
Breves excursiones en varias localidades de las provincias de La Rioja y
San Juan, realizadas durante el transcurso de este año, me permiten agre-
gar algunos datos a mis apuntes recientemente publicados acerca del Paleo-
zaico superior del Noroeste Argentino.

Las más importantes localidades visitadas en esta circunstancia son: la
Quebrada de la Herradura y la Ciénaga del Vallecito en la región de Jáchal,
San Juan; y la Sierra Colorada de La Antigua, en La Rioja. Las tres loca-
lidades me habían sido señaladas por el doctor Danilo Ramaccioni, quien
también tuvo la deferencia de guiarme poniendo a mi disposición, con d
generoso permiso de la Dirección General de Y. P. F., los medios de la
Comisión a su cargo y los amplios conocimientos adquiridos durante su
larga permanencia en aquellas vastas regiones.

Posteriormente pude examinar nuevos detalles en las faldas orientales
de la Sierra Chica de Zonda, San Juan, en las quebradas de Los Jejenes,
del Río de la Mina (Carpintería) y de Cruz de Caña, acompañado por el
señor Francisco R. Dara, ex alumno del Instituto dellVIuseo de La Plata,
quien está realizando su trabajo final de tesis en aquella región.

La Quebrada de la Herradura es un angosto valle que surca transversal-
mente las faldas occidentales de la Sierra de Perico al NNE de Jáchal, San
Juan, unas tres leguas al Norte de la aldea de Entre Ríos. Es un afluente
de izquierda de la más amplia Quebrada de la Higuera, que allí corre lon-
gitudinalmente entre las últimas estribaciones de la misma sierra, consti-
tuyendo una de las cabeceras del Río de Huaco. La Sierra de Perico, a lo
largo del borde oriental de la Pampa de Jáchal (Q Pampa del Chañar),
entre el Cerro de la Batea y la Sierra de Huaco, forma parte del cordón oc-



cic1ental de aquel sistema orográfico largo y angosto, que, de Sur a Norte,
se extiende desde la altura de Jáchal, hasta más allá de Guandacol, en La
Rioja.

~sta larga zona serrana figura en varios mapas geólógicos. En el de Stelz-
ner (1885) sólo se analiza en su extremo austral, frente a Jclchal, en ambos
lados de la profunda quebrada de Huaco, y está representada mediante dos
fajas longitudinales de « Silmformation (Kalksteine u. Dolomite) », cada
una acompaíiacla en su lado oriental por una faja análoga de « Rhatische
Sandsteine ».

En el mapa de Brackebusch (1891) también figma como zonas de « Cali-
za silúrica» en ambos lados bordeadas por fajas de « psamitas réticas?»,

El mapa de Stappenbek (1910), más detallado, a los cordones de « Silu-
riano », que hacia el Norte se reúnen para formar la Sierra de la Batea, agre-
ga: al Oeste, fajas y remanentes de « Devoniano (en su mayoría Hamilton»),
afloramientoa limitados de « Estratos de Paganzo (Carbonífero, Permiano y
Triásico con excepción del Rhet, en desarrollo terrestre) » y una faja exter-
na de «( Rodados (Schotter) dislocados de edades diferentes» ; al Este, Ulla
ancha faja de ((Estratos de Paganzo» y una masa emptiva de « Pórfido y
rocas semejantes»; y, entre los :dos cordones silúricos, afloramientos de
las diversas formaciones mencionadas y, además, una angosta zona de
« Estratos calchaqueííos», en su extremo meridional partida por una lista
de « Andesita ».

En cambio, en el mapa de Bodenbender (1911) la masa serrana, sólo
representada parcialmente y de una manera esquemática, está marcada con
el color uniforme con que este autor distingue el « Terreno siluriano y
devoniano (caliza, dolomita, grauvaca, etc.»). Pero, para más detalles,
Bodenbender remite a la obra de Stappenbeck sobre la PrecordilIera de San
Juan y Mendoza, en que se publica el mapa anteriormente mencionado.

En todos los mapas citados, así como también en los croquis esquemáti-
cos o parciales de Keiclel (1921) no figura la Sierra de Perico, ni la Que-
brada de la IIerrradura. Tampoco estas localidades se mencionan en el tex-
to de las obras respectivas, inclusive los minuciosos y bien- documentados
estudios que, sobre la Precordillera de San Juan y Mencloza, publicaron
Bodenbender (1896, 1902), Stappenbeck (1910) y Keidel (1921). En ellas
sólo se consignan datos y perfiles geológicos de seclores serranos al Norte
(Sierra de la Batea, ctc.) y al Sur (Cerro del Agua Negra, Cerro del Fuerte,
ctc.). especialmente en las localidades de donde procedieron aquellas inte-
resantes faunas ordovícicas y devónicas, estudiadas por Kayser, Thomas y
Clarke.

Pero la localidad a que me refiero en el mapa de Stappenheck segura-
mente coincide con aquella porción, al ENE -de Villa Mercedes y al SSE de
Je Espino, donde una zona deyónica se acuiíaría entre la masa ordovícica
del Cerro de la Batea, al Este, y un afloramiento de « Estratos de Paganzo »
perforado por una escama de caliza ordovicica, al Oeste.



Si de acuerdo con este mapa trazamos un perlll transversal cerca del ex-
tremo Sur de la cuña devónica, donde apenas llegan las supuestas rocas
ordovícicas intercaladas, tendríamos más o menos un perfil muy parecido
al que indicaré más adelante (fig. 1), pero con bancos calcáreos considera-
dos como una escama ordovícica entre Devónico.

A parti r del macizo ordovícico que forma el núcleo orográfico de la sie-
rra, tendríamos unos 750 m de estratos devónicos, formados por grauvaca
esquistosa, areniscas cuarcíticas, arcillo-esquistos; etc. ; luego unos 1500 m
de areniscas grises, pizarras arcillosas, seguidas (en la parte superior) por
areniscas coloradas de los Estratos de Paganzo ; y, finalmente, unos 800 m
de conglomerados dislocados de los Estratos calchaqueños.

El perfil esquemático (fig. 1) levantado con el concurso del doctor Ramac-
cioni a lo largo del cauce de la quebrada, en sns rasgos esenciales no difie-
re del perfil deducido del mapa de Stappenbeck. Aparte]a nomenclatura
que se adopta en mi esquema y ]a diferencia en los espesores de las diver-
sas formaciones, la única discrepancia efectiva consiste en que la intercala-
ción calcárea, que en el mapa de Stappenbeck figura como ((Siluriano >l, en
mi perfil, en cambio, está indicada como una serie de bancos calcáreos
formando la parte superior de los Estratos del Tupe (Paganzo 1), inme-
diatamente debajo de los sedimentos colorados de los sedimentos del
«( piso n)) de los ( Estratos de Paganzo >l de Bodenbender qne aquí lla-
maré ((Estratos de Patqllía) l.

Esta discrepancia deriva del hecho de que no sólo los bancos calcáreos,
en su aspecto, constitución y textura, difieren esencialmente de las calizas
ordovícicas del abrupto núcleo del mismo cordón serrano, sino también
porqne en su parte inferior, se intercalan arcillo-esquistos marinos con
Syringolhy,.is y otros fósiles del Carbonífero.

Nuestro perfil (fig. 1), desde las abruptas laderas occidentales del núcleo
ordovícico, hacia occidente muestra, en efecto, la siguiente sucesión estra-
tigráfica.

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

, Dentro de la serie local de los terrenos geológicos de la provincia de La Rioja y la
parte septentrional de la provincia de San Juan, propongo llamar « Estratos de Patquía »
o « Patquiense» al conjunto de « estratos finos arcillosos o cuarzosos de color rojo» clue
Bodenbender (4, pág. 50) ha indicado como « Piso H de los Estratos de Paganzo n. Ellos
tienen un amplio desarrollo en toda la región indicada, pero especialmente en la parte
meridional de la provincia de La Rioja, donde forman la mayor parte de los « Cerros
Colorados» que abundan en esta comarca. Tomo su nomlJre de Los Colorados de Patquía,
en proximidad del extremo sur de la Sierra de V c1asco, donde esta característica forma-
ción continental está particularmente desarrollada.
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especialmente incluyen esq11istos micáceos y sedimentos varvados con mar-
lekor, característicos de UT deposito glaci-lacustre.

b) Estratos del Tupe: r80-200 m de sedimentos en que es posible reco-
nocer de abajo arriba cu'ltro secciones principales: 1, areniscas con Cala-
miles; 2. esquistos arcill )sos con Lepidodendron,. 3, esquistos arcillosos con
S}'ringoth}'l'is; 6, bancos calcáreos con arcillo-esquistos y arenisca en su
parte superior.

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

Fig. 3. - Quebrada de la Higucrra. Rodados dislocados del Cenozoico (a la izqui~rda)
en aparente concol:dancia con los Estl'ato5 de Patquía (a la derecha)

serie igual a la que en regiones limítrofes de J.,a Rioja forman el « Piso n »
de los Estratos de Paganzo de Bodenbender.

d) Cenozoico: 200-250 m de conglomerados ligados por materiales are-
noso-cenagosos de color pardo, más o menos abundantes, inferiormente
bien cementados y superiormente casi sueltos, análogos a los « Rodados dis~
locados de los Estratos calchaqueños» df', Stappenbenck y demás autores.

La tectonica de esta serie es sencilla (fig. 6): el conjunto forma parte del
ala occidental de un anticlinal parado y apretado, cuyo núcleo está consti-
tuído por las conocidas calizas y dolomitas con Mac!ul'iles del OrdovÍcico in-
ferior. La serie, cuyos miembros parecen todos concordantes entre sí (fig. 3),
también se adosan concordantemente al OrdovÍcico del cordon serrano.
Sin embargo, en su espesor evidentemente debemos admitir por lo menos
tres discordancias: una entre las calizas ordovÍcicas, casi verticales y fuer-
temente torturadas por pliegues secundarios a veces numerosos y compli-
cados, y los supocpuestos Estratos de Guandacol, de estructura más senci-
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Ha, separados por una superficie muy neta del subyacente núcleo ordovíci-
co, al cual se adosan en posición casi vertical; otra entre los Estratos del
Tupe y los Estratos de Patquía, también separados por una superficie divi-

soria neta; y finalmente una tercera entre los Estratos de Patquía y los con-
glomerados ccnozoicos. Quizás una cuarta discordancia podría suponerse
entre los esquislos arcillosos con Syringolhy,.is que, de la misma manera
que los estratos de esquistos y areniscas subyacentes, tienen inclinaciones



-de 60° Y rumbo N-IOo-W, )' los superpuestos bancos calcáreos que, en
<:ambio,se inclinan de 80°-85° con rumbo N-12° -E; pero es posible que
el aumento de inclinación de estos últimos y la desviación "de su rumbo
dependa de flexiones locales de las capas y no de una verdadera discor-
dancia. Por lo demás, parecería que discordancias segurameate preexis-
tentes hubieran sido disimuladas o borradas por movimientos póstumos
relativamente recientes que, actuando desde el Oeste, apretaran fuertemen-
te la~ capas entre sí y contra el bloque rígido del núcleo ordovícico. ·0

hay duda, en efecto, que, como pude observar en varios puntos del frente
oriental del cordón montañoso (en Yanso, en la Quebrada del Portillo,
en Chicaguala, etc.) las presiones fueron tan intensas que este núcleo rígido
se ha escabullido de entre su cubierta más plástica, en parte arrastrando

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

Un perfil de caracteres análogos se observa también un poco más al Sur,
en la vecina Quebrada de Perico. Aquí el núcleo ordovícico está profunda-
mente surcado por el cañadón, exhibiendo capas fuertemente retorcidas y
rotas (fig.5).' Sobre la superficie de las capas los fósiles son bastante fre-
cuentes, consistiendo en restos de lI1acillrites avellanedae Kays., C)'rloceras
sp., Psendoproetus sp. y especialmente de Orlhisina ascendens Pand. En
este perfil también los Estratos de Guandacol empiezan con un complejo
glaciar, formado por arcillo-csquistos astillosos, de color gris verdusco
{)bscuro, sin vestigio de estratificación, con rodados angulosos esparci-
dos en la masa del sedimento y entre ellos algunos más o menos eviden-
temente estriados (fig. 6); en partes con intercalaciones de capitas con con-
creciones de tipo marlekor; alcanzando su conjunto un espesor de 350 a



400 m. Los superpuestos Estratos del Tupe son areniscas gris-verde claras
en bancos gruesos o delgados, entre los cuales se intercalan esquistos arci-
llosos en capas finas o finísimas, muy comprimidos y de superficie sedo-
sa, sin fósiles; y, sobre éstos, bancos calCáreos, como en la Quebrada de la
Herradura, pero de menor desarrollo, cubiertos por areniscas entrecruzadas.
Siguen luego, en aparente concordancia, los Estratos de Patquía y final-
mente, los conglomerados y las areniscas de Cenozoico.

Por su intersante contenido paleontológico, ~yaestudiado por Leanza (43)
y por mí (27), los Estratos del Tupe (b del perfil general) ex igen un análisis
más detallado. De abajo arriba su perfil muestra los niveles siguientes
(fig. 2) :

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

2. Arcillo-esquistos y areniscas micáceas finas, de color gris-verde, en
partes con restos de Calamites penwianlls Goth. y otros restos de vegetales
indeterminables; espesor 50 metros.

3. Arcillo-esquistos gris-verdosos obscuros con restos de Lepidodendron
allstrale M'Coy (lám. 1, figs. 1-2), Calamites penLVianlls Goth., Rhacopteris
cirClllaris vValt., A neimites sp., Sphenopteridillln Cllneatum ViTalk. (1ám.
II,. fig~, 1-2), Adiantites robustas Walk., Macrosphenopteris sp.? etc., ade-
más de numerosas semillas pequeíias de tipo Samaropsis,. espesor 1 metro.

{¡o Arenisca de grano fino, de color gris claro, cómpacta, esquistosa, en
parte de textura entrecruzada ; espesor 9 metros.

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

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

7. Grauvaca de color gris obscuro, fisurada, pero sin vestigios de estrati-
ficación, conteniendo rodados subangulosos esparcidos rala mente en la
masa, y i'aros restos de Calamites y de otros vegetales indeterminables;
espesor 38 metros. .

8. Arcillo-esquistos de color gris obscuro, mU)Tcomprimidos, astillosos,
con gran cantidad de restos fósiles en deficiente estado de conservación:
especialmente Syringolhyris lfeideli Harrgt. y Choneles scitula Leanza
(fig. 9); espesor 75-80 cm.

9. Arcillo-esquistos de color gris de tonos variados (verduscos, amari-
llentos, plomizos), con raros Chonetes y Syringolhyris, con intercalacio-
nes de capas de areuisca arcillosa esquislosa y vetitas de carbón; espesor 6
metros.

10. Arcillo-esquistos carbonosos, gris muy obscuros, en partes negros;
espesor 60 cm.

II. Caliza .nodulosa de color gris 30-40 cm.





12, Banco de caliza superficial mente pardusca, c.on colonias de Briozo-
arios ramosos, mal conservados; espesor 45-50 cm.

13. Margas nodulosas, estratificadas, esquistosas, de color gris; espesor
35-40 cm.

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

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

de SyringoL!ql'is y particularmente de Chone/cs, por lo comlín en valva s
sueltas y bien conservadas; espesor 40-50 cm.

16. Arcillo-esquistos densos de color morado, margas esquistosas de
color gris con matices amarillentos, ,'erdosos o plomizos, alternando con
capas calcáreas y caldlreo-margosas amarillentas o grisáceas, en un con-
junto bien estratificado y, en su mayor parte, con numerosos f6siles bas-
tante bien conservados: SyringolhYl'is keideli Harrgt., Spirijer pel'icoensis
Leauza, Sll'cplol'hynchlls inaeqlliol'nallls Leanza, Choneles scilula Lcanza
(fig. g) Y Pleurolomaria sp. ; espesor 5-6 metros.

17. Bancos de caliza margosa, tenaz, de color gris, con intercalaciones
delgadas cle arcillo-esqnistos de color gris obscuro, sin fósiles (fig. 8) ;
espesor 30-35 m.

18. Bancos dearcnisca de color gris claro, de textura entrecruzada, en su



base intercalados de ni veles delgados de gravi !las y gravas; espesor 10

metros.
Se trata realmente de nn perfil interesante en su conj unto y en sus deta-

lles. Si bien los Estratos de Guandacol y los Estratos de Patquía presentan
los mismos caracteres que en las regiones próximas de'las provincias de
San Juan y La Rioja, ambas formaciones aquí adquLeren un sentido estra-
tigráfico y cronológicb particular por intercalarse entre ellas un complejo
marino seguramente del Carb0nífero y probablemente incluyendo toda la
serie carbonífera, desde el Carbonífero inferior hasta el Carbonífero supe-
rior inclusive.

Pero, sin duda, la sección más importante está constituida por los Estra-
tos del Tupe, que precisamente son los que, por representar tal Carbonífe-
1'0, valorizan todo el perfil y le confieren un significado excepcional, tanto
por su posición geográfica, como por su situación estratigráfica.

En cnanto a su posición geográfica, la presencia de arcillo-esquistos con
Syringolhyris y Choneles en una localidad situada mucho más al Norte y
al Este de todos los yacimientos análogos conocidos en la Argentina, nos
indica que, también en esta dirección, la transgresión del mar carbonífero
se extendió mucho más ampliamente de lo que se había sospechado.

Por su situación estratigráfica, vemos que los Estratos del Tupe, si bien
unidos por transición con los subyacentes Estratos de Guandacol, forman
una entidad propia vinculada con los acontecimientos que determinaron la
transgresión carbonífera.

En la Quebrada de la Herradura, este conjunto estratigráfico, como en
yacimientos ya conocidos, hacia su base lleva depósitos glaciares (n° 7) des-
cansando entre sedimentos continentales con Lepidodendron y Rhacopleris,
sigue con arcillo-esquistos con Syringolhyris y Choneles, entre los cuales
todavía se intercalan estratos lacustres con Carbonicola y capas con plantas
y carbón, continúa luego con una serie de bancos calcáreos, probables
índices de una relativa profundización de un mar anteriormente somero y,
por fin, termina con depósitos arenosos de playa y de dunas.

Los detalles estratigráficos que acabo de considerar no sólo modifican
profundamente la interpretación de Stappenbeck silla introducen nuevos
elementos que estimo de la mayor importancia para la solución de algu-
nos problemas relativos al Paleozoico superior del' Oeste argentino. Tam-
bién plantean cuestiones nuevas que preciso será resolver sobre la base de
nuevos eriterios.

Por de pronto vemos ahondarse la división que ya he tratado de estable-
cer entre las dos secciones del Paganziano inferior, esto es entre los Estratos
de Guandacol y los Estratos de Tupe. La intercalación de sedimentos ma-
nos con Syringolhyris en la base del tercio su perior de los Estratos del Tu pe
sin duda destaca este complejo como un horizonte estratigráfico bien defi-
nido y como elemento comparativo de excepcional importancia. Por otra
parte, el hecho de que, a corta distancia, los Estratos de Guandacol están



lateralmente reemplazados por los sedimentos marinos del Devónico y del
Gotlándico ya estudiados por Bodenbender, Stappenbeck y Keidel, en el
Cerro del Fuerte y en el Cerro del Agua Negra, por una parte, y en el Cerro
de la Batea, por la otra, nos sugiere la posibilidad de que estos estratos
representen la facies continental de tales sedimentos marinos o, por lo me-
nos, de una parte de"ellos.

