino que
constituye uno de los elementos predominantes lambién en la flora del Bajo
de Velis. '

En fin, por lo que se refiere a la presencia del género Rhacopleris entre
la flora de Glossopteris de ciertos yacimientos de las provincias de San Juan
y La Rioja, Fossa-Mancini propone dos hipotesis disyuntivas: o en la Ar-
genlina estos elementos gondwinicos (Glossopleris, Gangamopteris, Noegge-
rathiopsis, ele.) han vivido en tiempos anteriores a la deposicion de los
estratos que conlienen sus restos en la India peninsular y en Sud Africa, o
que aqui ciertas plantas (entre otras, Rhacopteris) han seguido viviendo des-
pués de haberse extinguido en otras regiones (Fossa-Mancini, Bajo de Velis,
pig. 205). El autor no excluye, sin embargo, «la existencia, en Australia
y en la Argentina, de los restos de varias formaciones glaciales e inlergla-
ciales, las mas antiguas de las cuales estin caracterizadas por la presencia
de Lepidodendron y Rhacopleris, y por la ausencia de Gangamopleris y Glos-
sopleris, mientras en las mas recienles estos dos géneros abundan y, en
cambio, faltan los primeros ». Y lambién considera muy natural que los
séneros Gangamopleris y Glossopleris, ya notablemente diferenciados en la
serie de Talchir y de Dwyka, pueden haber dejado rastros en sedimentos
de la parte mas alta del Carbonifero inferior o en la parte basal del Carbo-
nifero superior. Con esto, segiin Fossa-Mancini, eslaria perfeclamente de
acuerdo el hallazgo de Gangamopleris en la parte inferior de la « Lower
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marine series » de Nueva Gales del Sury también con la asociacion de Gan-
gamopleris cyclopleroides, Glossopleris Browniana y Rhacopleris Szajno-
chai en los estratos del arroyo de Jejenes, en San Juan, de acuerdo con las
observaciones de Bodenbender y Du Toit. En fin, las mismas consideracio-
nes llevan a Fossa-Mancini a suponer que Gangamopleris cyclopleroides y
Glossopleris Browniana rvepresentan dos formas muy primilivas, que muy
pronto pudieron difundirse por el continente de Gondwana no bien se cons-
tituyera esla masa continental por la union del anterior conjunto de tierras
aisladas que, durante las primeras glaciaciones, habian sido pobladas por
Lepidodendron y Rhacopteris (Fossa-Mancini, ibid., pig. 204).

Recientemente, el descubrimiento, entre las colecciones del Museo de La
Plata, de un pequefio lote de plantas fosiles probablemente coleccionadas por
Bodenbender en Agua de Jejenes, me permitio reconocer una {lorula com-
pletamente constituida por especies del Carbonifero inferior, sin el menor
vesligio de elementos de la flora de Glossopleris (Florula Carbon., 19f41).

intre e]cmphrcs de delerminacion especifica algo dudosa, pero correspon-
dientes a los géneros Eremopleris, h’kabdmmpm L:*psdudcmh on y Bolhro-
dendon, pmlc reconocer la presencia de Rhacopteris semicircularis Lulz y
Rh. ovata (McCoy) Walk., esto es, de dos especies que sin duda alguna
corresponden al Carbonifero inferior. Llegué, por lo tanto, a la conclusion
de que el yacimiento de Agua de Jejenes debid corresponder a este periodo
y a una lacies comparable a la del Culm europeo, no presenlando mezcla
.:l*runa de formas del Carbonifero superior y menos aiin del Pérmico, ni
ofreciendo por consiguiente un ejemplo de aque]las mezclas heterogéneas
denunciadas para el Paleozoico superior de la Precordillera y lan larga-
menlte discutidas. Y, como corolario, recomendaba una mayor circunspec-
cion en sentar interprelaciones e hipotesis sobre viejos maleriales y anliguas
determinaciones, insistiendo en la necesidad de reconsiderar el problema so-
bre la base de nuevos dalos y nuevas colecciones rodeadas de mayores garan-
tias y mejor documentadas.

Mientras lanto aparecia el importante trabajo de Read (Upper Paleozoic,
194 1), sobre las {lovas neo-paleozoicas del sur del Brasil, que brinda a su
aulor la oportunidad de una interesante resefia critica de las opiniones ya
vertidas por sus predecedores acerca de las mismas floras, en la Argentina
y Perti especialmente.

