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CONSIDERACIONES ACERCA DE LA « SERIE DE PAGANZO »
EN LAS PROVINCIAS DE SAN JUAN Y LA RIOJA

Por JOAQUIN FRENGUELLI

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

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

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

LA QUEBRADA DE LA HERRADURA

La Quebrada de la Herradura es un angosto valle que surca transversal-
menle las faldas occidentales de la Sierra de Perico al NNE de Jichal, San
Juan, unas tres leguas al Norle de la aldea de Entre Rios. Es un afluente
de izquierda de la mas amplia Quebrada de la Higuera, que alli corre lon-
gitudinalmente entre las tltimas estribaciones de la misma sierra, consti-
tuyendo una de las cabeceras del Rio de Huaco. La Sierra de Perico, a lo
largo del borde oriental de la Pampa de Jichal (¢ Pampa del Chaiiar),
entre el Cerro de la Batea y la Sierra de Huaco, forma parte del cordon oc-
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cidental de aquel sistema orogrifico largo y angosto, que, de Sur a Norle,
se extiende desde la altura de Jachal, hasta mas alld de Guandacol, en La
Rioja.

Esta larga zona serrana figura en varios mapas geologicos. En el de Stelz-
ner (1885) s6lo se analiza en su extremo austral, frente a Jichal, en ambos
lados de la profunda quebrada de Huaco, y estd representada mediante dos
fajas longitudinales de « Silurformation (Kalksteine u. Dolomite) », cada
una acompafiada en su lado oriental por una faja andloga de « Rhiitische
Sandsteine ».

in el mapa de Brackebusch (1891) también figura como zonas de « Cali-
za siltivica » en ambos lados bordeadas por fajas de « psamilas réticas? ».

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

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

En todos los mapas citados, asi como también en los croquis esquemati-
cos o parciales de Keidel (1g21) no figura la Sierra de Perico, ni la Que-
brada de la Herrradura. Tampoco estas localidades se mencionan en el tex-
to de las obras respectivas, inclusive los minuciosos y bien documentados
estudios que, sobre la Precordillera de San Juan y Mendoza, publicaron
Bodenbender (1896, 19o2), Stappenbeck (1g10) y Keidel (1921). En ellas
solo se consignan dalos y perfiles geologicos de sectores serranos al Norle
(Sierra de la Batea, etc.) y al Sur (Cerro del Agna Negra, Cerro del Fuerte,
ele.). especialmente en las localidades de donde procedieron aquellas inte-
resantes faunas ordovicicas y devonicas, estudiadas por Kayser, Thomas y
Clarke.

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

A partir del macizo ordovicico que forma el niicleo orografico de la sie-
rra, tendriamos unos 750 m de estratos devonicos, formados por grauvaca
es(quistosa, areniscas cnarcilicas, a:’cillo-esquisms; ete. ; luego unos 1500 m
de areniscas grises, pizarras arcillosas, seguidas (en la parte superior) por
areniscas coloradas de los Estratos de Paganzo ; y, linalmente, unos 800 m
de conglomerados dislocados de los Estratos calchaqueiios.

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

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

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

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

! Dentro de la serie local de los terrenos geoligicos de la provineia de La Rioja y la
parte septentrional de la provineia de San Juan, propongo llamar « Estratos de Patquia »
o « Palquiense » al conjunto de « estralos finos arcillosos o cuarzosos de color rojo» que
Bodenbender (4, pig. 50) ha indicado como « Piso II de los Estratos de Paganzo ». Ellos
tienen un amplio desarrollo en toda la region indicada, pero especialmente en la parte
meridional de la provincia de La I‘iﬂja, donde forman la mayor parle de los « Cerros
Golorados » que abundan en esta comarca. Tomo su nombre de Los Colorados de Patquia,
en proximidad del extremo sur de la Sierra de Velasco, donde esta caracleristica forma-
cidn continental estd particularmente desarrollada.
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especialmente incluyen esqnistos miciceos y sedimentos varvados con mar-
lekor, caracteristicos de ur. deposito glaci-lacustre.

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

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

Fig. 3. — Quebrada de la Higuerra. Rodados dislocados del Cenozoico (a la izquicrda)

en aparente concordancia con los Estratos de Palquia (a la derecha)

serie igual a la que en regiones limitrofes de La Rioja forman el « Piso 1l »
de los Estratos de Paganzo de Bodenbender.

d) Cenozoico : 200-250 m de conglomerados ligados por maleriales are-
noso-cenagosos de color pardo, més o menos abundantes, inferiormente
bien cementados y superiormente casi sueltos, andlogos a los « Rodados dis-
locados de los Estratos calchaqueiios » de Stappenbenck y demis autores.