Por lo que se refiere a los Estratos del Tupe, es interesante observar cómo
una intercalación de grauvaca, evidentemente de origen glaciar, divide la
serie en dos secciones. que podríamos indicar como pretilítir,a y postilítica,
respectivamente: la pretilítica de carácter continental y la postilítica de
origen marino. La sección pretilítica puede compararse con los arcillo-
esquistos y las areniscas claras que en la Quebrada de Tupe, La Rioja,
yacen debajo de los esquistos arcillosos varvados ya seiíaládos per mí (24,
pág. 12), Y con las areniscas con Lepidodendron anstrale debajo de las tili tas
de los alrededores de Barreal, San Juan (25, pág. 2LíS, nota); y la sección
postilítica puede homologarse con los estratos que, arriba de los mismos"
depósitos glaciares, en la Quebrada del Tu pe contienen Rhacopteris ouata (24,
págs. 12-15) Yen los alrededores de Barreal llevan en su base las capas con
Syringothyris y Rhacopteris ouata descriptas por Keidel y Harrington (24).

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

En el prim.ero, situado más al Este y más al Norte, unos 50 km al Este
del meridiano que pasa por la Quebrada de la Herradura, teuemos una serie
continua de sedimentos continentales, que adquiere su máximo aesarrollo
en el extremo meridional de la Sierra de Villa Unión (Cerro de Guandacol).
En efecto, aquí, como analicé en una circunstancia reciente (25, págs. 220-

221), sobre rocas cristalinas siguen sucesivamente:
l. Estratos de Guandacol, formados por un espeso conjunto (más de

1000 m) de areniscas y arcillo-esquistos de colores oscuros, con predomi-
nio de gris verdoso, con depósitQs glaciares en su base y sedimentos var-
vados intercalados a varias alturas de su espesor.

2. Estratos del Tupe, constituídos por un complejo arenoso claro (alre-
dedor de 120 m de espesor) con restos de plantas (Rhacoptp.ris, Lepidoden-
dron y Calamites) y sedimento~ de origen glaciar cerca de su base.

3. Estratos de Patquía, representados por una potente sucesión (más de
1000 m) de areniscas rojas, con conglomerado en su base y superiormente
cortada por antiguos mantos y diques de rocas eruptivas básicas.

En la segunda localidad, más al Oeste y más al Sur, unos 50 km al Oeste
del mismo meridiano, hallamos una serie análoga, pero con la diferencia
que el término intermediario (Estratos del Tupe) del perfil anterior lleva
intercalaciones marinas. En efecto, si combinamos el perfil recientemente



publicado por Heim (35, págs. 263-277) con los datos consignados por
Keidel y Harrington (42), sobre el núcleo antiguo de las laderas occidenta-
les de la Sierra de Tontal observamos la sucesión siguiente:

l. Espesa serie de grauvacas oscuras, con intercalaciones de arcillo-
esquistos pizarreños, sin fósiles, pero considerada por Hei m (35, pág. 283)
como un depósito de mar profundo, equivalente de la serie devónica mari-
na descripta por Bodenbender, Stappenbeck y Keidel.

2. Serie de arcillo-esquistos verdosos con intercalaciones de ti Ii tas, dc
·capas marinas cor; Braquiópodos (Syringothyris keideli Harrgt., SpiriJerina
úctoplicata Sow., Cyrtospil'iJer leoncitensis Harrgt., Dielasma cL itaituben-
.se Derby, Beecheria cL sablaevis vVaag., ect.) y Lamelibranquios de agua
dulce (Naiadites sp.), y de arcillo-esquistos micáceos con Rhacopteris
(JVata (McCoy) Walk. y otras plantas ineleterminables, en la parte inferior;
e incluyendo bancos de arenisca calcarífera con fósiles marinos (Productus
.spinulocostatus Ab., Spirifer wynnei val'. argentina Beeel, Spil'i/erina sp.,
Pleurotomal'ia cL argentina Reed, etc.), en la parte superior. .

3. Serie de areniscas coloradas o rojizas, en partc internamente blancuz-
cas, comenzando con un conglomerado rojo y llevando en su espesor inter-
calaciones de esquistos vcrdosos con fósiles marinos (Euomphalus subcir-
(;ularis Mans., Reticularia alTo notica Reed, Productus cL juresamensis
Tsch., Productus cL cora d'Orb., SpiriJer cL snpramosquensis Nik., etc.)
del « Piso del Spirifer supramosquensis» de Stappenbeck (47, pág. 37) ;
cortada discordantemente, en su parte superior, por conglomerados porfí-
ricos y pórfidos cuarcíferos.

Tenemos, por lo tanto, tres perfiles integrados cada uno por tres térmi-
nos principales, en mi opinión perfectamente comparables en cuanto a posi-
ción estratigráfica y también en cuanto a su edad gcológica. Prescindiendo
de las relaciones tectónicas, esto cs de las discordancias débiles o dudosas
en la Sierra de Villa Unión y en la Quebrada de la Herradura, en cambio
fuertes y bien definidas en los alrededores de Bancal, :me parece induda-
ble que, en los tres perfiles, los tres términos cstratigráficos de la serie que
vemos comprendida entrc las rocas antiguas de los núcleos orográficos y
los productos de las primeras manifestaciones eruptivas locales de la serie
porfirítica, son homólogos y cn los tres perfilcs succsivamente corrcsponden
alos Estratos de Guandacol (1), a los Estratos del Tupe (2) y a los Estratos
de Patquía (3).

Si aceptamos estas correlaciones. quc pat;.ecerían cvidente desde el punto
<levista estratigráfico, muchos dc los criterios ya formulados acerca de la edad
<le los diferentes terrenos en cuestión quedarían profundamente modificados.

Por lo que se refiere a los Estratos de Guandacol, esto es al miembro
más antiguo de la serie, hemos visto ya que ellos, en sus yacimientos típi-
cos en la provincia de La Rioja, corresponden a la parte inferior del Pa-
ganziano, es dccir a la parte inferior del «( Piso 1» de los « Estratos dc
Paganzo » de Bodenbender, que este au tor había colocado en la base de



su « Permo-carbón n, como posible equivalente de la parte inferior del
« Grupo de Talchir y Karharbari n en la India (4, pág. 84) Y que Du Toit
había comparado con el horizonte inferior de la Serie de Dwyka (Carboní-
fero superior) de la Colonia del Cabo, en Sud África (12, tabla 1). El hallaz-
go de Rhacopteris ovata en cap.as situadas a cerca de la mitad de .los super-
puestos Estratos del Tupe (sección superior del mismo « Piso 1 II de Boden-
~ender) me indujo a revisar tales determinaciones cronológicas ya sostener
que el Pagauzo inferior del Cerro Guandacol, de la misma manera que el
« Piso 1 n de Bodenbender en regiones próximas corresponden al Carboní-
fero inferior en su totalidad (25, pág. 224). Pero hoy, frente a los nuevos
datos proporcionados por el perfil de la Quebrada de la Herradura, me veo
en la necesidad de reconsiderar el asunto.

En efecto, si en el perfil recién m~ncionado los Estratos de Guandacol
se hallan debajo no sólo de capas con restos de la « Flora de Rhacopleris n
sino también debajo de sedimentos preti líticos con restos de la « Flora de
Lepidodendl'on n, aquí caracterizada por la presencia de Lepidodendl'on
ausll'ale, esto es de una especie que en Anstralia hasta pudo ser considera-
da como de edad devónica, evidentemente estamos en presencia de terrenos
por lo menos comparables con aquellos que, en Nueva Gales del Sur, fue-
ron atribuídos al más antiguo Carbonífero. ... .

Es sugestivo también el hecho dé que, como ya vimos, en la Sierra del
Agua Negra y en el Cerro del Fuerte, en ambos lados de la cuenca de Já-
chal, poco más al Sur de la Qilebrada de la Herradura, en situación estra-
ti gráficamente análoga, hallamos aqliella espesa serie de sedimentos mari-
nos, seguramente devónicos, ya bien conoéida por los estudios de Boden-
bender, Stappenbeck, Keidel, Clarke y Reed. En realidad, el parecido entre
los sedimentos de esta serie' y los que, en la Quebrada de la Herradura,
siguen debajo de los Estratos del Tupe sin duda nos explica por qué Stap-
penbeck, en su mapa geológico, indica también este afloramiento como
« Devoniano (en su mayoría serie de Hamilton) n.

También como d(wónico marino fueron determinados por Heim (35, pág.
283), en los alrededores de Ban'eal, los sedimentos que siguen debajo de
las capas con Rhacopleris y Syringolhyris, en realidad también muy pare-
cidos a los estratos deposición análoga en la Quebrada de la Herradura y
como ellos carente' de fósiles. .

Los Estratos de Gua~dacol de la Quebrada de la Herradura, con sus
grauvacas, tilitas y sedimentos varvados, también parecerían tener una
vinculación directa con aquel Devónico i, en su mayor parte de facies gla-
ciar que más al Norte, en las Sierras subandinas, según Bonarelli (6, pág.
55), forma el núcleo de varios anticlinales. Bonarelli, sobre analogías petro-
gráficas, compara el Devónico subandino, sin fósiles, con lo~ estratos fosi-

i Hoy en su parte inferior considerado como del Gollándico (cL: 34, pág. 76, Y 41,
pág. 97)'



líferos bolivianos de los Esquistos de lela y las Areniscas de Huamampam-
pa. atribuídos al Devónico inferior y superior, respectivamente. Como hoy
Hcim lo afirma para el Devónico de Barreal, Bonarelli explica la ausencia
de fósiles en el Devónico subandino, especialmente en sus estratos más
altos, como un hecho vinculado al carácter batial de sus sedimientos. En
esta región, como en la Quebrada de la Herradura, del mismo modo que
en el Cerro de Guandacol y en las estribaciones occidentales de la vecina
Sierra de la Batea, podría tratarse, sin embargo, de una serie de sedimen-
tos continentales, depositados a lo largo del borde continental no alcanzado
por las transgresiones del mar devónico, cspecialmente durante el Devóni-
co superior, cuyos mares en realidad muy poco parecen haber penetrado
en el interior de nuestro continente. Así parecería com probarlo el hecho
de que los fósiles hallados más tarde por Ramaccioni y Feruglio (16; 17),
en diferentes localidades de la misma región subandina, aparecieron sólo
en localidades situadas a lo largo del borde occidental de esta región, esto
es en la Sierra de Zapla y en el Cerro del Porongal, y sólo en la base de la
serie, esto es en capas que Feruglio, por razones estratigráficas y paleonto-
lógicas, sincl'Oniza con los Esqllistos de lela, considerados en Bolivia como
representantes del Oriskiano (Eodevónico superior) del Estado de New
York, en Norte América (17, pág. 8). En la Angostura del Porongal, a
estos estratos marinos sigue una espesa serie de areniscas estériles y luego
los depósitos glaciares que hoy, en el Norte Argentino y en el Sur de Boli-
via se atribu)'en al Devónico superior.

Por otra parte, un hecho análogo se verifica también en la Sierra del
Agua Negra y en el Cerro dcl Fuerte, no muy lejos al Sur de la Quebrada
dc la Herradura, cn cuya cspcsa serie dcvónica, ya comparada por Bodcn-
bender y Stappenbeck con la serie norteamericana de Hamilton (Devónico
medio), de abajo arriba Keidel pudo distinguir los tres términos siguientes:
serie de areniscas y esquistos verdosos con Brac1zyprion fascifer Kays.,
Alrypina aCllliplicala Kays., Clinlonella bodenhenderi Kays., Homalonolus
kayseri Thomas y otros fósiles que, según Clarke (9, pág. 11), están en
((completa armonía con el Siluriano boreal n ; serie de esquistos arenosos y
esquistos arcillosos con Spirifer anlarclicus Morr. et Sharpe, Leplocoelia
Jlabelliles Conr., y otros fós iles que, según Clarke (9, pág. 11 ; 10, pág. 16),
integran una fauna marina vinculada con aquella que caracteriza el Devónico
inferior de las regiones australes; serie dc areniscas en parte arcillosas, con
restos de plantas indeterminables, tilitas y sedimentos fluvio-glaciares, que
Keidel indica como ((estratos postdevónicos)) (37, pág 56), considerándolos
como probables equivalentes de aquel complejo glaciar que, en otras regio-
nes de la Precordillera, constituyen la fracción basal de los ((Estratos de
Gondwana» (38, pág. 99) '.

• Evidentemente, Keidel se refiere al complejo que poco más tarde llamó Estratos de
Zonda (38, pág. 259)' Junto con el glaciar marino de los Estratos de Tontal, Keidel colocó



Vemos, entonces, que también en los alrecleclores .de Jáchal, en una zona
que Bodonbender (2, pág. 232) YStappenbeck (47, pág. 37) también consi"
deraron próxima a la costa del mar devónico tran gresivo, los estratos mari-
nos corresponden a los depósitos devónicos más antiguos, mientras que
arriba siguen estratos continentales incluyendo evidentes manifestaciones
de un período glaciar, como las que observamos en los Estratos de Guall-
dacol en La Rioja, en Barreal y en la Querada de la Herradura.

Basados en estas analogías, creo que no seria aventurado suponer que
los Estratos de Guandacol pueden corresponder al Devónico, o en parte
quizás al Gotlándico si sus tilitas inferiores pudieran compararse con los
depósitos glaciares atribuídos a este período en las Sierras subandinas y en
la Sierra Chica de Zonda.

A la misma conclusión llegamos necesariamente si tratamos de puntuali-
zar la edad de los Estratos del Tupe ; especialmente si observamos que
en la parte media de esta serie es donde vemos sucederse sedimentos con
LepidodendJ'on australe, RhacopteJ'is cil'wlal'is y S)'l'ingothYl'is keideli,
seguramente ya del más antiguo Carbonífero.

En mis contribuciones anteriores (24, pág. [p; 25, págs. 224, 256) P
traté de sincronizar este conj unto con el Viseano europeo y con el elacial
Stage de la Serie australiana de Kuttung. Esta interpretación estaba basada
sobre la existencia de Rftacoptel'is ovata en esquistos arcillosos vinculados
a un depósito glaciar. En la Quebrada de la Herradura no he observado
restos de Rhacoptcl'is ovata, pero sí de Rh. cil'wlal'is, esto es de una espe-
cie característica del Culm y probablemente algo más antigua que la ante-
rior. Por otra parte Rh. ouata, en ejemplares típicos y numerosos (lám 11,
figs. 1-2), en una posición análoga a los estratos con SYl'ingothyris de la
Quebrada de la Herradura, se halla en la sierra enfrente, sobre el borde occi-
dental de la misma Pampa de Jáchal, en el yacimiento de La Montosa,
cerca de la Huerta de Guachi, recientemente descubierto por Ramaccioni.

En este yacimiento, según muestras que su descubridor ha puesto a mi
disposición, Rltacoptel'is ouata está acompañada por numerosos ejemplares
bien conservados de las m ismas especies que, para el yacimiento de Curra-

esta serie en su Pérmico inferior. Hoy sabemos que, en realidad, se trata de un complejo
estratigráfico mucho más antiguo. Según observaciones realizadas en varjas circunstancias,
y repetidas recientemente (noviembre de 1945), en las laderas orientales de la Sierra Chi-
ca de Zonda, sobre el Ordovícico y el Gotlándico. tenemos la misma serie que aflora en
el Cerro de Guandacol : a una potente serie de sedimentos varvados, con intercalaciones
de tilitas y conglomerados fluvio-glaciares, análoga a los Estratos de Guandacol, siguen
los esquistos con plantas fósiles·y carbón de los Estratos del Tupe y luego las areniscas
rojas de los Estratos de Patquía. Los Estratos del Tupe, cuya base incluye restos de las
floras con Lepidodendroll y Rhacopteris, en sus secciones media y superior lleva niveles
plantíferos comparables con aquellos considerados recientemente por mí (25) en la Que-
brada de los Cerros Bayos y en Retamito. Del nivel más alto, del cual hace poco el
doctor O. Bracaccini pudo extraer una colección de plantas muy interesante para el escla-
recimiento de muchos de nuestros problemas, me ocuparé más adelante.



bubula, en Nueva Gal~s del Sur, vValkom (49, pág. 630) ha determinado
Goma Sphenopteridium cllneatum vValk., Noeggerathia ~ sp. y Adiantites ¡l
robustus Walk. S~ bien la determinaci6n de las tres últimas especies es algo
dudosa t, cualquier fuera su posici6n taxon6niica exacta es siempre un
hecho interesante comprobar que, en la Argentina como en Australia, las
cuatro especies mencionadas integran una misma fl6rula fósil, a la cual Rha-
copleris úvala seguramente confiere un sello inconfundible de antigüedad y
una edad no menor que aquella del nivel superior de la Serie de Kuttung
(Viseano) al cual Walkom asigna la fl6rula de Currabubula (50, pág. 1338).

Evidentemente, la íl6rula de la Quebrada de la Herradura corresponde a
un nivel más antiguo no s610 porque es pretilítica, ubicándose debajo del
depósito glaciar que soporta los sedimentos con Syringolhyris keideli (y
Rhacopleris ovata), sino también porque entre sus plantas fósiles hallamos
,restos abundantes de Lepidodendron auslrale, esto es un elemento que en
Nueva Gales del Sur corresponde al más antiguo Carbonifero.

En efeclo, sabemos ya que Lepidodendron australe McCoy, a menudo
confundido con L. nothw1t Ung. y L. VelLheimianum Sternb., es un fósil
que en Austral ia es exclusivo de capas que en un principio fueron asigna-
das al Devónico (15, pág. 137, lám. 1; 36, pág. 106, lám. 5) y que luego
pasaron a integral' la Sierie de Burindi, en la base del Carbonifero inferior
e inmediatamente arriba de estratos devónicos paleontológicah1ente bien
definidos.

En la Argentina, la antigüedad de esta importante forma fósil está con-
firmada también por su posición estratigráfica en los alrededores de Barreal,
como he ya recalcado (25, pág. 26:8, nota) y como recientemente ha sido
confirmado por las iuvestigaciones de Heim '.

Por lo tanto, si comparamos los sedimentos con Syringolhyris keideli y
flhacopleris ovala con el Glacial Slage de la Serie de Kuttung, generalmente
,¡Jribuida, al Viseano, forzoso ¡¡erá comparar nuestros estratos con Lepi-
dodendl'on anslrale con los depósitos pretilíticos de la misma serie austra-
liana de Kuttung o directamente con los sedimentos de la Serie de Burindi
que vValkom indica cqmo el más antiguo Carbonífero de Australia orien-
tal (50, pág. 1335), sincronizado con ei Dinantiano por David y Barrel y
con la parte in feriar .del Tournaisiano por Fossa-Mancini (22, pág. 105). La

. • Según Read (45, pág. 17), SpheflopleridiLlm wncalwn Walk., una especie que se halla
también en el Carbonífero inferior de Paracas (junto con Rhacoplcris ovala) es una Rlw-
copleris. Es po ible, sin embargo, que se trate de un verdadero Sphenopleridiwn)' de una
especie muy parecida a aquella forma del Carbonífero inferior (Culm) europeo que ha
sido determinada como SphenoplCl'idiwn pach)'rrachis (Gopp.) Kidston.