En cuanto al Perii, Read confirma su opinién, ya manifestada en 1938,
de que la flora de Paracas corresponde al Carbonifero inferior, siendo com-
parable con la « Kuttung series » de Australia y la « Po series» de la India.
Estima, por lo lanto, que ella constituye la mdis antigua asociacion floris-
tica neo-paleozoica sudamericana. Su edad, comparable con la del Culm
europeo, esla definida especialmente por llevar Rhacopteris y por ser anle-
rior a las mis antiguas tilitas de nuestro continente (Read, ibid., pigs. 57,
bg, 63).

Por lo que se refiere a la Argentina, Read muy oportunamente observa



que « A fact that impresses any reader aboul this whole troublesome pro-
blem is that no one appears to have gone into the field and thoroughly in-
vestigated all the occurrences, both as to composition of the floras and as to
stratigraphic relallonshllw of the containing beds » (Read, ibid., pig. 29).

Observa también que « The mixed association discussed by Bodenbender
and others (of the occurrence of elements ol the Rhacopleris flora with others
of the Glossopteris flora) has a cerlain fascination in thal all manner of
origin and migration of austral floras may be build around it; al present,
it cannol be accepted without considerable reservation, however » (Read,
ibid., pag. 35).

Read no se decide, sin embargo, a rechazar la opinion de que en el Oeste
argentino pueda existir una flora pretililica con Rhacopteris comparable con
la de Paracas. Tampoco rechaza de lleno la posibilidad de que, en algunas
capas intertiliticas precordilleranas, en la base del « piso [» de Paganzo,
los mas antiguos representantes de la flora de Glossopleris pueden ser con-
temporineos con los tltimos rezagos de la flora de Rhacopleris, agregando
que, si realmente fuera asi, las capas en cueslion también deberian ser con-
sideradas del Carbonifero inferior y la region, incluyendo los mis antiguos
de ciertos elementos de la flora de Glosopleris, « may be the place of origin
of several of the elements of the Glossopteris flora » (Read., ibid., pig. 59).

Pero, en realidad, considera con conviccion solo las floras argentinas
comprendidas entre el primero y el sezundo horizonte glacial de la serie
de Keidel. Y en ellas distingue dos horizonles principales : uno mas anli-
guo, conslituido por la flora del « Gropo de Bonele », en laSicrra de la
Ventana, estudiada por Harrington (1934); y otro mas reciente, formado
por la flora de la parte superior del « piso | » del sistema de Paganzo, en el
cual incluye los yacimientos de Arroyo Toloral, el de Bajo de Velis y el
Laloniano de Halle, en las islas Malvinas. La flora del primer horizonte,
muy pobre en géneros y especies, sin remanentes de la flora de Rhacopteris
y sin vestigios de elementos paleozoicos y mesozoicos del Norle, represen-
laria una flora de Glossopteris pura: Read (ibid., pig. 59) atribuye esta
flora al Carbonifero superior (Estefaniano inferior) y compara su horizonte
con la parte superior de la Serie de Itararé (o tilitas basales) en la cuenca
de Parana, Brasil. La flora del segundo horizonte, en cambio, eslaria for-
mada por una flora de Glossopleris envejecida, pero mis rica en géneros y
especies, y modificada por la intervencién de elementos arto-carboniferos
(Sphenophyllum, Annularia, Lepidodendron, etc.) probablemente migrados
desde Norte América : Read (ibid., pigs. G1-63) considera que su yacimiento
(parte superior del « Paganzo I ») se halla en un nivel del Carbonifero su-
perior (Estefaniano superior) muy proximo al plano de division entre el
Pensilvaniauo y el Pérmico, y lo sincroniza con la parte inferior de los Es-
tratos de Bonilo de la serie de Tubario, en el Brasil.

[in sus comparaciones y sincronizaciones, Read parte de la premisa de
que en la Argentina y en el Brasil todas las tilitas son de la misma edad ;



-"n’flO"—

esto es que las tilitas de la Serie de Itararé, las del «piso I» del sistema de
Paganzo, las del Grupo de Bonele y las de la porcion basal del Lafoniano
pueden ser « regarded as the same in age and musl represent portions of
Pennsylvanian and Mississippian lime » (Read, ibid., pig. 63). Y distribuye
dentro de este complejo glacial todos los niveles floristicos del Carbonifero
sudamericano, con excepcion del nivel de la flora Rhacopteris que consi-
dera pretilitico. Dentro de las primeras camadas glaciales, en la Argentina,
junto con los primeros representantes (probablemente autoctonos)de la flora
de l'x't'a.s'\'op!w'h pudieron acaso mezclarse los tiltimos residuos de la flora de
Rhacopteris, los cuales luego de%'l])'uccmmn para dar lngar, mds arriba, a
la flora de Glossopleris pura, y por fin mas arriba atin, al final de la activi-
dad glacial, con el retorno de un clima mas benigno, se habria verificado
una invasion de formas boreales conlemporineas, al final del Carbonifero
ya en el umbral del Pérmico.