La teclonica de esla serie es sencilla (fig. 4): el conjunto forma parte del
ala occidental de un anticlinal parado y apretado, cuyo nicleo estd consti-
tuido por las conocidas calizas y dolomitas con Maclurites del Ordovicico in-
ferior. La serie, cuyos miembros parecen todos concordantes entre si (fig. 3),
también se adosan concordantemente al Ordovicieo del cordon serrano.
Sin embargo, en su espesor evidenlemente debemos admitir por lo menos
tres discordancias: una entre las calizas ordovicicas, casi verticales y fuer-
temente torturadas por pliegues secundarios a veces numerosos y compli-
cados, y los suparpuestos Estratos de Guandacol, de estructura mads senci-



— 318 —

Fstralos

B, Estratos del Tupe ; (

3
2
=

E a
£ s
25
- W
: 2
-]

-1
2 .2
=8
. 5
= g
= 5
)
-
= =
-
2
=
i
=

|‘nhlui.| ; D, Rodados d

le la Quebyada de la Mervadava @ A

(LU

T
L

ol uis goold




— 3[5] =

lla, separados por una superficie muy neta del subyacente nicleo ordovici-
co, al cual se adosan en posicion casi vertical ; otra entre los Estratos del
Tupe y los Estratos de Patquia, también separados por una superficie divi-

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

soria nela : y finalmente una tercera entre los Estratos de Palquia y los con-
glomerados cenozoicos. Quizis una cuarla discordancia podria suponerse
entre los esquistos arcillosos con Syringothyris que, de la misma manera
qque los estratos de esquislos y areniscas subyacenles, tienen inclinacioneg
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de 6o° y rumbo N-10°-W, y los superpuestos bancos calcireos que, en
cambio, se inclinan de 80°-85° con rumbo N-12° -E ; pero es posible que
el aumento de inclinacion de estos tltimos y la desviacién de su rumbo
dependa de flexiones locales de las capas y no de una verdadera discor-
dancia. Por lo demds, pareceria que discordancias segurameate preexis-
tentes hubieran sido disimuladas o borradas por movimientos péstumos
relativamente recientes que, actuando desde el Oeste, apretaran fuertemen-
te las capas entre si y contra el bloque rigido del micleo ordovicico. No
hay duda, en efeclo, que, como pude observar en varios puntos del frente
oriental del cordon montaiioso (en Yanso, en la Quebrada del Portillo,
en Chicaguala, etc.) las presiones fueron lan intensas que este niicleo rigido
se ha escabullido de entre su cubierta mas plastica, en parte arrastrando

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

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

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

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

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

Arcillo-esquistos y areniscas miciceas finas, de color gris-verde, en
parles con restos de Calamites peruvianus Goth. y otros restos de vegetales
indeterminables ; espesor bo metros.

3. Arcillo-esquistos gris-verdosos obscuros con restos de Lepidodendron
australe M'Coy (lam. I, figs. 1-2), Calamites peruvianus Goth., Rhacopleris
circularis Walt., Ammutcs sp., Sphenopteridium cuneatum Walk. (1im.
I1; figs. 1-2), Adiantites robustas Walk., Macrosphenopleris sp., elc., ade-
mis de numerosas semillas pequeiias de tipo Samaropsis ; espesor 1 melro.

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

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

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 meltros.

Grauvaca de color gris obscuro, fisurada, pero sin vestigios de estrati-
ficaciom, conteniendo rodados subangulosos esparcidos ralamente en la
masa, y raros restos de Calamiles y de olros vegelales indelerminables ;
espesor 38 melros.

8. Arcillo-esquistos de color gris obscuro, muj‘ comprimidos, astillosos,
con gran cantidad de reslos fosiles en deficiente estado de conservacion :
especialmente Syringathyris keideli Harrgt. y Choneles scitula Leanza
(fig. 9); espesor 75-80 em.

9. Arcillo-esquistos de color gris de tonos variados (verduscos, amari-
llentos, plomizos), con raros C!mne!es y Syringothyris, con inlercalacio-
nes de capas de arenisca arcillosa esquislosa y vetitas de carbon ; espesor 6
metros.

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

Caliza nodulosa de color gris 30-40 cm.



Fig. 8. — Quebrada de la Herradura. Bancos calcireos de Ia seccidn superior de los Estratos del Tupe
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2. Banco de caliza su[_nerﬁcialmenle pardusca, con 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, lam. 1.
fizs. 1-2); espesor 8-10cm.

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

Fig. . — Quebrada de la Herradura. Esquistos arcillosos con Choneles, Tamafiv natural

de Syringothyris y particularmente de Chonetes, por lo comin en valvas
sueltas y bien conservadas ; espesor fo-bo em.

16. Arcillo-esquistos densos de color morado, margas esquistosas de
color gris con malices amarillentos, verdosos o plomizos, alternando con
capas calcareas y caleireo-margosas amarillentas o grisiceas, en un con-
junto bien estratificado y, en su mayor parte, con numerosos [osiles bas-
tante bien conservados : Syringothyris keideli Havrgl., Spirifer pericoensis
Leanza, Streptorhynchus inaequiornatus Leanza, Choneles scitula Leanza
(fig. 9) y Pleurotomaria sp. ; espesor 5-6 melros.

17. Bancos de caliza margosa, lenaz, de color gris, con intercalaciones
delgadas de arcillo-esquistos de color gris obscuro, sin fosiles (fig. 8);
espesor 30-35 m.