, Si bien I-Ieim reúne las grauvacas con Lepidodendron y los estratos con Rlwcopleris en el
mismo complejo marino con S)'ringolhyris y Cyrlospirifer descripto por Keidely Harring-
ton (42), se inclina a colocar el conjunto en la parte más alta del Devónico, al mismo
tiempoque lo indica corno como « formación devono-carbonica» (35, pág. 283) Y define
sus fósiles como « eocarbónicos >l.



duda de si las capas con Lepidodendron ausll'ale en la Quebrada de la He-
rradura deban considerarse como equivalentes de la Serie 'de Burindi o más
bien de los estratos pretilíticos de la Serie de Kuttung, esto es con el Basal
Slage de los autores australianos, sólo puede derivar del hecho de que la
Serie de Burindi es esencialmente marina y también de la circunstancia de
que la flora fósil de la « lower portion of the Kuttung Series)) en reali-
no es muy diferente de aquella de las comarcas de donde fueron arrastra-
dos los vegetales incorporados a las capas marinas de la Serie de Burindi
(50, pág. 1336). Pero, la conclusión. no cambia mucho en su esencia si
tuviéramos que atribuir nuestros estratos con Lepidodendron auslrale al
Dinantiano inferior o al Dinantiano superior.

Con esto, podríamos ya considerar como resuelta la cuestión de la edad de
las capas con Syringolhy,.is keideli de la Quebrada de la Herradurayatri-
buirla definitivamente al Viseano, de acuerdo con cuanto ya habían supues-
to y confirmado en sus más recientes publicaciones Du Toit (13, pág. 67),
Keidel y Harrington (42, pág. 190; 39, pág. 128; 41, pág. Í02) para las
mismas capas en los alrededores de Barreal, si no fuera que, eula Argen~
tina, la edad de los sedimentos con Sy,.ingolhyris sigue aún discutiéndose
con argumentos que no podemos dejar de atender. Sabemos, en efecto,
que Fossa-Mancini, en eruditas reseñas críticas recientes (20, pág. 309; 22,
pág. 157), ha examinado nuevamente este interesante problema y ha tratado
de resolverlo de una manera diferente sóbr.e una amplia base de datos com.
para ti vos. En contra de las últimas intei'pretaciones de Keidel, Du Toit y
Harrington, Fossa-Mancini supone que los estratos con Sy,.ingolhy,.is y
CYl'lospi,.ifer de los alrededores de Barreal (Leonci'to Encima), del mismo
modo que las capas del « Piso del Spirifer slipramosquensis)) de Stappenbeck,
que afloran en la misma región (Quebrada del Salto) muy probablemente
pertenecen al Carbonífero superior. En realidad Fossa-Mancini sostiene que
todos los depósitos,' que en la Argentina y en el resto de la América del Sur
se han atribuído al Carbonífero, por su distribución geográfica y estratigrá-
fiea podrían corresponder a una transgresión marina, única, que se habría
.producido en la pTimera parte del Neocarbonífero (durante el Moscoviano),
habría alcanzado su máxima extensión dúrante la segunda parte de la mis-
época (Uraliano) y habríase retirado a fines del Uraliano o bien durante la
primera parte del Eopérmico (22, pág. 170)'

Las posteriores interpretaciones de Heim no se ajustan a esta hipótesis.
Sobre los estratos con'Syringolhyris y Cy"lospil'ifel', que como vimos ya,
Heim considera devono-carboníferos o eocarboníferos, según este au tor
separados por sendas discordancias, en los alrededores de Barreal seguirían
los dos horizontes marinos ya recordados: el inferior, que Heim indica
como « Serie de la Ventana Anticlinal)), y que correspondp, al horizonte
que había sido atribuido al Carbonífero superior (probablemente Uraliano)
por Keidel (39, pág. 189), según Heim pertenece, en cambio, al Carbonífe-
1'0 inferior (35, pág. 268); el superior, la « Serie de los Flancos, del Anti-



clinal» de Heim (35, pág. 273), suceúvamente atribuído al Carbonífero
su perior (Piso del Spirifer supramosquensis) por Stappenbenck, (47, pág.
38), al Pérmico inferior (Estratos de Tontal) por Keidel (38, pág. 258,334;
42, pág. 128; 39, pág. 189; 41, pág. 101), al Carbonífero superior (pro-
bable base del Uraliano) por Du Toit (12, pág. 34) Y Reed (46, pág. 149),
al Pérmico por Gerth (30, pág. 166), al Carbonífero superior (Moscoviano-
Uraliano) por Fossa-Mancini (21, pág. 320; 22, págs. 157, 170), según
Heim es del Carbonífero superior (35, pág. 268).

En la Quebrada de la Herradura, el conjunto de los sedimentos que
corresponden a los Estratos del Tupe parecerían confirmar la hipótesis de
Fossa-Mancini en lo que corresponde a la idea de que el Carbonífero mari-
no en la Argentina represen ta el depósito de una sola transgresión. Vemos,
en efecto, que, sin aparente interru pción alguna, sobre los sedimentos con
Syringothyris, sigue una serie de bancos calcáreos alternando con arcillo-
esquistos sin fósiles, que con toda probabilidad representa una fase de
mayor ex.tensión y profundización de la cuenca: luego vuelven sedimentos
de playa y, por fin, el conjunto termina (inmediatamente debajo de los
Estratos de Patquía) con un espeso depósito de arenas eólicas, probables
representantes de antiguos arenales y cordones de dunas costaneras.

Algunas discrepancias, en cambio, surgirían en cuanto a la interpreta-
ción cronológica del conjunto. Por lo que atañ.e a su comparación con la
serie de Barreal, por de pronto, del total del complejo de los Estratos del
Tupe me vería precisado a excluir el horizonte atribuído por Stappenbeck
a su ((Piso del Spirifer supramosquensis», esto es la ((Serie de los Flancos
del Anticlinal» de Heim, para incluirlo en la base de los Estratos de Pat-
quía, es decir en la base de los depósitos rojos del « Piso 11» del Paganzo
de Bodenbender, cuya probable edad pérmica discutiremos en los capítulos
siguientes. Dentro del Carbonífero, esto es dentro de los Estratos del Tupe,
además de los depósitos glaciares y de las capas con Lepidodendron australe
que forman su parte inferior, sólo quedadan, entonces, los sedimentos con
Syringothyris, que en ambas localidades representan los depósitos más
antiguos de la transgresión marina, y el superpuesto marino de la ((Serie
de la Ventana Anticlinal» de Heim en Barreal que, prescindiendo de la
discordancia intercalada, correspondería a uno cualquiera de los niveles
que en la Quebrada de la Herradura integra la parte superior de los depó-
sitos de la misma transgresión l.

Para determinar con exactitud la edad de este conjunto, que en mi opi-
nión es seguramente carbonífero, menester sería fijar con precisión los lími-
tes, inferior y superior, del conjunto mismo y su edad respectiva.

Un problema difícil de resolver es, sin duela, la fijación de un límite

I Probablemente al superior, puesto que, según Leanza (43, pág. 302), el nivel inferior
de Heim se identificaría con los estratos de Leoncito Encima con Syringothyris estudiados
por Keidel'y Harrington.



divisorio entre los Estratos del Tupe y los Estratos de Guandacol. En la
Quebrada de la Herradura al igual que en el Cerro de Guandacol, ambos
conjuntos son concordantes y uno pasa al otro sin interposición alguna que
pudiera servir de base concreta para establecer una división estratigráfica.
Si la parte superior de los Estratos de Guandacol son del Devónico supe-
rior, se confinnaría la afirmación de Bodenbender de que en La Rioja (Ce-
rro de Villa Unión) y en puntos próximos de la provincia de San Juan (en
El Trapiche, entre Huaco y la Quebrada de Halaya) el « Piso 1)) de su
terreno de Paganzo se extiende en estratificación concordante sobre los
esquistos devónicos y otros estratos paleozoicos viejos (2, pág. 215 ; 5, pág.
57). Coincidiría también con la afirmación análoga de Stappenbeck de que
en el Cerro de la Cantera, por ejemplo, entre las Lomas de los Piojos yel
Cerro Lojote, en la región de Jáchal, « El Devoniano pasa en este punto
tan paulatinamente a los Estratos de Paganzo, que el límite entre las dos
formaciones es indeciso y, por lo tanto, su posición arbitraria" (47, pág.
47). En el Cerro de Guandacol, esta división arbitraria sólo pudo est'able-
cerse en base a las circunstancias de que los Estratos del Tupe se destacan
de los Estratos de Guandacol por sus colores más claros y por sus interca-
laciones de capas con restos de plantas y carbón. En la Quebrada de la
Herradura, sin embargo, a estas razones precarias se agregan seguramente
datos más concretos. Me refiero a los restos de plantas que empiezan a com-
parecer desde el nivel que en mi perfil indiqué como base de los Estratos
del Tupe : estos restos, si bien en un principio son escasos y poco signifi-
cativos (ealamiles peruvianus), bien pronto, antes de alcanzar el super-
puesto depósito glaciar, rematan en una flórula mucho más abundante y
más expresiva. Hemos visto ya que esta flórula de ninguna manera podría
considerarse del Carbonífero superior: entre sus integrantes, Rhacopleris
circlllaris es un elemento seguramente del Carbonífero inferior y Lepido-
dendron allslralc en Australia, como ya sabemos, caracteriza el más antiguo
Carbonífero, esto es la Serie de Burindi en Nueva Gales del Sur y, en Vic-
toria, según Feistmantel (15, pág. 1;)7), un Carbonífero inferior situado
inmediatamente arriba de un Devónico bien definido por fósiles caracterís-
ticos.

Entonces, sobre tal base, no pudo ser aventurado afirmar que este con-
junto plantífero y los sedimentos con éste conexos puede atribuirse al Tur··
nesiano inferior como la Serie de Burindi o, por lo menos a un Turnesia-
no superior corno el del complejo que, en Australia, se intercala entre la
Serie de Burindi y el Glacial Slage con Rhacoplel'is OVilla de la Serie de
Kuttung atribuído al Viseano.

Si aceptamos esta conclusión lógica,. necesariamente debemos inferir que
los esquistos con Syringolh)'ris, situados inmediatamente arriba de un
depósito glaciar comparable con el Glacial Slage de la Serie de Kuttung y
estratigráficamente vinculados con él, todavía corresponden al Viseano.

Por el contrario, parecería del todo imposible sincronizar los mismos



esquistos con los sedimentos basales de aquel espeso conjunto que en
Australia se indica como Kamilaroi Syslem y que vagamente se atribuye al
Permo-carbonífero, esto es con]a Lower Marine Series. Y por varias razones.
En primer lugar debemos tener presente, que en la Lower Marine Serie de
Nueva Gales del Sur, por los diferentes' au tores di versamente atribuído al
Namuriense (considerado como parte superior del Viseano), a la base del
Carbonífero superior (iVloscoviano) o a la parte inferior clel Pérmico, y por
algunos sincronizado con el Syringolhyris Limeslone del Kashmir, los fósi-
les marinos están asociados con Gangamopleris, es decir con un vegetal de
tipo gond,vánico que, en nuestros yacimientos, recién aparece en las capas
más altas de los Estratos del Tupe, especialmente en el yacimiento del
Bajo de Velis, San Luis, cuya edad uraliana fué sostenida ya por Fossa-
Mancini 19, págs, 201, 227) Y por mí (24, pág. 44; 25, pág. 257). Otro
hecho importante es que mientras en Australia, inmediatamente arriba de
la Lowel' Marine Series siguen los Lowel' Coal Measul'es (Grela Series) con
restos de una Flora de Glossopleris pura (50, pág. 1339) como ]a que, en
]a Argentina, hallamos en los Estratos de Bonete estudiados por Harring-
ton (32, págs. 312-320), mientras que en la Quebrada de la Herradura,
arriba de los esqu istos con SYl'ingolhYl'is, sigue un espeso' conj unto de
estratos que, en regiones muy proximas (como veremos más adelante) y en
otras regiones de la misma PrecordilJera, llevan intercalados varios niveles
plantíferos que ya he tratado de sincronizar con el vVestfaliano (iVloscovia-
no) inferior, con el vVestfaliano (Moscoviano) superior, con el Estefaniano
(Uraliano) inferior y con el Estefaniano (Uraliano) superior. Una tercera
razon efectiva es que en Australia, entre el Glacial Slage de la Serie de
Kuttung y la Lower J1!la,rineSeries del Sistema de Kamilaroi, existe una
discordancia cuyo análogo, en la Quebrada de la Herradura solo podríamos
hallar en el hiatus que separa la serie marina, que en su base lleva los es-
quistos con Syringolhyris, y los superpuestos depositas colorados de los
Estratos de Patquía. Confirma esta suposición el hecho de que en Barreal,
donde es mucho más acentuada. la misma discordancia se intercala tam-
bién entre la serie marina con Syringolhyris y el « Piso del SpirlJcl' su-
pl'emosquensis )), esto es debajo:de'la « Serie de los « Flancos del Anticlinal l)

de Heim, que este autor asimila al « Piso II)) del Paganziano de Boden-
bender .Y al mismo tiempo atribuye al Carbonífero superior (35, pág. 283).

Dejando para más adelante la discusion de si la base de este « Piso Il ))
debe referirse al Carbonífero superior o al Pérmico inferior, queda siempre
en pie el hecho de que entre los esquislos con Syringolhyris y la discor-
dancia que hQmologamos con aqueJla que, en Nueva Gales del Sur, se
halla debajo de ]a Lowel' Marine Series, tanto en la Quebrada de la Herra-
dura como en Barreal, se intercala todavía una espesa serie de sedimentos
también marinos con facies terminales de playa y de costa medanosa. En
los alrededores de Barreal, dentro de este conjunto que, como sabemos ya,
indica como « Serie de la Ventana Anticlinal)), Heim todavía distingue



una base tilítica con fósiles marinos que este autor, si bien considera de
una edad todavía más reciente que la de las tilitas y los estratos con Syrin-
gothyris de Leoncito Encima, también asigna al Carbonífero inferior (35,
pág. 272). Y aun fuera cierto, como es muy posible, sino completamente
seguro, que, como afirmaron recientemente Leanza (43) y Cuerda 1 la
tilita y el marino observado por Heim al Este de Barreal corresponden
exactamente a la tilita y a los estratos con Syringothyris observados por
Keidel y Harrington en Leoncito Encima " siempre tendremos que,' entre
estos depósitos y la discordancia en cuestión se interpola un complejo sedi-
mentario (de 190 m de potencia, según Heim) en cuyos equivalentes de
facies continental pudieron desarrollarse las flórulas del Moscoviano y del
Uraliano ya mencionadas.

En conclusión, en base a los hechos considerados deberíamos admitir
que la transgresión marina, cuyos sedimentos basales en la Quebrada de la
Herradura y en los alrededores de Barrealllevan Syringothyris debió ~ni-
ciarse con toda probabilidad durante el Viseano, esto es hacia el final del
Carbonífero inFerior, para luego desarrollarse durante el resto de los tiem-
pos carboníferos.

Si bien el espesor de esta pila sedimentaria es relativamente reducido,
por lo menos en la Q'uebrada de la Herradura y sus alrededores, ella no po-
dría ser el exponente de ((una transgresión temporaria del mar), como
afirma Stappenbeck cuando, en la vecina Quebrada del Espino (algo más
al Norte), señala la exi,stencia de bancos calcáreos similares a los que hemos
visto ya en la Quebrada de la Herradura yen la Quebrada de Perico (47,
pág. 55). En contra de tal transitoriedad hablan, sin duda, el mismo carác-
ter de los sf\dimeíltos y su probable posición con respecto a masas rígidas
vecinas. En eFecto, el menor espesor de la serie 'sedimentaría, así como
también su mucho menos inten~a dislocación tectónica son hechos que
bien pueden explicarse por la posición del yácimiento en el mismo borde
de una cuenca marina y en una zona de pedemonte expuesta a dislocacio-
nes tungenciales de menor amplitud (especialmente frente a los diastrofis-
mas del Paleozoico superior) y a procesos sedi men tarios rmenos activos en'
comparación con lo que pudo ocurrir más al Oeste, en el ámbito del ((Geo-
sinclinal Samfrau» de Du Toit (13, pág. 67), esto es en un área de más
rápido hundimiento y de más intensa acumulación sedimentaria. De cual-
quier manera, en la Quebrada de la Herradura, la serie de estratos que

• Tesis inédita del Museo de La Plata, [965.
• Según observaciones de Cuerda)' según determinaciones de Leanza, los fósiles de la

base de la « Serie de la Ventana Anticlinal » de Heim no son precisamente aquellos que
figuran en la lista publicada por este autor (35, pág. 272) sino: PseudamusiLlm stappen-
becki Reed, Spirifer wynnei nr. argentina Reed, Spiriferina zewanensis Dien., yringo-
thyris keideli Harrngt., Spirifer sa)tensis Reed, Spirifer arr. rajah Salt., Pl'OductLls sp.,
ReticLllaria sp. )' Fenestella sp. Para más exactos detalles, véase el reciente trabajo de
Leanza (43, págs. 30[-306).



sigue arriba de los esquistos con Syringolhyris, sin duda equivale a un
largo ciclo durante el cual el carácter de sus depósitos en un principio
(bancos calcáreos alternando con esquistos arcillosos) nos señala la profun-
dización de un ambiente anteriormente nerílico .Y luego nos acusa una fase
de franca regresión (areniscas con lechos de gravillas y areniscas entrecru-
zadas) que llega hasta la completa eliminación del mar y su reemplazo por
una amplia costa baja y arenosa, sometida a un largo proceso de remoción
eólica.

Es muy posible también que luego la erosión haya suprimido una parte
de la sección superior de esta serie, esto es que aquí la misma se hallara
algo mutilada, como lo haría suponer la superficie de denudación que lo-
calmente establece un límite neto entre los Estratos del Tupe y los su-
perpuestos Estratos de Patquía.

Debemos admitir, por lo tanto, que, desde el comienzo de la sedimenta-
ción de los esquisto s con SyringolhYl'is hasta la eliminación del mar y el
completo desarrollo de la serie tupense, debió transcurrir un lapso consi-
derahle que pudo abarcar sino todos por lo menos la máxima parte de los
tiempos carboníferos. Pero, para fijar exactamente la fecha en que se efec-
tuó esta regresión y en que luego se maduró la superficie de denudación
que corta los Estratos del Tupe, preciso será examinar más detenidamente
los datos y los argumentos que nos permitan establecer de una manera lo
más posiblemente exacta también la fecha del comienzo de la sedimenta-
ción de los Estratos de Patquía.