La argumentacion de Read, si bien un tanto complicada y en partesalgo
confusa, es sin duda interesante ; y su conclusion de que todas las floras en
discusion se escalonan a diferentes alturas dentro del Carbonifero parece
mas de acuerdo con la realidad de los hechos. Pero, a pesar de sus atinadas
premisas, Read tampoco logra sustraerse a la « fascination » de construir
su hipotesis alrededor de la mezela de Rhacopteris con Glossopleris, hasla
admitir, en discrepancia con anteriores interpretaciones y con cuanto sabe-
mos acerca de la edad del género Glossopteris, la posibilidad de que, en la
Argentina, este género pudo presentarse desde el Carbonifero inferior con
especies probablemente nacidas aqui ; esto es en el Oeste argentino que, de
esta manera llegaria a ser la patria de origen de la flora de G!m‘mp!em.\. Na-
turalmente se trata de una consecuencia ]ug:ca de la premisa sentada por Read
de que tal mezcla se verificaria dentro de nn complejo glacial comparable
con la «main tilliten del « Glacial stagen de la serie anstraliana de Kutlung,
asiento tipico de la flora de Rhacopleris pura, esto es, sin mezcla alguna de
los elementos de la flora de Glossopteris, que recién aparecen por vez pri-
mera en la porcion basal del superpuesto « Kamilaroi system », donde ha
desaparecido ya todo vestigio de Rhacopteris y formas asociadas.

Existencia de tres horizontes floristicos distintos y bien definidos
en el Paleozoico superior de la Argentina

El hallazgo en la mina de « EI Tupe » de una florula de Rhacopteris, po-
bre en géneros y especies, pero pura y constituida por elementos a regis-
trarse entre los mis genuinos de esta flora, dentro de un complejo muy
probablemente vinculado a una fase glacial y seguramente formando la
parte superior del « piso I » del sistema de Paganzo, arroja seguramente un
molivo mis de duda acerca de la discutida mezela de floras tan diferentes y
acerca de las diversas hipolesis que trataron de explicarla.



El hallazgo demuestra, ademds, que en el Oeste argentino existe real-
mente un horizonte comparable con aquellos que, en la serie de Kuttung,
v en la serie de Po abrigan la flora de Rhacopteris. Por otra parle, no se
trata de un ejemplo aislado. Es muy posible que correspondan al mismo
horizonte algunos, por lo menos, de los yacimientos con Rhacopleris y es-
pecialmente los de la region del Famatina (Cuesta de los Berros, Cuesta
Colorada, Trapiche); y con toda seguridad, el yacimiento con abundantes
restos de Rhacopteris mencionado por Keidel y Harrington en el valle del
arroyo de las Cabeceras, en San Juan.