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

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

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

En cuanto a su posicion geogrifica, la presencia de arcillo-esquistos con
Syringothyris y Chonetes en una localidad situada mucho mis al Norte y
al Este de todos los yacimienlos andlogos conocidos en la Argentina, nos
indica que, también en esta direccion, la transgresion del mar carbonifero
se exlendié mucho mds ampliamente de lo que se habia sospechado.

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

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

Los detalles estratigrificos que acabo de considerar no so6lo modifican
profundamente la interpretacion de Stappenbeck sino introducen nuevos
elementos que estimo de la mayor importancia para la solucion de algu-
nos problemas relalivos al Paleozoico superior del-Oeste argentino. Tam-
bién plantean cuestiones nuevas que preciso serd resolver sobre la base de
nuevos eriterios.

Por de pronto vemos ahondarse la division que ya he tratado de estable-
cer entre las dos secciones del Paganziano inferior, esto es entre los Estratos
de Guandacol y los Estratos de Tupe. La intercalacién de sedimentos ma-
nos con Syringothyris en la base del tercio superior de los Estratos del Tupe
sin duda destaca este complejo como un horizonie estratigrifico bien deli-
nido y como elemento comparativo de excepcional importancia. Por olra
parle, el hecho de que, a corta distaucia, los Estratos de Guandacol estin
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lateralmente reemplazados por los sedimentos marinos del Devonico y del
Gotlindico ya estudiados por Bodenbender, Stappenbeck y Keidel, en el
Cerro del Fuerte y en el Cerro del Agua Negra, por una parte, y enel Cerro
de la Batea, por la otra, nos sugiere la posibilidad de que estos estralos
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 como
una intercalacion de grauvaca, evidentemente de origen glaciar, divide la
serie en dos secciones, que podriamos indicar como prelilitica y postilitica,
respectivamente : la pretilitica de cardcter continental y la postilitica de
origen marino. La seccion pretilitica puede compararse con los arcillo-
esquislos y las areniscas claras que en la Quebrada de Tupe, La Rioja,
yacen debajo de los esquistos arcillosos varvados ya senalados per mi (24,
pag. 12), y con las areniscas con Lepidodendron australe debajo de las tilitas
de los alrededores de Barreal, San Juan (25, pig. 248, nota); y la seccion
postilitica puede homologarse con los estratos que, arriba de los mismos
depisitos glaciares, en la Quebrada del Tupe contienen Rhacopteris ovata (24,
pigs. 12-15) y en los alrededores de Barreal llevan en su base las capas con
Syringothyris y Rhacopteris ovala descriptas por Keidel y Harrington (24).

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

En el primero, sitnado més al Este y mas al Norte, unos 5o km al Este
del meridiano que pasa por la Quebrada de la Herradura, tenemos una serie
conlinua de sedimentos continenlales, que adquiere su méximo desarrollo
en el extremo meridional de la Sierra de Villa Union (Cerro de Guandacol).
En efecto, aqui, como analicé en una circunstancia reciente (25, pags. 220-
221 ), sobre rocas cristalinas siguen sucesivamenle :

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

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

3. Estratos de Patquia, represenlados por una polente sucesion (mds de
1000 m) de areniscas rojas, con conglomerado en su base y superiormente
cortada por antignos mantos y diques de rocas eruptivas basicas.

En la segunda localidad, mds al Oesle y mas al Sur, unos 5o km al Oesle
del mismo meridiano, hallamos una serie analoga, pero con la diferencia
que el término intermediario (Estratos del Tupe) del perfil anterior lleva
intercalaciones marinas. En electo, si combinamos el perfil recientemente
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publicado por Heim (35, pigs. 263-277) con los datos consignados por
Keidel y Harrington (42), sobre el niicleo anhguo de las laderas occidenta-
les Lle la Sierra de Tontal observamos la sucesion signiente :

Espesa serie de grauvacas oscuras, con ll’llelc’llaCIOIICS de arcillo-
esquislos pizarrefios, sin fGsiles, pero considerada por Heim (35, pig. 283)
como un depésito de mar profundo, equivalente de la serie devonica mari-
na descripta por Bodenbender, Stappenbeck y Keidel.

2. Serie de arcillo-esquistos verdosos con intercalaciones de tilitas, de
capas marinas cor: Braquiopodos (Syringothyris keideli Havrgl., Spiriferina
octoplicata Sow., Cyrlospirifer leoncilensis Harrgt., Dielasma cf. itaituben-
se Derby, Beecheria cf. sublaevis Waag., ect.) y Lamelibranquios de agua
dulce (Naiadites sp.), y de arcillo-esquistos micdceos con Rhacopleris
ovata (McCoy) Walk. y otras plantas indeterminables, en la parte inferior ;
e incluyendo bancos de arenisca calcarifera con fosiles marinos (Productus
epirudocas!ahw Ab., Spir‘{ﬁ:;‘ wynnei var. argentina Reed, Spiriferina sp.,
Pleurotomaria cf. a!JL’R!UM Reed, ete.), en la parte superior.