Para resolver este problema tan interesante y tan debatido sería necesa-
r'io salir de la estrecha región en estudio para extender el examen a todas
las comarcas montañosas del Oeste y del Noroeste argentino, donde los
Estratos de Patquía se propagan tan ampliamente y con características tan
uniformes qúe por un momento hasta pudo suponerse que se tratara de una
formación marina (4, pág. 77)' Sin embargo, como más tarde tendré que
volver a ocuparme de la cuestión sobre la base de nuevos documentos, aquí
sólo me limitaré a la consideración de los hechos más imprescindibles para
lograr el propósi to.

En todas partes, salvo casos excepcionales ya considerados por Boden-
hender (4, pág. 51), el límite entre Estratos del Tupe y Estratos de Patquía
está bien marcado. Lo que por de pronto salta a la vista es sobre todo el
Gambio brusco y notable en el carácter y la naturaleza de sus sedimentos.
Losdepósitos arcillo~os y arenosos, de grano fino, de color grisáceo y ver-
duzco de la masa principal de los Estratos del Tupe bruscamente y, por lo
común, tras de una superficie divisoria neta, ceden lugar a las arcosa s, de
grano más grueso y de color más o menos intensamente rojo, de los Estra-
tos de Patquía. A melllldo también estos últimos estratos yacen sobre los
anteriores en evidente discordancia angular y comienzan con gravillas y
conglomerados.

En'la Quebrada de la Herradura, no observamos aquel conglomerado



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

En la misma quebrada, también se agrega un cambio brusco de facies:
a los bancos calcáreos y a las arenas de una playa medanosa del complejo
anterior, se substituyen depósitos continentales de amplios cauces fluviales
arenosos, de vastas lagunas someras y especialmente de extensos arenales,
cuya composición y cuyo color demuestl'3n haberse acumulado bajo un
nuevo régimen de clima cálido y seco.

Lo mismo debió haber ocurrido en la región de Barreal, donde a pesar
de que, en Esquina Colorada y en Esquina Gris, entre sus arenas coloradas
se intercalan los esquistos marinos del « Piso del Spirifer snpramosqnensis n
de Stappenbcck, Heim cree que este conjunto sedimentario por sus « are-
niscas y conglomerados, en su mayor parte parece ser de origen terrestre
como el 'Paganzo 2' de la mi~ma edad n(35, pág. 283).

En la Quebrada de la Herradura, el límite considerado no coincide con
una discordancia evidente; pero es posible que la división neta entre Estra-
tos de Patquía y Estratos del Tupe corresponda a una superficie de denu-
dación a expensas de estos últimos estratos, determinada por una disloca-
ción vertical de los mismos, esto es por un levantamiento del suelo antes
de la sedimentación del complejo rojo. Ya consideré la posibilidad de estos
movimientos locales, provocando reaetivaciones erosivas e incrementos de
desniveles, entre el Paganziano inferior y el Paganziano superior (26, pág.
225). La posibilidad de cstos movimientos hoy estaría confirmada por el
hecho de que, según Heim, en los alrededores de Barreal situados en el
ámbito de la « Geosinclinal Samfrau n de Du Toit, en el mismo límite, es
decir, entre la « Serie de la Ventana anticlinal n y la ({Serie de los Flancos
del Anticlinal )), se observan los vestigios de « una fase de plúgamiento tan
intenso que los estratos y tilitas del anticlinal erigido fueron atacados y en
parte nivelados por la erosión terrestre)) (35, pág. 283).

Los hechos mencionados demostrarían que, en la Quebrada de la Herra-
dura y demás localidades comparables, el límite en cuestión equivale a un
lapso lo suficientemente largo como para que en su transcurso se efectuara
un cambio de clima, se transformaran las condiciones del ambiente de sedi-.
mentaci0n y se desarrollara una fase tectónica.

En base a consideraciones análogas, ya he admitido la posibilidad de que
este límite pudiera colocarse dentro del Carbonífero superior y que la fase
tectónica, que ha contribuído a determinarlo, pudiera corresponder al ciclo
de los movimientos astúricos (25, pág. 227)'

En cambio Heim, en Barreal, sitúa este límite entre el Carbonífero infe-



rior y el Carbonífero superior, en una posición en que tendríamos una dis-
cordancia determinada por el ciclo de los movimientos sudéticos. Heim
basa su determinación sobre la opinión de Cowper Reed, según la cual loS"
fósiles determinados en las intercalaciones marinas de la « Serie de los
Flancos de la Anticlinal)) (situadas a unos 30o-!¡oo m arriba del límite
considerado) corresponden al Carbonífero superior (35, pág. 275). Pero, si
estas intercalaciones corresponden al « Piso del SpiriJer sapramosquel1sis »
de Stappenbeck, estamos, por cierto, dentro del Carbonífero superior, pero
en. un piso muy alto de esta serie, esto es en un ·horizonte que, según Fossa-·
Mancini, muy probablemente corresponde a lo que hoy llamamos Gshe-
liense, sin excluir la posibilidad de que también pudiera tral.arse de Sak~
mariense (22, pág. '166). Por otra parte, también Du Toil (12, pág. 35) Y
Reed (46, pág. 149) habían llegado a una conclusión análoga, afirmando
Reed que « the species Sp. saprafnosqael1sis is characte~'istic of the Gshe-
lian, wich occurs immediately above the l\1oscovian and is thcrefore well
below the Permian » l. De la misma manera, Keidel, quien anteriormente
(38, pág; 255), junto con Gerth (30, pág. 166), había sostenido una edad
pérmica para todos los sedimentos marinos de los alrededores de Barreal,
hoy admite que en la Quebrada del Salto exist~n dos niveles marinos: uno
inferior (( Piso del SpiriJer sapramosqaellsis)) de Stappenbeck, que atri-
buye al Carbonífero superior uraliano, y otro más alto, que indica como
pérmico (39, pág. 189; 41, pág. 101).

Entre las diferentes interpretaciones, la más probable, en mi modo de
ver, es la que atribuye al nivel inférior del marino superior de los alrede-'
dores de Barreal (( Piso del' SpiriJer sapra1nosqaensis)))' una edad gshe-
liense o sakmariense. Si no fuera así fallaría el paralelismo establecido
entre el perfil de la Quebrada de la Herradura y el perfil de los alrededores
de Barreal y, lo que sería aún más desconcertante, no tendríamos ya dónde
ubicar los diferentes niveles plantíferos que, en la Quebrada de los Cerros
Bayos, en Retamito y en yacimientos similares pude úbicar en el Mo'sco-
viano, inferior y superior, y en el Uraliano inferior. En las prbvincias de
La Rioja, San Juan y Mendoza estos niveles plantíferos no están vincula-
dos con los sedimentos del « Paganzo II » de Bodenbender, sino siempre se
hallan debajo de éstos. Es por esto que Bodeubender los reunió todos en
su « Paganzo 1 ), inclusive su más alto nivel, es decir el del conocido yaci-
miento del Bajo de Velis, San Luis, que pudimos considérar del U raliano
superior; y es por la misma razón que el mismo autor ubicó en el « Permo-
trias)) la serie de los depósitos colorados inmediatamente superpuestos
(4, pág. 90).

1 En rcalidad, Du Toit y Heed concluyen por afirmar que el conjunto dc los fósilcs de
Barrcal, integra una fauna seguramente carbonífera, probablemente a colocarse hacia la
base del Carbonífel'o superior. Sin embargo, al mismo tiempo Dn Toit sostiene, que los
conglomerados (con aspecto de tilitas), vinculados con los niveles fosilíferos, más o menos
corresponden al límite entre Moscoviano y Uraliano.



Volveré sobre la cuestión en el capítulo proxlmo, apelando a nuevos
argumentos. Mientras tanto, sobre la base de los hechos hasta ahora consi-
derados, con mucha probabilidad podría admitirse que el límite entre
Estratos del Tupe y Estratos de Patquía coincide con un momento geoló-
gico acaecido a mediados del Carbonífero superior, entre Moscoviano y
Uraliano, o quizás dentro del Gsheliense, entre niveles comparables con la
(1 zona del Omphalolroclws » y la (1 zona del Produclus coral) ; y el movi-
miento tectónico que eliminara el mar carbonífero pertenecería, como ya
supuse, al ciclo de los movimientos astúricos.

Entre los cordones serranos con núcleo ordovícico cruzados, por el camino
de Jáchal a Huaco y surcados profundamente por la quebrada del Río de
Huaco, existe una depresión intermontanea abierta al Sur, hacia el valle del
Río de Jáchal. La depresión, evidentemente de origen erosivo, fué excavada
en sentido subsecuente sobre las cabeceras de los 11 Estratos de Paganzo»,
luego nivelada por aluviones recientes y, finalmente, incisa por el cauce
actual del río. Sobre la pequeiía terraza, que así se ha formado, se extien-
den los culLivos y se desparrama la población de la aldea de la Ciénaga del
Vallecito.

La localidad es bien conocida. Por ella pasa uno,de los perfiles publica-
dos por Stelzner ~48, lám. 1, per.f. 5), en 1885. En este perfil, el valle de
la Ciénaga está excavado en el espesor del ala occidental del anticlinal cuyo
núcleo está formado por las calizas ordovícicas d~ Agua Hedionda. De
acuerdo con los conceptos erróneos de Geinitz, quien había sostenido que
debían considerarse de edad rética todos los yacimientos con carbón y todas
las plantas fósiles coleccionadas pOl' Stelzner, en su viaje (1873) por las
provincias de Mendoza, San Juan y La Rioja (29, pág. 14), Stelzner indica
los estratos que allí afloran como « rhatische Sandsteine» o « rhütische Sedi-
mente II (48, pág. 7.4).

Un segundo perfil que pasa por la misma localidad fué publicado más
tarde por Stappenbeck (47, perfil 1), quien, en cambio, atribuyó todo el
conjunto de los mismos sedimentos a los 11 Estratos de Paganzo II de 'Boden-
pender. Stappenbeck describe este conjunto diciendo que (1 en la Ciénaga
del Vallecito hay areniscas de arkoses coloradas y blancas, que se inclinan
al oeste y que una falla pone en contacto con el cordón siluriano occiden-
tal. En la pendiente oriental del Vallecito se encuentran conglomerados
gruesos, compuestos de las varias rocas y, abajo de ellos, sucesivamente:
grauvacas cuarcíticas, rojizas y cuarcitas con inclinación de 650-0; arenis-
cas grises de grauvaca y conglomerados con rodados de grauvaca; areniscas
coloradas de arkose, rumbo N- 100-0, inclinación 350-0; areniscas coloradas
y rojizas alternadas; areniscas grises y coloradas, algo piwrreíias; areniscas



rojo-blanquizcas, en capas gruesas y areniscas moradas en capas delgadas y
conglomerado fino rojo blanquizco; areniscas coloradas y blancas en man-
tos gruesos; areniscas blancas con concreciones esferoidales gruesas, que
sobre un núcleo de la misma arenisca blanca poseen una corteza de [imo-
nita, petrográficamente parecidas a las areniscas blancas con restos de
Archaeocalamites scrobiculatus del Cajón de Montañes; areniscas verdosas
en lajas colocadas horizontalmente, después pizarras arcillosas y areniscas
algo levantadas. Por abajo de estas capas sigue la cal siluriana, en completa
discordancia. Subiendo la cuesta escarpada, en la quebrada, se ve en la
altura la cal siluriana en posición horizontal y arriba los estratos de Pagan-
lO, que forman el cerro tabular llamado Cerro Pocito>l (47, págs. 48-(9).

Bodenbender no menciona esta localidad sino muy de paso cuando des-
cribe regiones próx.imas. En efecto, a ella se reG.ere sólo cuando dice que
« las psamitas, en la pendiente del Devon del cerro del Fuerte, siguen con
corrida Norte hasta la Cieneguita, en la Quebrada de Huaco (cerca de 5
leguas desde el cerro del Fuerte), pero descansan aquí directamente sobre
la caliza silúrica, teniendo la misma inclinación y la misma corrida que
ésta. Por abajo, las psamitas (que Bodenbender considera del Permo-
Carbon) son grises, micáceas, calcíticas, pasando arriba en un sistema muy
considerable de psamitas de color colorado y parduzco II (2, pág. 216). Más
tarde repite también que « areniscas grises y arriba coloradas, puestas en la
falda occidental del Cerro del Fuerte sobre el Devono, siguen en dirección
al norte con aumento muy considerable de su espesor y con completa desa-
parición del Devono hasta Cieneguita y Huaco reposando en este último
punto directamente sobre la caliza silúrica >l(3, pág. 236).

Keidel no menciona esta localidad; pero evidentemente se reG.ere a sus
alrededores cuando, comentando las anteriores noticias de Bodenbender y
Stappenbeck, advierte que, en el Este y en el Oeste, la faja de sedimentos
marinos del PaleolOico inferior del Cerro del Fuerte está acompañada por
una serie de areniscas micáceas de color rojizo o pardusco, a menudo arci-
llosas y conglomerádicas, conteniendo muchas camadas tobíferas y tobas
alteradas, violetas y verduscas. Y agrega: « Se deben distinguir aquí dos
formaciones diferentes. La parte inferior, de espesor mayor, Bodenbender
y SLappenbeck la han considerado como perteneciente a los estratos inferio-
res de Gondwana, pero cuya edad exacta no se conoce todavía en esta loca-
lidad. La fracción superior, que no está limitada nitidamen te en su yaciente,
representa indudablemente una porción de los estratos calchaqueños del
terciario. Sobre estas capas sigue hacia afuera, en el poniente, y en concor-
dancia aparente, una faja ancha de rodados estratificados y dislocados, de
color gris oscuro, y finalmente el ancho lecho del Río Jáchal bordeado por
sus anchos planos de loes» (37, págs. 29-30).

El croquis de un perfil transversal, trazado rápidamente a lo largo del
camino de cornisa que recorre la garganta del río Huaco, en sus líneas
generales concuerda con los datos que terminamos de considerar. En el



perfil (fig. lO) más o menos de WSW a ENE
se observan, en efecto, los términos siguien-
tes :

l. Conglomerados dislocados del Ceno-
ZOICO.

2. Conglomerado, de tipo fanglomel'ate,
formado casi exclusi vamente de trozos angu-
losos o rodados, grandes y pequeños, hasta
bloques, mezclados sin orden, de pódidos
cuarcíferos, porfiritas y especialmente tobas
porfiríticas rojas, moradas, verdes, ligados
por materiales intersticiales arenoso-tobáceos,
bien cementados, a veces niuy abundantes
hasta reunirse en partes formando sedimentos
tobáceos intercalados.

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

4. Arcillo-esquistos gris-verduscos y are-
niscas grises, en tonos claros, de los Estratos
del Tupe (parte superior del Piso 1 del Pa-
ganziano de Bodenbender).

5. Arcillo-esquistos verdosos y parduscos
y areniscas gris-verduscas, en tonos obscuros
de los Estratos de Guandacol (parte inferior
del Piso 1 del Paganziano de Bodenbender).

6. Calizas y dolomitas del Ordovícico con
Macllll'ites sal'mientoi Kays., M. avellanedae
Kays., CYl'toceras sp., Ol'this hllal'pa Harrgt.
et Leanza, Taffia niqtLivili Harrgt. et Leanza,
Monticlllipora argentina Kays., etc.

El vallccito de La Ciénaga ha sido excavado
en las capas más deleznables de la parte supe-
rior de los Estratos del Tupe, cerca de sulími-
te con los superpuestos Estratos de Patquía.
Debiclo a los aluviones recientes del fondo del
valle, aquí este límite no es visible. Pero poco
más al Sur, a la derecha del camino que de
Jáchal lleva a Huaco, parecería que las dos
formaciones pasaran una a la otra por mutua
interposición. De todos modos su límite divi-
sorio no es neto y la parte inferior cle los
Estratos de Patquía, por unos 80 m de espesor,
está constituída por una alternación de capas y



bancos de color gris claro hasta casi blanco y de capas y bancos rosados hasta
bien colorados (figs. I l-12). Este conjunto, en todo caso está formado por una
arenisca arcósica, de grano mediano a grueso, en partes fino y en partes casi
gravilla, a veces escasamente cementada, y termina en la parte superior con
un banco blancuzco de 8-10 m de espesor, arriba del cual el característico
color rojo del « piso Ir)) del Paganziano superior se establece ya de una
manera definitiva. En proximidad de este banco los materiales arcósicos de
las capas blanquecinas y rosadas están más fuertemente consolidados por
cemento calcáreo, formando un nivel característico, que evidentemente co-
rresponde a aquellos estratos calcarHeros de que nos habla Bodenl:iender y
que, según este autor, « se haUan especialmente en la parte media del piso
Ir y no fal tan en casi ninguna región, si bien las más veces de un reducido
espesor)) (4, pág. 50).

Frente a la casa de Dionisio Tejada, entre el borde de la terraza del río y
el pie del cordón montañoso por donde sube el camino a Huaco, la erosión
ha respetado un pequeño testigo (fig. 12), que incluye una capa con abun-
dantes restos de una flórula de particular interés. El yacimiento fosi!ífero
está constituído por una intercalación, de 8 a 10 cm de espesor, de a¡'cillo-
esquistos, estratificados en capas finísimas, onduladas, algo irregulares, de
superficie sedosa por diminutas partículas de mica blanca, de un color gris
de tonos y matices variables. Arriba el testigo termina con un banco de
arenisca dura y compacta, de grano· fino, de cerca de un metro de espesor,
que, en los afloramientos próximos, se halla intercalado en la base de la
parte superior de los Estratos del Tupe, formada por una serie, de unos
100 m de espesor, de arcillo-esquistos en capas finas, muy comprimidas y
de superficie sedosa, intercalados entre bancos de areniscas en partes con
lentes de gravillas y pequeños' rodados y en partes de grano fino y de tex-
tura entrecruzada. Debajo de la capa plantífera, siguen areniscas de color
gris claro y de textura entrecruzada que en'el testigo muy pronto se ocultan
debajo de los sedimentos de la terraza, pero que, pocos metros al Este del·
mismo, se continl'ia en el resto de los Estratos del Tupe que, con fuerte
inclinación, se adosau a la ma~a orográfica.

Es, por lo tanto, evidente que el nivel con plantas fósiles se halla incluído
en la parte superior de los Estratos del Tupe, unos 100 ID debajo de su
límite con los Estratos de Patquía. Las plantas que integran su flórula en
gran parte corresponden a especies nuevas que habrá que describir oportu-
namente; pero desde ya pued~ adelantarse que sus elementos más carac-
terísticos y más frecuentes son: El'emoptel'is Whitei Berry, Adiantites
p~l'uvianus (Berry) Read, A diantites sp., Sphenoptel'idillm sp., Rhacoptel'is
septentl'ionalis Feistm., Lepidodendl'on pel'lwianum Gath. y Noeggel'athiop-
sis cnneata (Kurtz), (láms. 111 y IV). Se trata pues de una flórula eviden-
temente carbonífera, pero de un Carbonífero mucho más alto que el de la
flórula de la vecina Quebrada de la Herradura. Por sus componentes esen-
ciales podríamos comparada éon la flórula de El Saltito en la Quebrada



Fig. J J. - La Ciénaga del Vallecilo, mirando hacia Sur. Estrat.os. del Tupe (a la izquierda) y Estrat.os
de Patquía (a la derecha) ; al fondo el núcleo anticlinal· formado por caliza del Ordovícico inferior.