A estos ejemplos, ya conocidos, puedo agregar hoy un nuevo caso muy
importante y muy signilicalivo, que debo a Ia corlesia del colega doctor .
Harrington ; un nuevo yacimiento que, por la antoridad y la compelencia de
su descubridor, nos ofrece todas las garantias y salisface a lodas las exigen-
cias requeridas al respecto. Los maleriales que me proporcionara el colega
proceden de la mina de carbon situada al Norte del cerro del Portezuelo,
cerca de « Agua Salada », al N del rio Achavil y al SW del Guaico Hondo,
en las estribaciones de la Sierra de Famatina, La Rioja. Consislen en nume-
rosos trozos de un arcillo-esquisto carbonoso, negro, compaclto y muy
comprimido, repleto de impresiones de vegelales en Gplimas condiciones
para su delerminacion. Habiendo llegado a mis manos cuando ya estaba
por terminar la redaccion de estas nolas, no me detendré en describir pro-
lijamente los numerosos ejemplares. Solo me limitaré a reproducir la foto-
gralia de algunos entre ellos (lam. IV) y a recalcar brevemente su impor-
tancia. Esla estriba principalmente en que, a pesar de la gran cantidad de
impresiones que se descubren en todas las muestras, los reslos correspon-
den solamente a tres especies : Rhacopteris ovata (McCoy) Walk., Rhacop-
teris circularis Walt., y Calamites peruvianus Goth. (= Archaeocalamiles
radiatus Steinm., no Brongt.). Por su aspecto, lamafio y los particulares
de las pinas, las impresiones de porciones de frondas de dimensiones me-
dianas, ambas especies de Rhacopleris corresponden a los ejemplares que he
deseripto para la muestra de Carhuamayo, Peri, con la cual también coin-
ciden en los carateres de la roca y el estado de conservacién de los fosiles ; :
los r:|empl-lrt-"s mayores de Rh. ovata son comparables con las impresiones
con grandes pinas qne he deseripto para « E1 Tupe» ; los qcmplarts menores
de fth. circularis y especialmente los que cor r(‘bpoudi'n a porciones infegio-
res de frondas no |Jod|'|an distinguirse de las porciones andlogas de las fron-
das tipicas publicadas por Walton. Con toda seguridad, entonces, puede
alirmarse que estamos en presencia de una flora de Rhacopteris de las mas
tipicas y de las mds puras, perfectamente comparable con la del « Glacial
slage n de la serie australiana de Kultung y del « Thabs stage » de la serie
indiana de Po, cuyos elemenlos mas represenlalivos incluye en abundancia
v con exclusion de formas extranas o perturbadoras.

Esta constatacion, que confirma las conclusiones a que lleva el estudio
de la florala de la mina « EI Tupen, cerca de Villa Union, vigoriza también
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la idea de que también en el Oeste argentino la flora de Rhacopleris se halla
vinculada con sedimentos que, como en Australia, se acamularon hacia el fi-
nal del Carbonifero inferior, eslo es, hacia el final del ciclo sedimentario que
Bodenbender ha indicado como « piso 1 » de sus « Estralos de Paganzon.
Si los depositos con ella correlacionados en « El Tupe » resultaron de origen
glacial, como yo ereo, un motivo mas quedara conlirmado para sincronizar
los yacimientos de la flora de Rhacopleris en ambos continenles. Se trala,
sin embargo, de un motivo de importancia suballerna por cuanto las acu-
mulaciones glaciales evidentemente no pueden formar horizonles generales
y continuos, sino en areas delerminadas cubiertas por amplias calotas po-
lares, eslo es, en casos que pareceria poderse excluir para nuesiras regio-
nesa un en los momentos de maxima expansion de las glaciaciones carbo-
niferas.

Al dejar senlada de nna manera inequivoca, en mi entender, la exislencia
de esle horizonle, podemos afirmar que en el oesle argentino ya pueden
seilalarse tres horizontes carbonileros caraclerizados por sendas floras bien
definidas. Esto es, tendriamos un horizonte inferior y mds anliguo con
« llora de Lepidodendron », el horizonte con « flora de Rhacopteris » que
acabamos de considerar y otro mas reciente con « flora de Glossopteris ».

Al primero pareceria poder atribuise el conocido yacimiento de Retami-
Lo, en San Jnan, que, como hemos ya visto, contiene una [lorula con especies
de Lepidodendron seguramente del Carbonifero inferior, como ya ha admiti-
do la mayor parte de los autores. En la provincia de La Rioja, probablemente
le corresponden los yacimieulos mencionados por Bodenbender en Los Co-
lorados de Patquia (con Lepidodendron selaginoides y L. Veltheimianum)
y cerca de Amanao en la sierra de Vilgo (con Lepidodendron aculeatum). En
fin, al mismo horizonte podemos asignar también la Iorala de Agua de los
Jejenes, en San Juan, estudiada por mi y en la cual especies de Rhacopleris
se hallan asociadas con restos mas abundantes de varios Lepidodendron (L.
Veltheimianum, ete.) como en el « Basal stage » de la « Kullung series » de
Nueva Gales del Sur.