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

Tenemos, por lo tanto, Lres perfiles integrados cada uno por tres térmi-
nos principales, en mi opinion p(‘:iectamenle comparables en cnanto a posi-
cion estratigrifica y también en cuanto a su edad geologica. Prescindiendo
de las relaciones tectonicas, esto es de las d:smr(lam ias débiles o dudosas
en la Sierra de Villa Unién y en la Quebrada de la Herradura, en cambio
fuertes y bien definidas en los alrededores de Barreal, me parece induda-
ble que, en los tres perfiles, los tres términos estratigrificos de la serie que
vemos comprendida entre las rocas anliguas de los nicleos orograficos y
los productos de las primeras manifestaciones eruptivas locales de la serie
porfiritica, son homdlogos y en los tres perfiles sucesivamente corresponden
a los Estratos de Guandacol (1), a los Estratos del Tupe (2) y a los Esiratos
de Palgnia (3).

Si aceplamos estas correlaciones. que parecerian evidenles desde el punto
de visla estratigrifico, muchos de los eriterios ya formuladosacerca de la edad
de los diferentes terrenos en cueslion quedarian profundamente modificados.

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

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

Iis sugestivo también el hecho de que, como ya \ll‘nt“ls, en la Sierra del
Agua .\egra y en el Cerro del Fuerte, en ambos lados de la cuenca de Ja-
chal, poco mis al Sur de la Quebrada de la Herradura, en situacion estra-
tigrificamente andloga, hallamos aquella espesa serie de sedimentos mari-
nos, seguramente de\umcoq. ya bien conocida por los estudios de Boden-
bender, Stappenbeck, Keidel, Glarke 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 geoldgico, indica también esle afloramiento como
@ Devoniano (en su mayoria serie de Hamilton) ».

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

Los Estratos de Guandacol de la Quebrada de la Herradura, con sus
grauvacas, Lilitas y sedimentos varvados, también parecerian lener una
vinculacién directa con aquel Devonico !, en su mayor parte de facies gla-
ciar que mads al Norte, en las Sierras subandinas, segin Bonarelli (6, pig.
55), lorma el niicleo de varios anticlinales. Bonarelli, sobre analogias petro-
grilicas, compara el Devénico subandino, sin fosiles, con los estratos fosi-

' Hoy en su parte inferior considerado como del Gollandico (cf. : 34, pig. 76. v 41,
pig. 97)-
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liferos bolivianos de los Esquistos de Icla y las Areniscas de Huamampam-
pa. atribuidos al Devénico inferior y superior, respectivamente. Como hoy
Heim lo afirma para el Devonico de Barreal, Bonarelli explica la ausencia
de fosiles en el Devonico subandino, especialmente en sus estratos mds
altos, como un hecho vinculado al cardcter batial de sus sedimientos. En
esta region, como en la Quebrada de la Herradura, del mismo modo que
en el Cerro de Guandacol y en las estribaciones occidentales de la vecina
Sierra de la Batea, podria tratarse, sin embargo, de una serie de sedimen-
tos continentales, depositados a lo largo del borde continental no alcanzado
por las transgresiones del mar devonico, especialmente durante el Devoni-
co superior, cuyos mares en realidad muy poco parecen haber penetrado
en el interior de nuestro continente. Asi pareceria comprobarlo el hecho
de que los fosiles hallados mas tarde por Ramaccioni y Feruglio (16; 17),
en diferentes localidades de la misma region subandina, aparecieron stlo
en localidades situadas a lo largo del borde occidental de esta region, esto
es en la Sierra de Zapla y en el Cerro del Porongal, y sélo en la base de la
serie, esto es en capas que Feruglio, por razones estratigrificas y paleonto-
logicas, sincroniza con los Esquistos de Icla, considerados en Bolivia como
representantes del Oriskiano (Eodevonico superior) del Estado de New
York, en Norte América (17, pig. 8). En la Angostura del Porongal, a
eslos estratos marinos sigue una espesa serie de areniscas estériles y luego
los depdsitos glaciares que hoy, en el Norle Argentino y en el Sur de Boli-
via se alribuyen al Devénico superior.

Por otra parte, un hecho andlogo se verifica también en la Sierra del
Agua Negra y en el Cerro del Fuerte, no muy lejos al Sur de la Quebrada
de la Herradura, en cuya espesa serie devonica, ya comparada por Boden-
bender y Stappenbeck con la serie norleamericana de Hamilton (Devonico
medio), de abajo arriba Keidel pudo distingnir los tres términos siguientes:
serie de areniscas y esquistos verdosos con Brachyprion fascifer Kays.,
Atrypina acutiplicata Kays., Clintonella bodenbenderi Kays., Homalonolus
kayseri Thomas y otros fosiles que, segin Clarke (9, pig. 11), eslin en
« completa armonia con el Siluriano boreal » ; serie de esquistos arenosos y
esquistos arcillosos con Spirifer antarcticus Morr. et Sharpe, Leplocoelia
Jlabellites Conr., y otros fosiles que, segiin Clarke (9, pdg. 11; 10, pag. 16),
integran una fauna marina vinculada con aquella que caracteriza el Devénico
inferior de las regiones australes; serie de areniscas en parte arcillosas, con
restos de plantas indeterminables, tilitas y sedimentos fluvio-glaciares, que
Keidel indica como « estratos postdevénicos » (37, pig 56), considerdndolos
como probables equivalentes de aquel complejo glaciar que, en otras regio-
nes de la Precordillera, constituyen la fraccion basal de los « Estratos de
Gondwana » (38, pig. 99) *.