,Fig. 12. - La Ciénaga del '·aIlccito. Testigo de Eslrato del Tupe con restos de plantas del Carbonífero superiot.
Al fondo la sccción inrct'iol' dc los Estratos de Patquía. Eilta folografía continúa la anterior (fig. 11)



de los Cerros Bayos, Mendoza, que he ya sincronizado con el Moscoviano-
inferior.

También su posición estratigrúfica lo justifica: mientras la flórula de la
Quebrada de la Herradura se halla: cerca de la base de los Estratos del
Tupe, la flórula de la Ciénaga del Vallecito se halla cerca de la parte supe-
rior del mismo complejo, quizás a unos 150 m más arriba del anterior. La
ilación es posible por cuanto en ambas localidades, separadas por una dis-
tancia de apenas unos 15 km, hallamos perfiles que podemos considerar
perfectamente comparables: aquí como allá, los Estratos del Tupe se
hallan comprendidos entre dos series análogas, esto es, entre los Estrato&
de Guandacol en su yacente y los Estratos de Patquía en su tope.

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

La serie que sufre en menor grado este cambio de facies es la de los Estra-
tos de Guandacol, esto es la parte inferior del conjunto que, en sus mapas,
perfiles y descripciones, Bodenbender y Stappenbeck, en la Quebrada del
Río de Huaco, indican como « piso 1 de los Estratos de Paganzo)): con sus·
400 a 500 m de espesor, también aquí ellos forman una serie monótona en
la cual esquistos arcillosos de color gris-verde obscuro, en capitas finas,
muy comprimidas, alternan con bancos de areniscas duras, más o menos
espesos, de color gris verdusco o amarillento. Sin embargo, en su base fal-
tan aquellas grauvacas y los conglomerados que, en la Quebrada de la
Herradura (de la misma manera que en el Cerro de Guandacol), podrían
illterpretarse como depósitos glaciares. En su lugar, debajo del Cerro Paci-
to, la base cle la serie está formada por un grueso banco de arenisca amari-
llenta (fig. 13) que descansa sobre la caliza Ol'dovícica con Mac!uriles en,
posición normal, pero separado de ésta por una superficie lisa y suma-
mente neta 1.

En cambio, los Estratos del Tupe, que en la Quebrada de la Herradura en·
su mayor parte son de facies marina, aquí parecerían de origen' continental
en su totalidad: en La Ciénaga, como en toda la extensión cle Sil espesor
cortado por el camino de cornisa a lo largo de la profunda garganta del río
de Huaco, hasta ahora no pudieron descubrirse arcillo-esquistos fosilíferos,.

j Sobre esta superficie, en el dorso de la charnela del núcleo calcáreo, alIado del porte-
zuelo por donde el camino a Huaco desciende bruscamente para cortar el río a la altllla
de Agua Hedionda, entre los e,combros de la caliza ordovícica denudada, se hallan frag-
mentos de una caliza diferente, cjue se destacan por sl(pátina negra, por S11 mayor com-
pacidad y por contener, a veces, numerosos ejemplares de Líorhynchus bodenbellder¡ Kays.,
esto es de un Brac¡uiópodo característico para el Gotlándico superior. Si bien el origen de
estos fragmentos no es seguro, parecería afincarse la suposición de c¡ue la base de los.
Estratos de Guandacol pudiera incluir también sedimentos del más alto Gotlándico.



ni los bancos calcáreos que hemos visto en el perfil de la Quebrada de la
Herradura. Estos sedimentos aquí están reemplazados por los arcillo-
esquistos sedoso s y las areniscas ya descriptas, con intercalaciones de es-
tratos carbonosos y vestigios de plantas. En proximidad de Agua He-
dionda, poco arriba de los Estratos de Guandacol de los cuales, también
aquí, parecen pasar en transición, ellos contienen aquel depósi to de carbón,
ya señalado por Bodenbender en la margen derecha del río de Huaco (2,
pág. 216) y comparado por este autor con el (1 Culm de Retamito)), que

Fig. 13. - Cerro Pacito. Base de los Estratos de Guandacol sobre las calizas
con Maclurites del Ordovícico inferior

ocupa una posición análoga y homóloga a los esquisLOS con Lepidodendron
australe cerca de la base de los Estratos del Tupe: en}a Quebrada de la
Herradura.

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

En fin, en el perfil de La Ciénaga, en ambos flancos del anticlinal, entre
los Estratos de Patquía y los conglomerados dislocados del Cenozoico, se
intercalan el aglomerado porfirítico y las tobas de que carece el perfil de la
Quebrada de la Horradura. Evidentemente, en esta localidad, donde los



Estratos de Patquía apenas muestran un espesor de 200 m, este horizonte
porfirítico debió haber sido destruído por la denudación, junto con gran
parte de los subyacentes estratos colorados.

Estas diferencias, que a primera vista parecerían complicar el problema,
pueden contribuir, en cambio, a aclarar varios puntos que aún permanecen
obscuros. Por de pronto, nos permiten completar una comparación entre
nuestros perJiles y el perfil de Barreal, donde arriba de un conj unto estratigrá-
fica y cronológicamente comparable con los Estratos de Patquía también se
halla un horizonte porfirítico; y nos consienten ensayar una comparación
entre los mismos perfiles y aquellos de las faldas orientates de la Precordillera
al Sur de la provincia de San Juan y al Norte de la provincia de Mendoza,
donde existen niveles plantíferos análogos y homólogos al nivel con plantas
que acabo de señalar en La Ciénaga del ValJecito. Se trata de relaciones un
tanto complicadas, pero expresivas, que trataré de considerar en conjunto.

Si, como parece indiscutible, la nórula de La Ciénaga es equivalente a
la de El Saltito y si ésta corresponde al Moscoviano inferior, quedaría con-
firmada la suposición de que los Estratos del Tupe, cuya sedimenta-
ción seguramente comenzara desde los primeros tiempos del Carbonífero
inferior, en su sección media y superior ya comprenderían sedimentos del
Carbonífero superior. Esta interpretación parecería plenamente corrobora-
da por hallazgos realizados recientemente en las faldas cordilleranas entre
Cruz de Caña y Carpi ntería, en la provincia de San Juan. Creo interesante
anticipar, al respecto, que el doctor O. L. Bracaccini, Jefe del Servicio
Geológico de Y. P. F. Y el señor F. L. Dara, ex alumno del Instituto del
Museo de La Plata, quienes realizan estudios en aquella región, han tenido
la deferencia de someter a mi examen una abundante colección de plantas
fósiles extraídas de las capas que forman el techo de los Estratos del Tupe
al Oeste del Cerro Bola, próximo a Cruz de Caña, y en la Quebrada del
Río de la Mina, que desciende de los Cerros de la Rinconada, frente a Car-
pintería. Además de algunas formas seguramente nuevas, entre sus nume-
rosos ejemplares en ella pude determinar las especies siguientes: Eremop-
teJ'is lVhitei Berry, Sphenopteridium cL cuneatum W alk., SphenopteJ'idiwn
sp., Rhacopleris frondosa 'Wal k. sp., Hhacopleris seplenlrionalisFeistm.,
Adianliles peruvianlls (Berry) Read (lám. V, fig. 1), Adianliles sp.,
Aneimiles sp. alf. A. viJ'ginianus White, Diplolmema sp., GondwaniJium
PLanlianwn (Carr.) Gerth (Iám. V, figs. 2-3), Gondwanidium argenlinnm
(Kurtz), Noeggerathiopsis caneala (Kurtz), Noeggeralhiopsis sp. En su
conjnnto, no hay duda de que la flórula del nuevo yacimiento tiene
un aspecto más joven aun que la del nivel plantífero de La Ciénaga y
quizás también algo más que el de la flórula de La Playita, en Mendoza,
que he supuesto de edad westfaliana (moscoviana) superior (25, pág. 256).
En él llama particularmente la atención el hecho de que los tipos car'bo-
n¡feros (EremopleJ'is, Sphenopleridium, Adiantiles, Aneimiles, Rhacop-
teris, Diplolmema), que vienen de niveles más antiguos, pasan a un



lugar subalterno frente a tipos, como Gondwanidiwn y Noeggerathiop-
sis, seguramente más recientes. Sorprende sobre todo Gondwanidiwn
plantianLlm, que no sólo se presenta como el elemento predominante, sino
también con ejemplares que podemos identificar con los más típicos entre
aquellos que Feistmantc1 ha publicado para los Estratos de Talchir-Kar-
harbari, en la India (14, pc"Íg.10, láms. 2-6). En estaflóruJa, sin embargo,
falta todavía todo vestigio de Glvssopleris, Gangamopleris, Schizonelll"a y
otros tip·os que caracterizan la flora de Talchir. En el Oeste argentino, estos
tipos, más o menos mezclados con elementos más viejos, recién aparecen
en niveles algo más altos, como el del Arroyo Totoral, en la Sierra de los
Llanos de La Rioja, ya mencionado por Bodenbender, Kurtz, Keidel, Du
Toit, Freyberg y Gothan. En Carpintería, al Este del perfil del doctor Bra-
caccini, según Bodenbender los mismos elementos (Glossopleris ampla
Dana) aparecen junto con BergiopleJ'is insigne Kurtz, LepidodendJ'on peJ'Ll-
vianLlm Goth. y Cala miles peJ'llvianLls Goth. (4, pág. 86), recién en un
nivel que, según una inspección reciente (noviembre, 1965), se hallan casi
inmediatamente debajo del contacto con los superpuestos Estratos de ,Pat-
quía. Lo mismo ocurriría en la próxima quebrada de los Jejenes, donde
según el mismo autor (sobre determinaclones de Kurtz), GlossopleJ'is BJ'ow-
niana Brongt. y GangamopleJ'is cyc!opleJ'oides (McCoy) Feistm. están aso-
ciados con RhacopleJ'is, Sphenopleris, etc. (4, pág. 87), en la parte más alta
de una serie qne, como en la Quebrada de la Herradura y en la Quebrada
de Huaco, está comprendida entre los Estratos de Guandacol y los Estratos
de Patquía 1, Y que, según datos ya publicados (23) y los nuevos materiales
también recibidos por el doctor Bracaccini, en su base seguramente incluye
niveles con resto,; de la « Flora de Rhacopleris» y probablemente también
de la « Flora de LepidodendJ'on ».

Si, como es muy posible, admitimos que en los 100 m de sedimentos
que separan el nivel fosilífero de La Ciénaga del Vallecito de los superpues-
tos Estra tos de Patquía la flora pudo evol ucionar hasta mezclarse con los
primeros tipos seguramente gondwánicos, como sucede en los estratos más
altos del mismo com plejo en las laderas orientales de ]a Sierra Chica de

t En las faldas orientales de la Sierra Chica de Zonda, por lo menos entre Cruz de
Caña y Quebrada de los Jejenes, el Paganziano llene un desarrollo típico, perfectamente
comparable con el del perfil del Cerro de Guandacol, en sus rasgos esenciales. Los Estra-
tos de Patquía tienen un desarrollo limitado, porque generalmente, en parte o en su tota-
lidad, están truncados tectónicamente. Los Estralos del Tupe llevan las características
intercalaciones de niveles plantíferos y carbón. Los Estratos de Guandacol, de notable
espesor, presentan, entre bancos duros de areniscas y conglomerados, las in~onfllndibles
intercalaciones de esquistos arcillosos )' arenosos, densos, comprimidos, casi foliáceos (con
aspecto de varves) y, en su base, aquel espeso conglomerado de aspecto glaciar, que Du
Toit (12, págs. 29-30 y Iig. 2) ha indicado como « the ji.rsl g/acial of the Paganzo Systemn.
Especialmente en los esquistos hojosos este complejo lIe,·a impresiones de maderas, gene-
ralmente de pequerios troncos y ramitas lelÍosas, pero no impresiones de tallos y de froll-
das que pudieran prestarse a una determinación segura.



Zonda, entonces, en ambas regiones y contemporánearnente a las transgre-
siones carboníferas en zonas vecinas, tendríamos una serie de sedimentos
continentales a través de cuyos niveles plantíferos vemos evolucionar una
flora que desde una « Flora de Lepidodendron)} o, por lo menos, desde
una « Flora de Rhacopleris pura)}, llega hasta una ( Flora de Glossopteris
impura)}, como la que caracteriza la flora de los Estratos de Talchir-Karhar··
bari en la India, de los Estratos de Tubarao en el Brasil, y de los Estratos
de D"·yka en África austral. En otros términos. tendríamos una serie con-
temporánea con el conjunto de aquellos sedimentos australianos que van
desde la Serie de Burindi hasta la parte inferior de la Serie de Kamilaroi
inclusive; es decir que, desde el Turnesiano o, por lo menos, desde el más
antiguo Viseano, comprende hasta parte, por lo menos, del Gsheliano.

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

Ahora bien, si los Estratos del Tupe abarcan la totalidad o casi la totali-
dad de los tiempos carboníferos e cuál será la edad del « piso Il)} de los
Estratos de Paganzo y del conglomerado porfirítico que, en la Ciénaga del
Vallecito y en la Quebrada del Río Huaco, siguen arriba de estos estratos?

En el siguiente capítulo discutiré el problema cronológico de los Estra-
tos de Patquía con el subsidio de nuevos datos que he de considerar de
primordial importancia. Aquí, después de haber llegado a la conclusión de
que el límite superior de los Estratos del Tupe o, lo que es casi lo mismo,
el límite inferior de los Estratos de Patquía (puesto que aquí aparentemente
los dos complejos pasan uno al otro en transición) muy probablemente
corresponde al Uraliano medio, sólo trataré de averiguar la edad del límite
superior de los Estratos de Patquía y de los superpuestos conglomerados
porfiríticos. Para ello también tenemos importantes datos comparativos
traídos de las demás localidades ya bien conocidas en otros sectores de la
Precordillera de San J llan y de Mendoza.

En los alrededores de Barreal, seguramente el aglomerado porfirítico
que, en ambos flancos del anticlinal de la Quebrada de Huaco, cubre los
Estratos de Patquía. corresponde a las « capas con pórfido cuarcífero)} que,
según Heim. con su ((conglomerado grueso de base)} descansa discordan-
temente sobre la ((Serie de los Flancos del Anticlinal») (35, pág. 277), esto
es sobre sedimentos que el mismo autor sincroniza con el ((Paganzo 2 l) de
Bodenbender (35, pág. 283). Heim no se define acerca de la edad de estas
«( ca pas con pórfido cuarcífero l), diciendo que (1 segu 1'0 es sol amen te q'ue
su edad está entre el Carbó.nico superior y el Triásico superior l) (35, pág.
284) ; pero si, como recalca el mismo autor, sobre estas capas conglome-
rádicas y los respectivos mantos de pórfido cllarcífero sigue la potente
((Serie triásica l), que empieza con conglomerados y tobas con Zuberia
(35, pág. 279). evidentemente debemos admitir que, por lo menos. aquí



los pódidos cuarcíferos se hallan enla base de esta serie triásica. Y pode-
mos deducir también que la discordancia que separa estos pórfidos de la
-subyacente « Serie de los Flancos del Anticlinal)) (Estratos de Patquía)
-con mucha probabil ¡dad puede corresponder al ciclo de los movimientos
pfálzicos, entre el Pérmico y la base del Triásico.

Relaciones análogas existen en las faldas orientales precordilJeranas entre
San Juan y Mendoza. Estas relaciones fueron ya ensayadas por Stappen-
beck cuando este autor trató de situar en la parle superior de los « Terrenos
·de Paganzo )) tanto los conglomerados con trozos de rocas volcánicas, que
yacen sobre las areniscas coloradas de la pendien te occiden tal del Cerro
·del Fuerte, al Oeste de Jáchal, y en la pendiente oriental del Yallecito, en
d flanco oriental del anticlinal de la Quebrada de Huaco (47, pág. 48),
como los conglomerados con abundan tes rodados de pórfido cuarcifero de
la Quebrada de la Fuente, entre el Cerro de los Cordobeses y la Quebrada
de Canota, de Agua Colorada, al Oeste de Casa de Piedra, del Cerro del
Manantial y Cerro de los Ba)'os, de la Sierra de las Peñas, cerca de la Que-
brada de las Higueras, etc., en la parte septentrional de la provincia de
Mendoza (47, págs. 52-54), y también los « conglomerados compuestos
esencialmen te de peñascos de pórfido cuarcífero» al Este de Barreal, San
Juan (47, pág. [¡5). En cuanto a su edad, Stappenbeck coloca este con-
junto conglomerádico en la parte superior (Piso I1) de los Estratos de
Paganzo, que supone pertenezca ((más o menos al permiano o al triásico
inferior o medio» (47, pág. 53); pero, al mismo tiempo, por lo que se
refiere a la discordancia que se observa debajo de este complejo, sostiene
que ((el tiempo del levantamiento de la sierra es posterior a la época
del Spil'iJel' snpramosquensis y anterior a la efusión de los porfiritos
prerhéticos de la Sierra de Mal País, es decir, que con mucha probabilidad
corresponde a la época permiana» (47, pág. 55).

Harrington trató de puntualizar estas relaciones separando el complejo
conglomerádico de Stappenbeck en dos horizontes bien diferentes: uno
inferior, formado por el conglomerado rojo de Las Peñas, cerca de la Que-
brada de las Higueras (junto con su potente serie de areniscas y esquistos)
y por un remanente de conglomerado análogo situado al Oeste del mogote
de Las Pircas, en la quebrada del mismo nombre, que, en realidad, no
contienen rodados de porfiritas ni de pórfidos cuarcíferos; otro superior,
en la Sierra de Mal País, separado del anterior por « un potente manto de
rocas efusivas mesosilícicas que terminan, hacia su parte superior, con
vulcanitas ácidas», correspondiente a los demás conglomerados menciona-
dos por Stappenbeck y que en su mayor proporción realmente está forma-
do por rodados de pórfidos cuarcíferos y de porfiritas (33, pág. 18). Des-
pués de haber discutido las relaciones de estos conglomerados con los
demás integrantes estratigráGcos de la región, Harrington llega a las conclu-
siones siguientes: los seclimentos más altos del Paleozoico superior (Pér-

. mico) que afloran en las Sierras de Villavicencio y Mal País forman parte



del manto de corrimiento hercínico del Cerro Pelado, en Mendoza. ya
definido por Keidel, y la cubierta de rocas sedimentarias y volcánicas, que
sobre ellos yace en discordancia, corresponden íntegramente al Triásico : el
conglomerado de la Quebrada de las Peñas y de la Quebrada de las Pircas,
junto con las areniscas coloradas con éste directa o indirectamente vincu-
ladas son del Triásico inferior o quizcí también de la parte baja del Triásico
medio; el superpuesto manto de porfiritas y pórfidos cuarcíferos, junto con
las brechas, tobas y demás piroclásticos asociados pertenecen al Triásico
medio; la serie que sigue arriba, iniciándose con un conglomerado basal
en discordancia sobre las porfiritas en la zona de Los ClementilJos corres-
ponden al Triásico superior incluyendo, en su sección anterior, las tobas y
los esquistos bituminosos del llamado Rético. La discordancia, que se in-
tercala entro las areniscas coloradas preporfiríticas y el superpuesto manto
de párfidos, habría sido dete.l:minada, por lo tanto, por movimientos triá-
sicos (33, pág. 53), esto es por dislocaciones acaecidas dmante la sedimen-
tación de la serie que Keidel ha sincronizado con la Serie de Panchet, en
la India, y con la parte superior de la Serie de Beaufort, en África del Sur
(38, pág. 3(8), y anteriormente al segunclo ciclo tectónico intertriúsico,
que recién se intercalaría en la serie algo más tarde, entre los pórfidos y
los superpuestos sedimentos supratriásicos.