Al horizonle mds reciente perlenecen seguramente los conocidos yaci-
mientos de Arroyo Toloral, en la sierra de Los Llanos de La Rioja, del Bajo
de Velis, en la sierra de San Luis, y de los « Estratos de Bonele » de la sie-
rra de La Ventana, en la provincia de Buenos Aires. En los tres yacimien-
tos, probablemente situados en el techo de depdsitos glaciales cronologica-
mente comparables con los del piso glacial de Lochinvar, en la base del
sistema de Kamilaroi en Australia, del piso glacial de Talchir en la India,
con los « Boulder beds » de Dwyka en Africa y con las tilitas de Itararé en
el Brasil, vemos, en efecto, los restos de numerosos vegelales que inlegran
una « flora de Glossopteris » pura como la que caracteriza la « Grela series »
de Nueva Gales del Sur, los « estralos de Karharbari » en la India peninsu-
lar, los « Upper shales» de la serie de Dwyka en Africa austral, y la parle
superior de la « serie de [tararé » en el sur del Brasil.
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Ademis de estos tres horizontes con floras bien definidas por rasgos pro-
pios, no seria extrafio que en el porvenir pudiera confirmarse en la Argen-
tina la existencia de horizontes intermediarios con [loras mixlas, como la
de Rhacopteris-Glossopleris lan discutida y la de Glossopteris modilicada
por formas carboniferas o pérmicas procedentes del hemisferio boreal como
la que Read ha considerado para algunos niveles de la serie de Tubardo,
en el Brasil.

Pero, mientras tanto, nada nos autoriza a desconlarlos. Porel contrario,
cnando, como en los casos ilustrados en esta nota, hallamos nuevos yaci-
mientos bien documentados, éstos ofrecen florulas puras. Por olra parle,
por lo que se refire a las viejas colecciones, en su mayor parle realizadas
por aficionados, ademés de la posibilidad de confusiones por mezcla de ma-
teriales procedentes de localidades o niveles diversos, debemos tener pre-
sente errores de clasificacion, tan ficiles en el campo de la paleobotinica.

Entre los errores, ya en parte rectificados, es significativo, por ejemplo,
el caso de Rhacopteris ovata (McCoy) Walk., confundida por Geinilz con
una especie del género Olopteris, luego por Feistmanlel y Kurlz con RRha-
copteris inaequilatera (Gopp.) Schimp. del Carbonifero inferior de Europa,
y por Arber con una especie de Thinnfeldia (en realidad, de Harringlonia)
del « Rético» de la Argentina y Nueva Zelandia. Otro caso elocuenle es
proporcionado por aquella forma del Carbonifero inferior de la Argentina
y del Perd que Szajnocha y Steinmann Ilamaron Archacocalamites radiatus
Brongt., una forma del Culm europeo cuyo nombre exacto es Archaeo-
calamites serobiculatus (Schloth.) Sew., y que Berry atribuyo a Calamiles
Suckowi Brongt., también del Carbonifero de Europa, y que, en cambio,
Gothan ha llamado Calamiles peravianus, considerdandola como una forma
propia del continente austral, como lo es quizis también aquella especie del
Carbonifero australiano que Feistmantel ha llamado Archacocalamites ra-
diatus y que Walkom ha incorporado ala flora de Rhacopteris, De la mis-
ma manera, hemos visto otras formas hasta ahora propias del Carbonifero
superior de nuestros yacimientos (y posiblemenle también del sur del Bra-
sil), eslo es, las que recientemente he creido separar bajo el nombre gené-
rico de Velisia, confundirse con especies de Glossopleris del Pérmico de
la India por Kurtz, y con formas del género Linguifolium del Tridsico
gondwinico por Gothan; y hemos visto también atribuir al género Walchia
por Kurlz, y a Elatocladus por Gothan restos de Conileras que en realidad
corresponden a Walkomia. Evidentemente, muchos otros errores esperan
una rectificacion, no siempre ficil, maxime cuando sélo contamos con restos
mal conservados o poco expresivos; pero que sera imprescindible rectificar
antes de aventurar hipotesis o conclusiones prematuras.
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Resumen. — El autor describe algunos restos de Rhacoplerts ovata (McCoy)
Walk., procedentes de la mina de carbén « E1 Tupey, en las estribaciones orien-
tales de los cerros de Villa Unién, en la provincia de La Rioja, y contenidos, jun-
to, con otros restos vegelales del Carbonifero inferior. en capas situadas en la
parte superior del « piso I» de los « Estratos de Paganzo » de Bodendender, ¥
probablemente en relacién con subyacientes depésitos de origen glaci-lacustre.