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

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

A la misma conclusién llegamos necesariamente si tratamos de puntuali-
zar la edad de los Estratos del Tupe ; especialmente si observamos que
en la parte media de esla serie es donde vemos sucederse sedimenlos con
Lepidodendron australe, Rhacopleris circularis y Syringothyris keideli,
seguramente ya del mas antiguo Carbonilero. .

En mis contribuciones anteriores (24, pag. 41 ; 25, pags. 224, 2506) ya
traté de sincronizar esle conjunto con el Viseano europeo y con el Glacial
Stage de la Serie australiana de Kuttung. Esta interpretacion estaba basada
sobre la existencia de Rhacopteris ovata en esquistos arcillosos vinculados
a un deposito glaciar. En la Quebrada de la Herradura no he observado
restos de Rhacopteris ovala, pero si de Rh. circularis, eslo es de una espe-
cie caracteristica del Culm y probablemente algo mis anligua que la ante-
rior. Por olra parte Rh. ovata, en ejemplares tipicos y numerosos (lam II,
figs. 1-2), en una posicion andloga a los estratos con Syringothyris de la
Quebrada de la Herradura, se halla en la sierra enfrente, sobre el borde occi-
dental de la misma Pampa de Jichal, en el yacimiento de La Monlosa,
cerca de la Huerta de Guachi, recientemente descubierto por Ramaccioni.

En esle yacimienlo, segiin muestras que su descubridor ha puesto a mi
disposicion, Rhacopleris ovata estd acompaiiada por numerosos ejemplares
bien conservados de las mismas especies que, para el yacimiento de Curra-

esta seric en su Pérmico inferior. Hoy sabemos que, en realidad, se trata de un complejo
estraligrifico mucho mas antiguo. Segiin observaciones realizadas cn varias circunstancias,
y repetidas recientemente (noviembre de 1g45), en las laderas orientales de la Sierra Chi-
ca de Zonda, sobre el Ordovicico y el Gollindico, lenemos la misma serie que aflora en
el Cerro de Guandacol : a una polente serie de sedimentos varvados, con inlercalaciones
de tilitas y conglomerados fluvio-glaciares, aniloga a los Estratos de Guandacol, siguen
los esquistos con plantas [Gsiles y carbén de los Estratos del Tupe y luego las areniscas
rojas de los Estralos de Patquia. Los Estralos del Tupe, cuya base incluye restos de las
floras con Lepidodendron y Rhacopleris, en sus secciones media y superior lleva niveles
plantiferos comparables con aquellos considerados recientemente por mi (25) en la Que-
brada de los Cerros Bayos y en Retamito. Del nivel mas alto, del cual hace poco el
doctor O. Bracaceini pudo extraer una coleccion de plantas muy interesanle para el escla-
recimiento de muchos de nuestros problemas, me ocuparé mis adelante.
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bubula, en Nueva Gales del Sur, Walkom (49, pig. 430) ha determinado
como Sphenopteridium cuneatum Walk., Noeggerathia? sp. y Adiantites?
robustus Walk. Si bien la determinacion de las tres tiltimas especies es algo
dudosa !, cualquier fuera su posicion laxonomica exacla es siempre un
hecho interesante comprobar que, en la Argentina como en Australia, las
cualro especies mencionadas integran una misma flérula osil, a la cual Rha-
copleris ovala seguramente confiere un sello inconfundible de antigiiedad y
una edad no menor que aquella del nivel superior de la Serie de Kuttung
(Viseano) al cual Walkom asigna la florula de Gurrabubula (50, pig. 1338).

Evidentemente, la florula de la Quebrada de la Herradura corresponde a
un nivel mis antiguo no s6lo porque es prelilitica, ubicindose debajo del
deposito glaciar que soporta los sedimenlos con Syringothyris keideli (y
Rhacopleris ovala), sino también porque entre sus plantas fosiles hallamos
restos abundantes de Lepidodendron australe, esto es un elemento que en
Nueva Gales del Sur corresponde al més antiguo Carbonifero.

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

En la Argentina, la antigiiedad de esta importante forma fosil estd con-
firmada también por su posicion estratigrifica en los alrededores de Barreal,
como he ya recalcado (25, pig. 248, nola) y como recientemente ha sido
conlirmado por las investigaciones de Heim *. :

Por lo tanto, si comparamos los sedimentos con Syringothyris keideli y
Rhacopleris ovatacon el Glacial Stage de la Serie de Kultung, generalmente
atribuida al Viseano, forzoso sera comparar nuestros estralos con Lepi-
dodendron australe con los depositos pretiliticos de la misma serie austra-
liana de Kultung o directamente con los sedimentos de la Serie de Burindi
que Walkom indica como el mas antiguo Carbonifero de Australia orien-
tal (50, pig. 1335), sincronizado con el Dinantiano por David y Barrel y
con la parte inferior del Tournaisiano por Fossa-Mancini (22, pag. 105). La

' Segin Read (45, pig. 17), Sphenopteridium cunealum Walk., una especie que se halla
también en el Carbonifero inferior de Paracas (junto con Rhacopteris ovata) es una Rha-
copleris. Es posible, sin embargo, que se trate de un verdadero Sphenopteridium y de una
especie muy parecida a aquella forma del Carbonifero inferior (Culm) europeo que ha
sido determinada como Sphenopleridium pachyrrachis (Gipp.) Kidston.