Keidel en un principio babía colocado en el Pérmico todos los depósitos
precordilleranos vinculados con manifestaciones glaciares y conteniendo
(según viejas determinaciones de Kurtz) restos de la Flora de G!ossopleris,
esto es la máxima parte del « Piso 1 II del Paganziano de Bodenbender ; pero,
al mismo tiempo, bajo la denominación de « Estratos de Paganzo ll, en un
sentido más restririgido, atribuía a un Triásico prerético las areniscas rojas
del « Piso II II de Bodenbender y las rocas volcánicas (pórfidos, keratófiros,
etc.) de la parte superior del mismo complejo (38, págs. 268, 3(8). A la
sazón, Keidel no mencionaba una discordancia entre estas areniscas y los
pórfidos, sino distinguía una discordancia regional en la base de sus « Es-
tratos de Paganzo n, esto es entre el supuesto Pérmico superior .Yel Triási-
co inferior, y otra discordancia arriba de los pórfidos, en la base de sus
« estratos réticos ll. Pero más tarde Keidel, al descubrir. en los alrededores
de Barreal, la fauna marina con Syringolhyris y Cyrlospirifer, y al iden-
tificar, en la Quebrada de Uspallata, una « Serie de Jarillal ll, formada prin-
cipalmente por arcillas y areniscas de color rojo pardusco, encerrando en
su base depósitos glaciares e incluyendo también una intercalación marina
con P!eurolomaria advena Reed, esto es un gasterópodo « característico de
la fauna del carbónico superior, descubierta, ya hace años, en el bajo cor-
dón occidental de la Sierra de Tontal» (40, pág. 27), modificó un tanto su
opinión admitiendo en la Precorclillera la existencia de un Carbonífero su-
perior y la posibilidad de que la transgresión del Carbonífero superior, si
bien fugazmente, pudo llegar hasta la región de la Quebrada de Uspallata,
dejando vestigios de sus organismos en las capas más bajas de la Serie del'



Jarillal; pero, sigue afirmando que los depósitos del marino-glaciar de los
Estratos de Tontal, esto es el « Piso del Spirijer Sllpramosquensis» de
Stappenbeck '), corresponde al Pérmico inferior (42, pág. II4; 39, págo
189; 40, págo 19; 41, págo 101), de la misma manera que « la sucesión de
capas del Paleozoico superior del Cerro Pelado, cuyas tilitas y otros sedi-
mentos 000 es factible ubicar en el Pérmico inferior» (40, págs o 19-21)0
Luego, en cuanto a la discordancia cuya edad estamos averiguando, Keidel
llega a la conclusión de que si los sedimentos recién mencionados son de
fecha pérmica, las dislocaciones tectánicas (corrimiento) que provocaron
esta discordancia deben haher ocurrido «entre una fecha de Pérmico no
exactamente establecida, y la extrusián de las masas de lavas triásicas con-
servadas en grandes remanentes a la altura de la Pampa de Canota y en el
Cerro del Molino» (40, pág o 87).

Recientemente Bracaccini ha contribuído a la solución del problema con
dos observaciones importantes. En primer lugar, sobre la base de ob~erva-
ciones realizadas por Dessanti, puntualiza que el Conglomerado de Las
Higueras, al igual que el del Challao, Potrerillos, Cerro Melocotón, etc.,
es más joven que el conglomerado de Las Pircas de la zona de Villavicen-
cio, y yace en discordancia sobre las porfiritas y no debajo de éstas. Luego
afirma que, en el corte del Río Blanco, Mendoza, el conglomerado de Las
Pircas yace en discordancia angular sobre capas carboníferas y está cubier-
to, sin discordancia visible y en pasaje paulatino, por las brechas porfiríti-
caso y agrega: « comprobada últimamente la presencia del Pérmico en la
zona de Santa Clara, quizás el mismo sea el remanente de depósitos basales
de esa edad) (8, pág. 34)0

Evidentemente, en cuauto a este último punto, Bracaccini se refiere a los
sedimentos precordilleranos.en el límite interprovincial Mendoza-San Juan,
cerca del Paso de la Montaña, de donde proceden aquellos restos de peces
recientemente estudiados por Bordas y atribuídos por este autor al Triási-
co, probablemente al Triásico medio (7, págo 459), y donde el ex-alumno
del Instituto del Museo de La Plata, señor D. A. Nesossi, junto con los mis-
mos peces, ha hallado restos de una interesante nora fósil seguramente pre-
triásicao En efecto, entre éstos restos, sometidos gentilmente a mi examen,
pude determinar: Glossopteris laeniopleroides Feistmo; dos diferentes es-
pecies de Pecopleris probablemente nuevas; una especie de Gondwanidillm
o género afín; restos de un Dicranophyllam especificamente interminable;
ramitas, en partes fructíferas, de Walkomia allstralis (Feistm.) Florino Si
bien para llegar a formular un ju icio definitivo al respecto preciso será

1 Sabido es que Keidel, juzgando erróneas las determinaciones paleontológicas de
Stappenbeck, sostuvo que este horizonte no debía caracterizarse por la presencia de Spil'i-
fel" sllpl'amosqllensis, sino por la de Spil'ifel'ina :ewanens;s Dien., un fósil propio de la
« Zewan Series» del Kashmir, generalmente atribuída al Pérmico. Con respeclo a la
edad <le esta serie india, véase la discusión recientemenle publicada por Fossa-Mancini
(22, págs. S¡-Sg). .



obtener un material más abundante y mejor conservado, desde ya, espe-
cialmente por la presencia de lValkomia anslralis como elemento predo-
minante y bien identiücable, puede afirmarse que se trata de una fiara pér-
mica, probablemente de un Pérmico superior, comparable con el de la
Newclastle Series (Uppcr Coal Méasures) de Nueva Gales del Sur, donde la
mencionada Conífera representa un fósil propio y característico (18, pág. 13).

Siendo así, deberíamos colocar este nivel plantífero en el conjunto que,
en la Precol'dillera de San Juan y Mendoza y en las regiones adyacentes de
la provincia de La Hioja, Bodenbender y Stappenbeck han indicado como
« Piso 1I de los Estratos de Paganzo 1), esto es en mis « Estratos de Pat-
quía n, y sus equivalentes glaciares y marinos; y posiblemente en la parte
superior de este conjunto acerca de cuya edad pérmica Keidel sigue insis-
tiendo. Y la discordancia entre este conjunto y las erupciones de porfil'itas
y pórfidos, cu yas manifestaciones aparecen eviden tes en los aglomerados
arriba de los Estratos de Patqnía en la Quebrada del río Huaco y en los
alrededores de Barreal, debería situarse entre los estratos que en la Quebra-
da de Santa Clara llevan peces y lValkomia y los conglomerados de Las
Higueras, en la Sierra de las Peiías: es decir, entre el Pérmico superior y
el Triásico inferior. como exponente de un movimiento del ciclo pfálzico.

Llegaríamos así a la concl Llsión que los Estratos de Patquía, estratigrá-
ficamente comprendidos entre los Estratos del Tupe yel complejo eruptivo
considerado, tectónicamente estarían limitados por una discordancia astú-
rica en su base y por una discordancia pCálzica en su tope. Cronológica-
mente se extendedan, entonces, desde los últimos tiempos carboníferos,
incluyendo el Sakmariense y quizás también la parte superior del Gshe-
liano, hasta todos los tiempos pérmicos. .

Una consecuencia importante de esta conclusión, que lleva al Pérmico
sedimentos hasta ahora en su mayor parte átribuídos al Triásico, es que
aquel complejo de rocas eruptivas (ortófiros, keratófiros, pórfidos cuarcíl'e-
ros, etc.), generalmente designado como « serie eruptiva supratriásica 1),

que en Mendoza y en San Juan yace debajo de la « Serie de Cadlellta n,
corresponde, en cambio, al más antiguo Triásico. Y es interesante compro-
bar cómo este resu hado se ajusta a las ideas de los autores modernos que,
en África y en Australia, atribuyen al Triásico medio yal Triásico superior
las facies isópicas de nuestro ( Rético)).

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



En este punto, su culminación alcanza sólo unos cien metros arriba del
nivel del borde del gran bolsón cuyo fondo (más o menos a 350 m sobre
el nivel del mal') está ocupado por la salina.

La localidad no está indicada en el mapa geológico de Stelzner. En el de
Brackebusch el afloramiento está marcado como psamitas mesozoicas de
edad indeterminada. En el mapa de Bodenbender el cerro figura con el color
del « Terreno carbonífero, permiano y triásico : Estratos de Paganzo» pero
{;on un punto interrogante en su centro; mientras en un perfil del mismo
.autor (4, perfil nI), los Cerrillos, en tre Estancia Antigua y Sierra Brava,
el afloramiento figura como « piso medio de los Estratos de Paganzo))
recubierto por remanentes de « Terreno cretáceo superior (?) extraandino ;
Estratos de los Llanos de La Rioja n. En fin, en el mapa geológico de La
Rioja dibujado por Groeber y anexo al volumen correspondiente de la obra
sobre Aguas minerales de la República Argentina (31) el Cerro está indicado
{;on los signos del « Permo-triásico )), seguido hacia Sur por una angosta
faja de « Plioceno )l.

El afloramiento, que snrge en el borde oriental del bolsón de La Antigua
{;omo pequeña estribación de la Sierra Brava, no ha sido descripto por nin-
guno de los autores mencionados. Únicamente Bodenbender, entre las
localidades donde afloran estratos de la « parte media del piso II » de sus
Estratos de Paganzo, incluye « la sierra Brava (Los Cerril1os), que se
levanta poco al Poniente de la sierra de Ancasti, en Catamarca n (4, pág. 51).
Según el mismo autor, las características de estas capas medias es de con-
tener, la mayor parte de las veces, carbonato de calcio distribuído regular
{) irregularmente en su masa, hasta formar de vez en cuando concreciones
y delgadas capas calcáreas, o de sufrir un proceso de siliciClcación parcial
en sus estratos arcillosos o calcáreos t.

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

La lomada sube con inclinación leve, de Oeste a Este, hacia la Sierra
Brava de la cual está separada por una amplia depresión panda y chata.
A la altura de la aldea La Antigua, está constituída por una serie de capas
{;uyos caracteres generales corresponden a los que nos refiere Bodenbender
~n los párrafos citados. Las capas, buzando a Oeste, suben con una incli-
nación de 8 a la grados hacia Este, como para adosarse a las rocas del pie
.del bloque cristalino (gneis y otros esqu istos cristalinos con inyecciones de
{;uarzo) que, con paredes abruptas, forma las laderas occidentales de la
sierra Brava. Desde aquí hacia Norte, a lo largo del filo de la lomada, las

t Muy probablemente Bodenbender se refiere al mismo lugar donde dice: « en el
pi<o H resaltan en la sierra de Los Llanos y en la Sierra Brava aquellos estratos calcá-
reos, arcillosos, parcialmente silicificatados y abigarrados» (4, pág. 53; 5, pág. 43).
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capas paulatinamente se levantan, se l1exionan y, por
fin se pliegan en un pequeño antic1inical asimétrico,
con inclinaciones de 10 a lb grados en su ala occiden-
tal y de 25 grados en el ala oriental. Sobre este lado,
las capas muy pronto se hunden en el relleno detrítico
de la depresión que la separa de la vecina sierra, mien-
tras las capas del ala occidental descienden paulatina-
men te hasta muy cerca del borde de la cuenca salina
(fig. 1ft).

En el extremo septentrional de la lomada, el anti-
c1inal que aquí alcanza su mayor altura, está truncado
bruscamente por la erosión y excavado por un valleci-
to anticlinal, que penetra en el núcleo entre declives
barrancosos de unos 50 m de altura (figs. 15-16).

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

La parte inferior (a), que debajo de la zona interca-
lada forma el núcleo del antic1inal, se compone de una
serie de capas, ordinariamente bien estratificadas, cal-
caríferas, de arenisca roja de tonos y matices varia-
bles, con predominio de los amarillentos en la sec-
ción inferior y solferinos en la superior. Su grano es
fino o finísimo, en este último caso obsenándose pe-
queños ripple-marks en la superficie de las capas y a
menudo abundantes hojuelas de mica biotítica en su
espesor; pero no faltan intercalaciones de capas de
grano mediano o grueso, hasta de gravillas de rocas
cristalinas de la sierra vecina; también se intercalan
capas y lentes de arcosa de grano grueso y lechos de
pequeños rodados subangulosos, hasta de 5-6 cm de
diámetro, de gneis y cuarzo. Entre capas fiojas, ape-
nas ligadas por muy escaso cemento calcáreo, otras
más fuertemente cementadas sobresalen en el perfil en
forma de cornisas. En todas partes pueden observarse
pequeñas concreciones arenosas nodulares y len tes
delgadas de aragonita. En fin, entre capas de arenisca
calcárea en partes se intercalan capas de areniscas de
cemento silíceo. El espesor visible del conjunto es de
25 m aproximadamente.

La parte superior (e), arriba de la intercalación gri-
sácea, forma también una serie de areniscas de grano
fino, mediano o grueso, bien estratificadas, de color



Ala occidental del anticlinal del Ccrro Colorado dc La Antigua.

Estratos dc Patquía¡ mirando hacia el sur

Fig. 16. - A.la occidcntal del Anticlinal dcl Ccrro CoJor4)do de La Antigua (continuación de la fotografía

anterior"). Capas van-adas J con Palaealtodonla (arriba a la.. derecha) en la sección media de los Estratos
de Patquía.



rojo; pero de un 1'0.10 más vivo y más uniforme, como el que caracte-
riza el (f piso II» del Paganziano superior de Bodenbender en sus yaci-
mientos típicos. También entre capas de escasa consistencia se intercalan
otras más consistentes y camadas de gravillas. Entre ellas son relativa-
mente frecuentes los ripple-marks y, particularmente en su sección superior,
las intercalaciones de bancos de textura entrecruzada. En el perfil su espesor
es de unos 30 m; pero, descendiendo el declive hacia la salina, sobre su
dorso siguen capas de la misma formación, hasta que el conjunto probable-
mente alcanza un espesor total de unos 70 a 80 m.

La zona (6), que se intercala entre los dos conjuntos descriptos, es sin
duda la parte más importante del perfil, por su constitución, por sus fósiles

Fig. 17. - Perfil esquemático del ala occidental del anticlinal del extremo septentrional del Cerro

Colorado de La Antigua: a, Sección inferior de los Estratos de Patquía ; h, Sección media con

sedimentos glaci-lacustres y Palaeanodollta; e, Sección superior de los Estratos de Patquía.

y por su origen. Su espesor es 1,60 a 2 m, pero es susceptible de subdivi-
dirse en dos secciones, de espesores más o menos iguales, bien diferentes
por su aspecto y composición. La sección inferior está costituída por una
roca tobácea, finamente arenosa, muy levemente calcarífera, no estratifi-
cada, dura y compacta, áspera, de fractura muy irregular, esponjosa en las
superficies largamente expuestas a las acciones me teóricas ; su color es
blanco o levemente grisáceo, pero en partes se hace rosado por fil tración
de pigmento rojo desde los depósitos colorados superpuestos, especialmente
a lo largo de sus grietas. La sección superior está constituída por la mis-
ma toba, pero estratificada en capitas delgadas, irregularmente ondula-
das (fig. 18) con evidente aspecto de varves, en partes silicificadas : en
su color originario (en fractura fresca de partes no fisuradas), las capitas
son blancas alternándose casi regularmente con otras de color gris claro u
oscuro; en algunos puntos (del contorno del valIecito donde levantamos
el perfil y especialmente en un nivel análogo cruzado por el camino de
herradura de La Antigua a Barreal, al traspasar la lomacla) las capitas con-
tienen numerosas concreciones típicamente várvicas (marlelmr), general-



mente pequeñas (ug. 19), y en otros inct'Ustaciones estromatoliticas (8ll'0-
malolilhij en pequeJios mamelones de estructura finamente concéntrica
(figs. 20-21).

Generalmente los últimos 15-20 cm de esta sección superior finamente-
estratificada se vuelven muy arenosos, y de color rojo; además se hacen
abundantemente fosilíferos. Las capitas arenosas de grano ftno o unísimo
se alternan con otras de grano más gruesos. El color, que, por lo menos
en su mayor parte, procede por filtraciones desde los estratos rojos que las·

Fig. 18. - Varves de los sedi.mentos glaci-lacusl1'cs del Cerro Colorado

de La Antigua. algo ampliados

recubren, se hallan distribuído muy irregularmente, pero siempre capitas-
claras, grisáceas o rosadas alternan regularmente con capitas más oscuras,
roja-parduscas o moradas.

Sus fósiles consisten en moldes de aquel pequeño lamelibranquio de agua
dulce que recientemente he descripto con el nombre de Palaeanodonla.
ramaccionii (27, pág. 189)' Los moldes de este pequeJio Molusco se hallan
distribuídos ya veces amontonados en gran cantidad (fig 22) en la superfi-
cie de las capitas de grano más uno y, a veces, midceo.por la presencia de-
hojuelas muscovíticas)sparcidas. Pero su distribución es irregular: dentro
del sedimento, a veces forman uno hasta tres niveles superpuestos, en
forma de lentes muy extendidas y muy delgadas; otras veces faltan com-
pletamente. En el punto ilustrado por la fotografía (fig. 23), situado en la
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ladera occidental del fondo de la pequeña hoyada, al nivel del martillo, se
destacan dos de estos niveles: uno en la parte más alta del conjunto y
otro 10 cm debajo del anterior.

En el mismo nivel, pero algo más al Sur, en la pendiente oriental de la
lomada, a la derecha del camino de herradura ya mencionado, el doctor
Ramaccioni ha hallado pequeuos trozos de h11esos de Reptiles indetermi-
nables y los fragmentos de ramas silicificadas del DadoxJlon que describiré
(ln una op0ftunidad próxima.