Segiin el aulor, este nuevo hallazgo de un vegetal tan caracteristico confirma-
ria los hallazgos efectuados anteriormente y la existencia, en el Oeste argentino,
de una « Rhacopleris flora » dentro de un horizonte comparable con el « Glacial
stage » de la serie anstraliana de Kuttung. Corrobora su afirmacién con un nuevo
hallazgo, efectuado recientemente por el doctor Horacio Harringlon en la regién
NE de la Sierra de Famatina, en una mina de carbén cerca de Agna Salada,
cuyos esquistos carbonosos llevan una (lora de Rhacopleris pura, constituida por
gran cantidad de impresiones de Rhacopleris ovaln (McCoy) Walk., Rhacopleris
cirealaris Wall. y Calamiles peruvianus Goth., como en una muestra del Carboni-
fero inferior de Carhuamayo, Perd, que también describe.

Después de una resefia critica de los antecedentes, el autor llega a la conclu-
sién que, en el Oeste argentino, quedaria comprobada la existencia de tres nive-
les plantiferos del Carbonifero :

1” un nivel pretilitico del Carbonifero inferior. al enal atribuye los vacimien-
tos de Retamito y de Agua de Jejenes, en San Juan, y los yacimientos de Los
Colorados y de Amanao, en La Rioja. caracterizados por un predominio de ele-
mentos de la « Lepidodendron llora n, y comparables con el « Basal stage » de la
« Kuttung series » de Nueva Gales del Sur, y cronolégicamente con la parte media
del [)mnnlnnn europeo y el \'h:ssl“\’slppmnn de Norte América ;

2° un nivel mlwlacmn'ldo con la parle superior de los depdsitos de la gran gla-
ciacién al final del Carbonifero inferior, en el cual incluye los \'munwnlm de « El
Tupe n, de Agua Salada y otros ya sefialados en la parte superior del « piso I del
sistema de Paganzo, en La Rioja. y caracterizados por los restos de los mis sig-
nificativos elementos de la « Rhacopleris lora » y, por lo tanto. comparables con
el « Glacial stage » de la « Kultung series » de Nueva Gales del Sur, con el « Tha-
bo stage » de la « Po series » de la India himalayana y, cronolégicamente, con el
Viseense europeo y el « Chester group » de Estados Unidos ;

3" un nivel que remala los depdsitos de la segunda glaciacion carbonifera,
acaecida al final del Carbonifero superior. en el cual incluye los yacimientos de
Arroyo Totoral en La Rioja, del Bajo de Velis en San Luis y del « grupo Bone-
te» en la Sierra de la Ventana en Buenos Aires, caracterizados por I= presencia
de una « Glossopleris flora» pura y, por lo tanto. comparables con la « Greta
series n del « Kamilaroi system » de Australia, los « Karharbari beds » de la serie
de Talchir de la India, con los « Upper shales » de la serie de Dwyka del Africa
austral ¥ con los estratos superiores de la serie de Itararé del Brasil, y, eronolé-
gicamente, con parte del Vestfaliano europeo y del Pensilvaniano norteamericano.

En cuanto a los yvacimientos con floras mixtas, esto es, formadas por un pre-
tendido conjunto de especies carboniferas, pérmicas y hasta tridsicas, el aulor
supone que se trata de ilusiones debidas a mezclas de materiales de diferente pro-
cedencia o a errores en la determinacién de sus fGsiles ; y desiste de tomarlos en
consideracién mientras su existencia real no sea confirmada por nuevos hallaz-
gos rodeados de mayores garantias.
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J. Fuescuein, « Rhacoplerts ovala » en el « Paganzo I n de Villa Unidn Lianna |

Rhacopteris ovata (Me Cay) Walk,, de la mina El Tupe (n® gdor). Tamaiio natural



J. Frexcuerer, « Rhacopleris ovata » en el « Paganzo I » de Villa Unidn Lisisa 11

1, Rhacopleris ovata (Mc Coy) Walk. de la mina El Tupe (n® gdro). Tamafio natural; 2-3, Calamites peru-

vianus Goth. (= Archacocalamitles serobiculatus [Schloth.] Sew. en Kurtz) de la wina El Tupe (n® g3z y
L ! I 1} J

gS13). Tamano natural.
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1. Frexcuercr, « Rhacopleris ovata » en el « Paganzo I » de_Villa Unidn Lisnwa 1V

1-8, Rhacopleris ovala (Me Coy) Walk. de Agua Salada, La Rioja ; 4, Rhacopteris cireularis Walt. (a la derecha)

¥ Calamites peruvianus Goth, (a la izquierda) del mismo yacimiento, Tamafio natural