® 8i bien Heim redine las grauvacas con Lepidodendron y los estratos con fthacopteris en el
mismo complejo marino con Syringothyris y Cyrlospirifer descripto por Keidely Harring-
ton (42), se inclina a colocar el conjunto en la parte més alta del Devénico, al mismo
liempo que lo indica como como « formacian devono-carbonica » (35, pig. 283) y deline
sus fosiles como « eocarbbnicos ».
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duda de si las capas con Lepidodendron australe en la Quebrada de la He-
rradura deban considerarse como equivalentes de la Serie de Burindi o mas
bien de los estratos pretiliticos de la Serie de Kuttung, esto es con el Basal
Stage de los autores australianos, solo puede derivar del hecho de que la
Serie de Burindi es esencialmente marina y también de la circunstancia de
que la flora fosil de la « lower portion of the Kuttung Series » en reali-
no es muy diferente de aquella de las comarcas de donde fueron arrastra-
dos los vegetales incorporados a las capas marinas de la Serie de Burindi
(50, pig. 1336). Pero, la conclusién no cambia mucho en su esencia si
tuviéramos que atribuir nuestros estratos con Lepidodendron australe al
Dinantiano inferior o al Dinantiano superior.

Con eslo, podriamos ya considerar como resuella la cuestion de la edad de
las capas con Syringothyris keideli de la Quebrada de la Herradura y atri-
buirla definitivamente al Viseano, de acuerdo con cuanto ya habian supues-
to y confirmado en sus mas recientes publicaciones Du Toit (13, pag. 67),
Keidel y Harrington (42, pag. 19o; 39, pag. 128 ; 41, pig. 102) para las
mismas capas en los alrededores de Barreal, si no fuera que, en la Argen-
tina, la edad de los sedimentos con Syringothyris sigue aiin discutiéndose
con argumentos que no podemos dejar de atender. Sabemos, en eleclo,
gque Fossa-Mancini, en erudilas resefias crilicas recienles (20, pig. 309 ; 22,
pag. 157), ha examinado nuevamentle este inleresante problema y ha (ratado
de resolverlo de una manera diferente sobre una amplia base de datos com-
parativos. En contra de las tltimas interpretaciones de Keidel, Du Toit y
Harrington, Fossa-Mancini supone que los estralos con Syringothyris y
Cyrtospirifer de los alrededores de Barreal (Leoncito Encima), del mismo
modo que las capas del « Piso del Spirifer supramosquensis» de Stappenbeck,
que alloran en la misma region (Quebrada del Salto) muy probablemente
pertenecen al Carbonifero superior. En realidad Fossa-Mancini sosliene que
todos los deposilos, que en la Argentina y en el resto de la América del Sur
se han atribuido al Carbonifero, por su distribucion geogréfica y estratigra-
lica podrian corresponder a una transgresion marina, tinica, que se habria
producido en la primera parte del Neocarbonifero (durante el Moscoviano),
habria alcanzado su méxima extension durante la segunda parte de la mis-
¢poca (Uraliano) y habriase retirado a fines del Uraliano o bien durante la
primera parte del Eopérmico (22, pig. 170).

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

En la Quebrada de la Herradura, el conjunto de los sedimentos que
corresponden a los Estratos del Tupe parecerian confirmar la hipotesis de
FFossa-Mancini en lo que corresponde a la idea de que el Carbonifero mari-
no en la Argentina representa el depdsito de una sola transgresion. Vemos,
en efeclo, que, sin aparente interrupeion alguna, sobre los sedimentos con
Syringothyris, sigue una serie de bancos caleireos alternando con arcillo-
esquistos sin f6siles, que con toda probabilidad representa una fase de
mayor extension y profundizacion de la cuenca : luego vuelven sedimentos
de playa y, por fin, el conjunto termina (inmediatamente debajo de los
Estratos de Palquia) con un espeso deposito de arenas edlicas, probables
representantes de antignos arenales y cordones de dunas costaneras.