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

En mi opinión tampoco puede dudarse acerca de su posición estratigrá-
fica. Si bien, se trata de 1m afloramiento aislado, el aspecto de su conjunto
es inconfundible, coincidiendo con aquel de los mismos terrenos rojos atri-
buídos al « Piso 11 >l del Paganziano de Bodenbender que, en condiciones
.análogas, aliara en las zonas montañosas circunvecinas, inclusive con aque-
llos que se adosan directamente a las rocas cristalinas de las faldas occiden-
tales de la ve.cina Sierra de Velasco, pero que, por extensión (overlap) del
ftrea abarcad a por St;l ambiente primitivo de sedimentación, proceden de los
Colorados de Patquía, esto es de la localidad que he considerado como
típica para mis (' Estratos de Patquía >l. Y estimo especialmente impor-
tante esta correlación, no sólo porque nos permite comparar nuestro aflora-
miento con sedimentos de una localidad ya clásica por los estudios de
Bodenbender, sino también porque, en los Baños de los Colorados, en la
parte más profunda de la cuenca primitiva, estos sedimentos rojos cubren
los últimos depósitos de los Estratos del Tupe, bien caracterizados por sus
intercalaciones de esquistos con plantas y carbón (4, pág. 81). Ev\dente-
mente, el perfil del Cerro Colorado de la Antigua integra el perfil de Los
Colorados de Patquía y las areniscas calcaríferas de su sección inferior,
rematadas por sedimentos glaci-Iacustres y capas fosilíferas, corresponden
.a aquella « parte media del piso II de los Estratos de Paganzo >l de que nos
habla Bodenbender )' que, en la parte meridional de la provincia de La
Rioja y regiones limítrofes, según este autor, no falta casi en ninguna.parte
« si bien las más veces de mu)' reducido espesor y por eso poco visible,
{;uando su color no se distingue de las areniscas >l (4, pág. 50).

Por otra parte, sus fósiles (Palaeanodonla y DadoxJlon) j, que son los

• El exalumno <le este In,tituto, Julio Pérez, me ha mostrado la impresión de un vegetal
(parte proximal de una frouda) estampada en un trozo de caliza arcillosa. rosada, proce-
dente de la parte superior del mismo Paganziano (Piso II) de la región del Cerro Blanco,
cerca de Jáchal, San Juan, que con mucha probabilidad corresponde a Grlllgamoplel'is
eyclopleroides Feistm.



Fig. 20. - Algas calcál'eas estromatolíLicas dc la sección medio de los Estratos de Patquía
del Cerro Colorado de La Antigua (vistas de frente, en tamaño natural)



primeros que se descubren en los Estratos de Patquía, confirman estas rela-
ciones estratigráficas y excluyen por completo la posibilidad de que las
capas que los contienen puedan identificarse con los Estratos de los Llanos
o con otras formaciones más recientes.

Los hallazgos realizados en esta local idad desde luego son de la mayor
importancia para la solución del problema crollológico. Para ello contamos
así especialmente con el depósito glaci-lacustre que ocupa la parte media
de nuestro perfi I y con sus fósiles.

Si, como hemos ya visto, la parte inferior de los Estratos de Patquía
cronológica y estratigráficamente corresponden al « piso del Spirifer snpra-
mosqnensis» del perfil de Barreal, y a sus depósitos tilíticos. es lógico
suponer que el glaci-Iacustre del Cerro Colorado de la Antigua esté vincu-
lado con los fenómenos de aquel mismo período glaciar, que Keidel atri-
buye al Pérmico inl"erior (41, pág. 105). Keidel últimamelite ha sincronizado
estos depósitos con los depósitos similares del Pérmico del Sur brasilei10
y del Uruguay, y los de la Serie de Pillabuincó en el Sur de la provincia
de Buenos Aires, donde « the discovery of plant remains of the Glossop-
leris flora not much above the glacials, anel al' Ellrydesma in the same
group of strata, reveals clase relations to Soutb Africa and Soutbern Brazil »
(41, pág. 106). Si fuera así, ya no pudiera caber duda alguna acerca de la
edad pérmica inferior de estos sedimentos. puesto que, como )'a he consi-
derado recientemente, no puede dudarse que cOlTesponde a esta edad la
« Flora de Glossopleris pura» hallada porH. Harrington (1934) en los
Estratos de Bonete de la Sierra de Pillabuincó (25, pág. 257): en realidad,
arriba de los Estratos del Tupe del techo del perfil de Cruz de Caña, en San
~uan, y del yacimiento del Bajo de Velis, en San Luis, en cuya flora, entre
tipos seguramente carboníferos, vemos ya aparecer en apreciable cantidad
Gondwanidinm, Noeggerathiopsis, Gangamopleris y otros elementos segu-
ramente gondwánicos, es recién en los Estratos de Bonete donde por vez
primera desaparecen los tipos floL"Ísticos viejos para ceder lugar a ulla flora
gondwánica, pobre y no compl icada por elementos perturbadores (según
expresión de Head), como a'quella de la parte media y superior (Tomago
Series y Newcaslle Series) del Kamilaroi System de Australia, de la Serie
de Damuda en la India, de la parte meclia de la Serie del Karroo (Estratos
de Ecca y de Beaufort) en Sud África y de los Esquistos de Iraty y de
Estrada Nava en el Brasil. A lo sumo, por lo tanto, sólo podría plantearse
la cuestión de si el complejo glaciar poco debajo de estos estratos plantí-
feros seguramente pérmicos, esto es el « Grupo glacial de S~uce Grande»
de la « Serie de Pillahuincó», que Harrington se inclina a considerar sin-
crónico con el « Piso glaciar de Lonch iVal'» en la base de la serie austra-
liana de Kamilaroi, con el « Piso glaciar de Talchir») en la India y con los
depósitos glaciares en la parte superior de la « Serie de Dwyka» en Sud
África (32, págs. 328-330), deban ya incluirse dentro del Pérmico inferior
o pertrnezcan todavía al Carbonífero superior.





Pero desgraciadamente existe UJ,1agran confusión con respecto de estas
equivalencias. Tampoco los autores están de acuerdo ¡lcerca del número y
de la situación estratigráfica de los depósitos glaciares gondwánicos y pre-
gondwánicos. En la Argentina algunos autores tienden a multiplicar quizás
innecesariamente el número de los pisos glaciares, ampliamente distribuí-
dos a varias alturas en el espesor de los terrenos carboníferos y pérmicos ;
otros quizás caen en la tendencia opuesta de reunir todos los depósitos
glaciares en un solo horizonte que asignan al Carbonífero. Entre nosotros,

Fossa- Mancini, de acuerdo con su opinión acerca de un único marino de
fecha carbonífera superior, cree que en nuestro Antracolítico también pudo
haber un solo período glaciar, si bien divisible en algunas fases glaciares
separndas por las correspondientes fases interglaciares (21, 'pág. 396). Para
el Brasil, también Read sostuvo que las tilitas de la serie de Itararé forman
un único horizonte glaciar y que estas tilitas, las del « Piso 1)) del « Siste-
ma de Paganzo )), las del « Gru po de Bonete)), las de la porción basal del
Lafoniano y todas las tilitas de Sudamérica deben considerarse como de
una misma edad (probablemente partes de los tiempos pensilvanianos y
misisipianos) si bien en algunas regiones, como en el Oeste argentino se
intercalan materiales no glaciares entre tilitas sucesi vas (45, pág. 63).

Sin caer en exageraciones, creo que en el Antracolítico del Oeste argen-



tino existen tres niveles glaciares principales caracterizados por llevar roda-
dos estriados o marlekor y varves :

l° Inmediatamente debajo de sedimentos con Hhacopte,.is ovata en la
Quebrada del Tupe, La Hioja, e intercalado entre capas con Lepidodent,.on
allst,.ale y esquistos con S)',.ingothyris !ceideli en la Quebrada de la Herra-
dura;

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

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

Posiblemente, entre estos tres niveles (sin considerar los más, antiguos)
debemos repartir las tilitas y otros depósitos glaciares mencionados por los
diversos autores en esta región argentina. Aquí no tendría argumentos para
decidir si en los tres casos se trata de manifestaciones de sendos períodos
glaciares o simples fases sucesivas de expansión desde un centro de glacia-
ción permanente, entre sí separadas por fases interglaciares más o menos
largas; pero sí aurrnaria que ellos forman niveles inconfundibles y de im-
portancia para la estratigrafía .Y la cronología de nuestra región, así como
también para la comparación de nuestros terrenos con los de series análo-
gas de otras regiones australes de la tierra.

Entre los tres niveles no podría haber confusión alguna, especialmente
entre los dos primeros, respectivamente situados cerca de la base y cerca
del tope de los Estratos del Tupe (Paganziano inferior), y el tercero inter-
calado enla parte media de los Estratos de Patquía (Paganziano superior) :
aparte la diferente posición de los respectivos depósitos dentro de la serie
estratigráuca general, su facies tan profundamente diversa y el color de
lós respectivos materiales en tan intenso contraste entre sí no permiten ni
remotamente abrigar duda alguna acerca de su diversidad de edad y de for-
macióll.

A todo esto también debemos agregar los caracteres paleontológicos, en
realidad muy diferentes para los tres niveles en cuestión, tanto en los que
respecta a las faunas marinas contenidas en los respectivos depósitos gla-
ciares, como en lo que concierne a las flórulas que caracterizan los sedimen-
tos más directamente vinculados con estos depósitos. En cuanto a los dos
primeros niveles, hemos ya visto, en efecto, que la flórula (con Rhacopte,.is
ovata) inmediatamente arriba del « Glaciar inferior)) de los Estratos del
Tupe, y comparable con la flórula del Glacial Stage de la serie australiana
de Kuttung, con toda probabilidad corresponde al Viseano; y que la flórula
(con tipos carboníferos pero ya mezclados con abundantes elementos de la
( Flora de Glossopte,.is)) inmediatamente arriba del (' Glaciar superior» de
los Estratos del Tu pe y com parable con la de la Serie indiana de Talchir-
Karharbari, con toda probabil ¡dad puede asignarse al U raliano superior,
acaso al Gsheliense inferior.



Por lo que se refiere a la interpretación cronológica de las faunas marinas
vinculadas con los depósitos glaciares que podemos considerar equivalentes
al glaciar del Cerro Colorado de la Antigua, esto es, al glaciar del « Piso
del SpiriJer sllpl'amosquensis)) de Stappenbeck y el « Grupo de Sauce
Grande)) de Harrington, las opiniones están divididas; pero la discusión
gira alrededor de si debemos considerarlas del Carbonífero superior (Stap-
penbeck, Du Toit, Reed, Fossa-Mancini, Heim) o del Pérmico inferior
{Keidel, Gerth, Harrington). Fossa-Mancini recientemente, con lujo de
datos y argumentos, ha tratado de demostrar que ambos yacimientos traídos
a colación probablemente son del Uraliano. Basa sus conclusiones especial-
mente sobre la edad de las especies más frecuentes y más signi ficativas.
Para el « Piso del Spirifel' sllpramosquensis)), que Fossa-Mancini prefiere
llamar « Estratos con Euomphalus sllbcirclllaris)) (20, pág. 318), considera
especialmente Euomphallls SUbcll'Clllal'is Mansy, propio del Carbonífero
superior del Yunnan (China), Chone/es gl'anlllU"er Owen, especie común
en el Corbonífero superior de varias localidades de Estados Unidos de Norte-
américa, y Pl'oduclus lineallls 'iVaagell, del Carbonífero superior del Hima-
laya (Spiti), Sumatra, Norte de China, Turkestán, Rusia (cuenca del Donetz,
Moscú, etc.), Dalmacia, Sahara central, Brasil (Río Tapajós, Río Nha-
munclá, Sierra Itauajury), etc., pero frecuente también en el Produclus Li-
meslone de la Serie de Salt Range (India), especialmente en la parte basal
de la sección superior de este horizonte que los geólogos de la India refieren
a la parte inferior del Pérmico medio. Para el « Grupo glacial de Sauce
Grande)) insiste particularmente sobre los restos de bivalvos que Keidel
(39, pág. 229) ha atribuído al género Eur)'desma y observa que en la India,
según Reed, este género corresponde al conglomerado glaciar de la Serie de
Salt Range que todos los autores atribuyen al Carbonífero superior como
su coevo Talchir Bouldel' Bed (22, pág. 85) ; m ientras que en ¡ueva Gales
del Sur el mismo género se halla en la parte más alta de los conglomerados
glaciares de la Lowel' Marine Series, esto es, en el deposito glaciar de AJlan-
dale, que, según Raggat « corresponde a.un horizonte estratigráfico apenas
superior o apenas inferior a la base del Artinskiano )) (22, págs. 89-9°,106).

Los argumentos de Fossa-Mancini son valiosos y las conclusiones per-
fectamente lógicas. Pueden formularse, sin embargo, dos reparos que no
carecen de importancia. Por de pronto no puede descartarse la sospecha de
que los fósiles argentinos sobre los cuales el autor basa sus razonamientos
adolecen de algunas deficiencias en su determinación: la experiencia nos
demuestra la realidad de esta sospecha y nos induce a la circunspección y
a la prudencia. Luego, si los depósitos glaciares argentinos en cuestión,
como parece muy probable, corresponden al « piso 11)) del Paganziano de
Bodenbender y, por lo tanto, son equivalentes al sedimento glaciar del
Cerro Colorado de la Antigua, necesariamente deben ser de una edad pos-
terior aja del yacimiento del Bajo de Velis; y si este pudo referirse al
Uraliano superior o, por lo menos, a uila edad comparable con aquella de



la Serie de Talchir-Karharbari en la India (28, pág. 174), estos depósitos,
que forman el más alto de los tres niveles glaciares considerados, ya perte-
necen al Pérmico, o a lo sumo al Sakmariense.

Podría agregarse, además, que si, persistiendo en una comparación con
el grupo de los terrenos de Nueva Gales del Sur, que realmente es el que
más se aproxima a nuestra sucesión estratigráfica, pudimos comparar el
glaciar de Retamito y del Bajo de Velis, cerca del tope del « piso 1)) del
Paganziano de Bodenbender, con el Piso glaciar de Lochinvar, en la base
de la Serie de Kamilaroi, el tercer ni ve! glaciar de nuestro Antracolítico a
lo sumo podría homologarse con el Conglomerado de Allandale, interca-
lado entre sedimentos con Gangamopleris y Elll'ydesma o quizá con un hori-
zonte glaciar aun más reciente, como aquél de Braxton o de Bolwarra, entre
los Coal Measul'es de Greta y los Goal Measures de Tomago donde ya vemos
instalarse una « Flora de Glossoplel'is)) típica, indudablemente pérmica
(50, pág. 1339)'

En fin, entre los argumentos en favor de una edad pérmica del depósito
glaciar situado más o menos en la zona media de los Estrados de Patquía,
(o de sus equivalentes), no podemos olvidar lo que ocurre en las más próxi-
mas regiones de Bolivia, donde Mather, desde hace más de veinte años, dentro
de los « Red Beds)) de su MandiYllli conglomerale ha señalado la existencia
de depósitos fluvio-glaciares y glaci-Iacustres, comparables con los del nivel
que estamos considerando (44, págs. 736, 762); y, si bien Mather se ha
inclinado a suponer para estos depósitos una edad pérmica superior o trjá-
sica, recientemente Áhlfeld ha insistido en que las tilitas de Mather corres-
ponden a la Serie de Oquita, de la parte inferior del Pérmico, y por ende a
correlacionarse con « las tilitas de la glaciación pérmica ya conocida en el
Sur dell3rasil, en el Uruguay y en la Argentina)} (1, pág. 65) 1.

Lós fósiles del Cerro Colorado de la Antigua corroboran esta interpreta-
ción y conGrr'nan las conclusiones a las cuales pudi mos llegar con argu-
mentos comparativos.

Particular importancia al respecto revisten los restos de Dadoxylon, que,
como insistiré en una publicación aparte, en la estructura de su madera

I Por lo que se refiere a los depósitos argentinos aludidos en esta cita, conviene recor-
dar que Schlagintweit y los demás geológos petroleros al servicio de los « Yacimientos
Petrolíferos Fiscales ,) y de la « Standard Oil COl ", especialmcnte en sus informes inéditos,
llaman « Estratos de San Tclmo» a un complejo de sedimentos de origen glaciar que
sitúan en la parte superior de la scrie que indican con la denominación vaga de « Gond-
wana ». Es realmente un inconveniente serio el hecho que los geológos petroleros se apar-
ten de una nomenclatura estratigráficamente correcta y ya, desde hace muchos alÍas, esta-
blecidas por autores dignos de nuestra consideración. Pero, si, como ya traté de establecer
en mis trabajos anteriores, el « Gondwana" de los geológos petroleros corresponde al
« Paganziano» de Bodenbender, los « Estratos de San Telmo» con toda probabilidad
pueden sincronizarse con el glaciar del Cerro Colorado de La Antigua dentro dcl
Paganziano superior, esto es más o menos en la sección media del « piso n'» dc los
« Estratos de Paganzo».



admirablemente conservada, muestran anillos anuales evidentes y com pletos
(figs. 24-25). Exhiben, por lo tanto, uncaráctermorfologico que ya de por
sí solo excluye una edad carbonífera para los sedimentos que los encierran,
pues en el Carbonífero no conocemos maderas con anillos anuales. El argu-
mento ya fué utilizado por Zalessky al intentar una solucion para el intrin-

[Iig. :14. - DJioxylOlt sp. con anillos anuales completos del glaci-Iacustre del Cerro Colorado

de La Antigua. Corte transversal X 3

cado problema estratigt'áfico del Carbonífero y Pérmico de Rusia (51, pág.
1661; 52, pág. 1683). Reproduzco traducido el razonamiento de este autor
porque, mulalis mulandis, puede apl icarse perfectamente a nuestro caso.
« E I hecho de la existencia de anillos anuales en los árboles que se encuentran
en el Tomiense, Abiense y Koltchuguiniense puede utilizarse como un argu-
mento más en favor de su edad pérmica, por cuanto durante el Carbonífero
los árboles, por regla general, carecían de anillos anuales. La primera apa-
rición de estos anillos, y por de pronto aun débilmente marcados, en algu-



nas muestras de madera dc Dadoxylun amarlokense Zal., en 1a cuenca del
Donetz, no ha sido observada por mí sino a partir de las capas inferiores
de la Serie kalinovo-mironoviana, que, según su flora fósil, H. Th. Tchir-
kova y yo referimos al Pérmico inferior; mientras que la mayor parte de
las muestras no tenían anillos anuales en este horizonte ni tampoco en el
Kartamyquiense que lo recubre, siu hablar ya de la madera que se halla en
el nivel C-33, situado más abajo. que pertenece completamente al Estefa-
niano y cuyas maderas, por regla general, no tienen anillos anuales. Entre-

Fig. 25. - Dadoxylon sp. del glaci-lacuslrc del Cerro Colorado de La Antigua. Corle lransvcrsa
mostl'3mlo una porción de anillos 3lltlalcs con madera precoz (de primavera) y madera tardía (de
otoño. X 80

tanto, en el Ural, en las capas artianas (parte inferior del Pérmico medio)
no se observan sino maderas provistas de anillos anuales, sin hablar de las
maderas que los poseen en el Kamiano (el Kazaniano y el Ufiano de Net-
chaiev) situado más. arriba (parte inferior del Pérmico superior). De csta
manera la fecha de la aparición de anillos anuales en las maderas coincide,
en el Ural corno en la cuenca ele J usnetzk, si es que para el Tomiano (parte
superior del Pérmico inferior) dc esta última cuenca se admite una eelad
pérmicn inferior que no sea demasiado antigua. El hecho de que estos ani-
llos anuales no aparezcan en todas partes, o que sean débi Imente desarro-
llados en las maderas de las capas del Pérmico inferior dc la cuenca elel



Donetl., en las series kalinovo-mironoviana y kartamyquiana, se explica
por el hecho de que estas series son de edad un poco más antiguas que las
capas artianas del Ural. Por el contrario, si situamos el Tomiano en el Car-
bonífero superior, no podríamos explicar una aparición tan precoz de ani-
llos anuales en la cuenca de Kusnetzk durante un período geológico que no
manifiesta este fenómeno en ninguna parte de la tierra donde pudieron
estudiarse terrenos de este período» (52, págs. 1683-1684).