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

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

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

' Probablemente al superior, puesto que, segin Leanza (43, pig. 3o0a), el nivel inferior
de Heim se identificaria con los estratos de Leoncite Encima con Syringothyris estudiados
por Keidel y Harringlon.
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divisorio entre los Estratos del Tupe y los Estratos de Guandacol. En la
Quebrada de la Herradura al igual que en el Cerro de Guandacol, ambos
conjuntos son concordantes y uno pasa al otro sin interposicion alguna que
pudiera servir de base concreta para establecer una division estratigrafica.
Si la parte superior de los Estratos de Guandacol son del Devonico supe-
rior, se confirmaria la afirmacion de Bodenbender de que en La Rioja (Ce-
rro de Villa Union) y en puntos proximos de la provineia de San Juan (en
El Trapiche, entre Huaco y la Quebrada de Halaya) el « Piso I» de su
tereeno de Paganzo se extiende en estratificacion concordante sobre los
esquistos devonicos y olros estratos paleozoicos viejos (2, pag. 215 ; 5. pig.
57). Coincidiria lambién con la afirmacion andloga de Stappenbeck de que
en el Cerro de la Cantera, por ejemplo, entre las Lomas de los Piojos y el
Cerro Lojote, en la region de Jichal, « El Devoniano pasa en este punto
tan paulatinamente a los Estratos de Paganzo, que el limite entre las dos
formaciones es indeciso y, por lo tanto, su posicion arbitraria » (47, pig.
47). En el Cerro de Guandacol, esta division arbitraria solo pudo estable-
cerse en base a las circunstancias de que los Estratos del Tupe se destacan
de los Estratos de Guandacol por sus colores mis claros y por sus interca-
laciones de capas con restos de plantas y carbén. En la Quebrada de la
Herradura, sin embargo, a estas razones precarias se agregan seguramente
datos mds 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 (Calamiles peruvianus), bien pronto, antes de alcanzar el super-
puesto deposito glaciar, rematan en una florula mucho mas abundante y
mas expresiva. Hemos visto ya que esta florula de ninguna manera podria
considerarse del Carbonifero superior: entre sus integrantes, Rhacopleris
circularis es un elemento seguramente del Carbonifero inferior y Lepido-
dendron australe en Australia, como yasabemos, caracleriza el mas antiguo
Carbonifero, esto es la Serie de Burindi en Nueva Gales del Sur y, en Vic-
toria, segiin Feistmantel (15, pdg. 137), un Carbonifero inferior situado
inmediatamente arriba de un Devonico bien definido por fosiles caracteris-
ticos.

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

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

Por el contrario, pareceria del todo imposible sincronizar los mismos
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esquistos con los sedimentos basales de aquel espeso conjunto que en
Australia se indica como Kamilaroi System y que vagamente se atribuye al
Permo-carbonifero, esto es con la Lower Marine Series. Y por varias razones.
En primer lugar debemos tener presente que en la Lower Marine Serie de
Nueva Gales del Sur, por los diferentes autores diversamente atribuido al
Namuriense (considerado como parle superior del Viseano), a la base del
Carbonifero superior (Moscoviano) o a la parte inferior del Pérmico, y por
algunos sincronizado con el Syringothyris Limestone del Kashmir, los fosi-
les marinos eslan asociados con Gangamopleris, es decir con un vegetal de
tipo gondwinico que, en nuestros yacimientos, recién aparece en las capas
mas allas de los Estratos del Tupe, especialmente en el yacimiento del
Bajo de Velis, San Luis, cuya edad uraliana fué sostenida ya por Fossa-
Mancini 19, pags. 201, 227) y por mi (24, pag. 44 ; 25, pig. 257). Otro
hecho importante es que mienlras en Australia, inmediatamente arriba de
la Lower Marine Series siguen los Lower Coal Measures (Grela Series) con
restos de una Flora de Glossopleris pura (50, pig. 1339) como la que, en
la Argentina, hallamos en los Estratos de Bonele estudiados por Harring-
ton (32, pags. 312-320), mientras que en la Quebrada de la Herradura,
arriba de los esquistos con Syringothyris, sigue un espeso conjunto de
eslralos que, en regiones muy proximas (como veremos mas adelante) y en
olras regiones de la misma Precordillera, llevan inlercalados varios niveles
plantiferos que ya he tratado de sincronizar con el Westfaliano (Moscovia-
no) inferior, con el Westfaliano (Moscoviano) superior, con el Estefaniano
(Uraliano) inferior y con el Estefaniano (Uraliano) superior. Una tercera
razon efectiva es que en Australia, entre el Glacial Stage de la Serie de
Kultung y la Lower Marine Series del Sislema de Kamilaroi, existe una
discordancia cuyo anialogo, en la Quebrada de la Herradura solo podriamos
hallar en el hiatus que separa la serie marina, que en su base lleva los es-
quistos eon Syringothyris, y los superpuestos depdsitos colorados de los
Eistratos de Patquia. Confirma esta suposicion el hecho de que en Barreal,
donde es mucho mds acentuada, la misma discordancia se intercala tam-
bién entre la serie marina con Syringothyris y el « Piso del Spirifer su-
premosquensis », esto es debajode’la « Serie de los « Flancos del Anticlinal »
de Heim, que este autor asimila al « Piso 1I» del Paganziano de Boden-
bender y al mismo tiempo atribuye al Carbonifero superior (35, pig. 283).