Aplicando este concepto, las capas con Dadoxylon de la Z0na media de los
Estratos de Patquía (piso II del Paganziano de Hodenbender) deberían asig-
narse a la parte inferior del Pérmico medio, esto es, a un horizonte que
podríamos comparar con el ((Artiano o Artinskiano Il según la interpreta-
ción de Zalessky, o a lo sumo en la parte media del Pérmico inferior si, en
cambio, aceptamos la opinión de aquellos autores que marcan el límite
permo carbonífero entre el Sakmariano y Artinskiano : y de todas maneras
¿entro de una serie de capas que no pueden ser más antiguas que el Artins-
kiano en su localidad típica. Y la aparición de anillos anuales en la madera
de nuestro Dadoxylon sería un exponente claro de las amplias oscilaciones
térmicas estacionales de un clima cuyas glaciaciones interrumpieron la uni-
formidad climática que cundió durante la máxima parte de los tiempos
carboníferos.

Por lo que corresponde a los bivalvos de agua dulce contenidos en abun-
¿ancia en capas del mismo nivel, ya observé que Palaeanodonta ranulccionii
Freng. es seguramente una forma del grupo de P. fischeri Ama!. yespecial-
mente parecida a P. olunsis Amal. del mismo grupo. También llamé la
.atención sobre el hecho de que nuestra especie es aún más próxima a esa
forma de los estratos inferiores de la Serie de Beaufort que Amalitzky tam-
bién ha determinado como P. okensis Amal. (27, pág .. 347)' En Husia esta
especie es característica de capas atribuídas a la parte inferior del Oberes
Rothliegendes, por Amalitzky, y al Artinskiano, por Fredericks, donde se
encuentra asociada con las demás formas del mismo grupo; en Baja Silesia
formas análogas correspol1del1 al Millelrulhliegenden, según Axel Schmidt.
En África anstral, el género Palaeanodonta con varias especies, entre las
<males cinco, esto es, P. castor (Eichw.), P. subcastor Ama!., P. ,paraUela
{Ama!.) Schm., P. dubia (Ama\.) Cox y P. o/wnsis Ama\. , fueron consi-
deradas idénticas a las del Pérmico ruso, es característico del Lower Beau··

fort, en capas que Amalitzky considera homotaxiales y sincrónicas con las
del P6rmico superior de Husia y que Cox coloca inmediatamente debajo
del Pérmico superior marino del territorio de Tanganyika.

Verdad es que, tanto en Husia como en Sudáfrica, la edad de las capas con
Palaeanodonta ha sido muy discutida y sigue discutiéndose. No hace mucho
Cox justamente observaba que la posición de estos moluscos continentales
tal como figura en uu cuadro publicado por Nechaev (1894) debe consi-
derarse con mucha cautela, pues la correlación y la clasificación de las capas
pérmicas rusas ha sufrido cambios después de que el cuadro fuera compilado



y todavía su solución no han llegado a un estado definitivo: una especie,
P. sabcaslol', primero aparece en la provincia rusa de Perm, en capas refe-
ridas por Fredericks al Artinskiano, esto es, al Pérmico inferior de muchas
clasificaciones (pero Pérmico medio para Fredericks), la misma forma, sin
embargo, reaparece en el Kazaniano (Pérmico superior) del distrito de
Kazan, mientras la misma especie, junto con P. pa!'allela y P. dabia, se
halló aun más arriba, en el Tartariano de la cuenca de üka- Volga y zonas
adyacentes (11. pág. 34). Por estas consideraciones, Cox concluye que las
especies de Palaeanodonta de este grupo evidentement~ tienen una amplia
distribución estratigráfica y, por lo tanto, es imposible fechar el horizonte
de la Serie clel Karroo, que contiene las mismas especies, de una manera
más precisa que comQ Pérmico. Y aiíade que, si el horizonte marino del
Tanganyika se encuentra cerca del tope del Lowel' Beaafo!'t, es probable
que el horizonte no marino (flhaembe Beds) con Palaeanodonla también
corresponda al mismo piso (11, pág. 35).

Por otra parte, conocemos también las discusiones a que ha dado lugar
la interpretación cronológica de la serie sudafricana del Karroo en general
y los Estratos de Beaufort en particular. Por cierto, cualquier afirmación
al respecto podría ser prematura. Sin embargo, desde que los autores.mo-
demos han tratado de demostrar que los superpuestos Molleno Beds (parte
inferior de la Serie de Stormberg) no corresponden al Hético, como larga-
mente se ha afirmado, sino al Triásico superior y, en parte, por lo menos,
al Triásico medio, ya no es posible insistir con Du Toit que la Serie Beau-
fort corresponde a llna edad « covering the upper Permian and Lower
Triassic» (12, pág. 8). En un próximo trabajo, d~dicado exclusivamente a
la ((Serie de Cacheuta », me ocuparé con más detalles de esta importanto
cuestión; pero desde ya puede anticiparse que en Afríca y Australia, donde
en los Molleno Beds y en la Hawkesba!'y Se!'ies tenemos series homotoxiales
y facies ísópicas, los autores modernos ya no hablan de ((Rético». Tienden.
en cambio a asignar estos terrenos al Triásico medio y al su perior, no fal-
tando autores que, en sus capas basales, creen ver equivalentes del Triásico
inferior de Europa. Ento'nces, de la misma manera que la Serie de Damuda
en la India, con la cual Du Toit la compara, seguramente la serie de
Beaufort queda en el Pérmico en su totalidad. Especialmente el Lowe!'
Beaafo!'l y sus equivalentes en el territorio del Tangany ika (Rllhllha Beds
y Rahembe Beds), con su Flora de Glossopteris lípica, con DadoxJlon
y Palaeanodonla, que hoy sabemos hallarse debajo cle capas con fósiles
marinos seguramente pérmicos, pueden corresponder al Pél'mico inferior
(Artinskiano) o, por lo menos, a la parte inferior del Pérmico superior.

La misma edad puede aceptarse también para los estratos que en el Cerro
Colorado contienen Dadoxylon y Palaeanodonla. Y, si bien todavía la refe-
rencia es un tanto vaga, ella nos permite excluir que la zona media de los
Estratos de Patquía pueda corresponder al Carbonífero superior, al propio
tiempo que nos autoriza a considerarla dentro del Pérmico y de un Pérmico



bastante anterior a los movimientos tectÓnicos. probablemente del diastro-
fismo pfálzico, que en la Precordillera determinaron la discordancia entre
los Estratos de Patquía y las rocas del complejo eruptivo (porfiritas, pórfi-
dos cuarcíferos, etc.) de la base del Triásico.

El descubrimiento de sedimentos con SJ'ringothJ'ris cerca de la base de
los Estratos del Tupe, arriba de un complejo glacial y de sedimentos con
Lepidodendron australe, al Este de la cuenca de Jáchal, San Juan, en una
región bastante próxima al Cerro de Guandacol, La Rioja, nos demuestra
que la más antigua fase de la transgresión carbonífera conocida en la Argen-
tina abarcó una extensión mayor de la que hasta ahora suponíamos. La posi-
ción de estos sedimentos marinos, evidenLemente análoga a la de las capas
con Rhacopteris ovata en la Quebrada del Tupe, La Rioja, confirma la opi-
nión de que los sedimentos con SyringothJ"'is, inmediatamente superpues-
tos a estratos comparables a los de la parte inferior de la misma serie o quizás
a los de la serie australiana de Burincli, atribuída al Turnesiano superior,
en la Argentina corresponden al Viseano.

El hecho de que los estratos con Lepidodendron australe, los con SJ'rin-
gothyris keideli y los con Rhacopteris ovata forman parte de una sucesión
estratigráfica regular en la base de los Estratos del Tupe, representando el
más antiguo Carbonífero argentino, nos obliga a reconsiderar la edad del
potente complejo de los súbyacentes Estratos de Guaildacol que, por ha-
llarse entre las calizas del Ordovícico y el más antiguo Carbonífero, puede
representar una facies local del Devónico, quizás con base gotlándica.

Los bancos calcáreos y la subsiguiente facies de playa que, en la Quebrada
de la Herradura, siguen arriba de las capas con SJ'ringothyris hasta alcanzar
la base de los superpuestos Estratos de Patquía (piso 11 de los Estratos de
Paganzo de Boclenbender) con mucha probabi Iidad representan el resto de
los tiempos carboníferos, indicando que la transgresión marina, iniciada
durante el Viseano (o poco antes), pudo terminar hacia el final del Uraliano.

Esta fecha, que se presume para-la regresión del mar carbonífero, parecería
deducirse claramente de la circunstancia de que, en la vecina Ciénaga del
Vallecito, dentro de la Quebrada del río Huaco, donde los bancos calcáreos
y la facies de playa del perfil de la Quebracla de la Herradura están substi-
tuído,; por sedimentos continentales, unos cien metros debajo de los Estratos
de Patquía se intercala un nivel con abundante restos de una flora en que,
entre tipos carboníferos predominantes, ya se mezclan elementos gondwá-
nicos, como en la parte superior de los Estratos del Tupe al pie oriental de
la Precordillera al Sur de San Juan y Norte de Mendoza. En estas regiones,
en el techo de los Estratos del Tupe, dentro de sedi mentas que pueden
cOlTesponder a los cien metros de estratos que, en la Ciénaga del Vallecito.



se intercalan entre el nivel plantífero mencionado y la base de los Estratos
de Patquía, va disminuyendo paulatinamente la proporcion de los tipos
carboníferos y correlativamente van aumentando los elementos gondwáni-
cos (Noeggeralhiopsis, Gondwanidiwn y quizá también Glossopleris), como
preludio del subsiguiente Pérmico, donde )'a se establece una fiora gond-
wánica pura, esto es, la Flora de Glossopler¡s.

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

El Triásico recién comenzaría con los piroclásticos porfirílicos, las porfi-
ritas, los podidos cuarcíferos, etc., que en la Quebrada de Huaco, en los
alrededores de Barreal y localidades análogas, yacen en discordancia soble
la serie roja del Paganziallo superior, esto es, sobre los Estratos de Patquía.

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

En el primer capítulo refiere y comenta el hallazgo de esquistos marinos con
Syringolhyris keideli y otro de esquistos carbonosos continentales con Lepidoden-
dron auslrale en la Quebrada de la Herradura, que corta las faldas occidentales
de la Sierra de Perico, al ~-E de Jáchal, San Juan: Según el perftl levantado,
los esquistos con SYl'ingolhyris se hallan inmediatamente arriba de una grauvaca
glaciar, que el autor compara con el « Glacial Stage)) de la serie australiana de
Kuttung. En efecto, además de estas relaciones, tales esquistos, análogos a los
que fueron ya descriptos para los alrededores de Barreal, San Juan, y atribuídos
al Viseano, llevan las mismas relaciones del Yiseano con Rhacopleris ovala que
afiora en la Quebrada del Tupe, en La Rioja, y en La Montosa, cerca de Huerta
de Guachi, al N-W de Jáchal, frente a la Sierra de Perico. Los esquistos carbo-
nosos con Lepidodendron auslrale se hallan, en cambio, debajo del mismo glaciar
y, por lo tanto, representarían el equivalente del «Basal Stage)) de la misma
serie australiana o quizás la parte superior de la Serie de Burindi de Nueva Gales
del Sur, ambos horizontes anteriores a las capas con la « Flora de Rhacoplel'isl>
y caracterizados por restos de la « Flora de Lepidodendl'on)). Por ciert<?, en Aus-
tralia oriental, Lepidodendl'on auslrale es un elemento carbonífero muy antiguo,
hallado en capas inmediatamente superpuestas a un Devónico bien definido por
fósiles característicos. De esto, el autor deduce que los Estratos de Guandacol que,
en el mismo perftl siguen bastante debajo de los esquistos con Lepidodendron,
puedan ya representar una facies lateral del Devónico bien desarrollado poco más
al Sur, en las faldas de los cerros en ambos lados de Jáchal. Hacia arriba, los
Estratos del Tupe, de que forman parte los mencionados esquistos con Lepido-
dendron y los con Syringolhyris, terminan con una serie de bancos calcáreos, sin
fósiles, pero probablemente de origen marino, coronados en su tope por arenis-



cas de playa y finalmente por areniscas de textura cólica. Como aquí también
este complejo estratigrálico está comprendido entre los Estratos de Guandacol
y los depósitos rojos del « piso II » de los «Estratos de Paganzo» de Bodenbender
(<< piso» para el cual el autor aquí propone el nombre de «Estratos de Patquía »),
es posible que los Estratos del Tupe represen ten todo el Cal'bonífero precordille-
rano; y es posible también que la transgresión marina de este período, en e1
ámbito de la actual Precordillera háyase iniciado durante el Viseano (esquisto!>
con SyringoLlqris) para profundizarse durante la primera parte del Carbonífero
superior y, por fin, terminar hacia el final del Uraliano.

F:n el segundo capítulo, el autor describe un nuevo yacimiento de esquisto!>
planLíferos, con Eremopleris lVhilei y Adianliles perllllllLls, intercalado hacia la
parte superior <1elos Estratos de Patquía (unos cien metros debajo de la base dc-
éstos) en la Ciénaga del Vallecito, dentro de la Quebrada del río de Huaco, al
Este de la cuenca de Jáchal. Compara el yacimiento con aquel que ya estudió en
la Quebrada del Saltito, al ;\f-W de la ciudad de Mendoza, y que atribuyó al
J10scoviano in feriar. Además, en un perG 1 esquemático de la Quebrada del río
de Huaco, el autor trata de ubicar el yacimiento dentro de la serie estratigráfica
local. De la misma manera que en la Quebrada de la Herradura, pocos kilóme-
tros más al Norte. aquí también los Estratos del Tupe se hallan comprendidos
entre los Estratos de Guandacol y los Estratos de Patquía. Los Estratos de Guan-
dacol yacen directamente sobre las conocidas calizas con iI1ac/uriles del Ordovícico·
inferior )', como siempre, exhiben una considerable potencia. Los Estratos del
Tupe, a pesar de su proximidad con los homólogos de la Quebrada de la Herra-
dura, ya parecen de facies completamente continental, como sus análogos en su.
afloramiento Lípico: cerca de su base, en proximidad de Agua Hedionda (en la
boca de la Quebrada de Huaco) llevan una capa de carbón y restos de plantas en
posición análoga a la que en otras localidades con tiene restos de Rhacopleris ovala.
E:n los cien metros que restan arriba del yacimiento de La Ciénaga. podrían ubi-
carse los dem.ás niveles que, en otras localidades (La Playita, Retamito, Cruz de'
Caíia, Bajo de Velis, etc.), llevan restos de floras mixtas, con proporciones progre-
sivamente crecientes de tipos gondwánicos. Los superpuestos Estratos de Patquía
aquí presentan una facies algo aLípica, en cuanto su sección inferior se compone-
de una alternancia de niveles gris-claros (hasta casi blancos) y rosados (hasta casi
rojos); pero la calidad de sus ma teriales arenosos, francamente arcósicos, los iden-
tifica y los distingue de los demás conjuntos estratigrálicos: entre esta sección y
la sección superior típicamente roja, se intercalan bancos claros calcaríferos como
los que Bodenbender indica como nivel medio del «piso II» de sus Estratos de
Paganzo. Si los Estratos del Tupe comprenden todo el Carbonífero, los Estratos
de Patquía ya serían del Pérmico (quizá con base sakmariense) y la discordancia
que a veces se intercala entre su base y el tope de los Estratos del Tupe habría
sido determinada por una fase de movimien tos astúricos; mientras que la discor-
dancia que separa los mismos estratos de las formaciones superpuestas sería un
exponente de una fase de movimientos pfálzicos, acaecidos al límite entre' Pér-
mico y Triásico. En la Quebrada del rio de Huaco, como en otras localidades.
precordilleranas, estas formaciones superpuestas a los Eslratos de Patquia son
tufltas y aglomerados porfíricos; por lo tanto el autor piensa que este conjunto
erupti vo (porfiri tas. kera tófiros, pórfldos cuarcí feros, etc.) en la Precordillera
marca el comienzo de los tiempos triásicos, en cuyo transcurso posterior se depo-



sitaran luego los diferentes horizontes de la Serie de Cacheuta (Estratos del Cerro
de las Cabras, Estratos de Potrerillos, Estratos de Cacheuta J Estratos de Río
Blanco), como equivalentes del Triásico medio J del Triásico superior.

El tercer capítulo es dedicado al estudio de los Estratos de Patquía del Cerro
Colorado de La Antigua, al Oeste de la Sierra Brava, La Hioja. En el extremo
septentrional de este pequeiio cordón serrano, los Estratos de Patquía se levantan,
formando un pequeño an ticlinal asimétrico, cuya charnela ha ido excavada por
la erosión. En el perfil del val1ecito, a cerca la mitad del espesor de la formación
se intercalan capas calcaríferas, como las que, según Bodenbender, caracterizan la
sección media de su « piso II», y que contienen elemen tos de extraordinario inte-
rés: un nivel de sedimentos glaci-lacustres, con varves y marlekor, restos de un
Dadoxylon con anillos anuales evidentes y completos, y capitas con restos suma-
mente abundantes de Palaeanodonla ,·amaccionii. El autor compara el glaci-Jacus-
tre con los sedimentos análogos que, en la Serie de Pillahuincó de las Sierras
australes de la provincia de Buenos Aires, caracteriza el Horizonte de Sauce
Grande, situado debajo del Horizonte de Bonete que lleva restos de una Flora de
Glossopleris pura y que por lo tan to puede homologarse con la parte superior del
Sistema de Kamilaroi en Nueva Gales del Sur y con el Horizonte de Barakar en
la India. Advierte que el Dadoxylon, por estar provisto de anillos anuales evidentes
J completos, ya no puede ser del Carbonífero, para el cual, en ninguna parte de
la tierra, se conocen maderas provistas de tales anillos. En cuanto a los moluscos,
observa que Palaeanodonla ramaccionii es una forma del grupo de la P. fischeri y
es muy próxima sino idén tica a esa especie de los estratos inferiores de la Serie
de Beaufort, en África del Sur, que Amalitzky ha determinado como P. okensis,
especie típica del Pérmico inferior de Rusia. Por tales hechos, el autor cree que
-esta sección media de los Estratos de Patquía (( piso II» de los Estratos de Paganzo
de Bodenbender) puede sincronizarse con el Pérmico in feriar y probablemente
.con el Artinskiano.
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