Dejando para més adelante la discusion de si la base de este « Piso 11 »
debe referirse al Carbonifero superior o al Pérmico inferior, queda siempre
en pie el hecho de que entre los esquistos con Syringothyris y la discor-
dancia que homologamos con aquella que, en Nueva Gales del Sur, se
halla debajo de la Lower Marine Series, tanto en la Quebrada de la Herra-
dura como en Barreal, se intercala todavia una espesa serie de sedimentos
también marinos con facies lerminales de playa y de costa medanosa. En
los alrededores de Barreal, dentro de este conjunto que, como sabemos ya,
indica como « Serie de la Venlana Anticlinal », Heim todavia distingue
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una base tilitica con fosiles marinos que este autor, si bien considera de
una edad todavia mas reciente que la de las tilitas y los estratos con Syrin-
gothyris de Leoncito Encima, también asigna al Carbonifero inferior (35,
pag. 272). Y aun fuera cierto, como es muy posible, sino completamente
seguro, que, como afirmaron recientemenle Leanza (43) y Cuerda ! la
tilita y el marino observado por Heim al Este de Barreal corresponden
exactamente a la tilila y a los estralos con Syringothyris observados por
Keidel y Harrington en Leoncito Encima *, siempre tendremos que, entre
estos LlC]JUSlLDh y la discordancia en cuestion se interpola un complejo sedi-
menlario (de 1go m de potencia, segiin Heim) en cuyos equivalentes de
facies continental pudieron desarrollarse las florulas del Moscoviano y del
Uraliano ya mencionadas.

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

Si bien el espesor de esta pila sedimentaria es relativamente reducido,
por lo menos en la Quebrada de la Herradura y sus alrededores, ella no po-
dria ser el exponente de «una transgresion temporaria del mar»n, como
alirma Stappenbeck cuando, en la vecina Quebrada del Espino (algo mas
al Norle), senala la existencia de bancos calcireos similares a los que hemos
visto ya en la Quebrada de la Herradura y en la Quebrada de Perico (47,
pig. 55). En conlrade lal transitoriedad hablan, sin duda, el mismo cardc-
ter de los sedimentos y su probable posicion con respecto a masas rigidas
vecinas. En efecto, el menor espesor de la serie sedimentaria, asi como
también su mucho menos intensa dislocacion tectonica son hechos que
bien pueden explicarse por la posicion del yacimiento en el mismo borde
de una cuenca marina y en una zona de pedemonte expuesta a dislocacio-
nes tangenciales de menor amplitud (especialmente frente a los diastrofis-
mos del Paleozoico superior) y a procesos sedimentarios menos activos en’
comparacidn con lo que pudo ocurrir més al Oeste, en el dmbito del « Geo-
sinclinal Samfrau » de Du Toit (13, pédg. 67), esto es en un édrea de mis
rapido hundimiento y de mas intensa acumulacion sedimentaria. De cual-
quier manera, en la Quebrada de la Herradura, la serie de estratos que

¢ Tesis inédita del Museo de La Plata, 1945.

* Seghn observaciones de Cuerda y segin determinaciones de Leanza, los fésiles de la
base de la « Serie de la Ventana Anticlinal » de Heim no son precisamente aquellos que
figuran en la lista publicada por este autor (35, pig. 272) sino : Pseudamusium stappen-
becki Reed, Spirvifer wynnei var. argentina Reed, Spiriferina zewanensis Dien., Syringo-
thyris keideli Harengt., Spirifer sallensis Reed, Spirifer all. rajah Salt., Productus sp.,
Reticularia sp. y Fenestella sp. Para mis exaclos detalles, véase el recienle trabajo de
Leanza (43, pigs. 3o1-304).
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sigue arriba de los esquistos con Syringothyris, sin duda equivale a un
largo ciclo durante el cual el caricter de sus depdsitos en un principio
(bancos caledreos alternando con esquistos arcillosos) nos senala la profun-
dizacion de un ambiente anteriormente neritico y luego nos acusa una fase
de franca regresion (areniscas con lechos de gravillas y areniscas entrecru-
zadas) que llega hasta la completa eliminacion del mar y su reemplazo por
una amplia costa baja y arenosa, somelida a un largo proceso de remocion
eolica.

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

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

Para resolver este problema tan interesante y tan debatido seria necesa-
rio salir de la estrecha region en estudio para extender el examen a todas
las comarcas montafiosas del Oeste y del Noroeste argentino, donde los
Estratos de Patquia se propagan tan ampliamente y con caracteristicas tan
uniformes que por un momento hasta pudo suponerse que se tratara de una
formacién marina (4, pig. 77). Sin embargo, como mas tarde tendré que
volver a ocuparme de la cuestion sobre la base de nuevos documentos, aqui
s6lo me limitaré a la consideracion de los hechos mds imprescindibles para
lograr el proposito.

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

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

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

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

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

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

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

En cambio Heim, en Barreal, sitiia este limile entre el Carbonifero infe-
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rior y el Carbonifero superior, en una posicion en que tendriamos una dis-
cordancia determinada por el ciclo de los movimientos sudéticos. Heim
basa su determinacion sobre la opinion de Cowper Reed, segiin la cual los
fosiles determinados en las intercalaciones marinas de la « Serie de los
Flancos de la Anticlinal » (situadas a unos 300-400 m arriba del limile
considerado) corresponden al Carbonifero superior (35, pag. 275). Pero, si
eslas intercalaciones corresponden al « Piso del Spirifer supramosquensis »
de Stappenbeck, estamos, por cierto, dentro del Carbonifero superior, pero
en un piso muy alto de esta serie, esto es en un horizonte que, segiin Fossa-
Mancini, muy probablemente corresponde a lo que hoy llamamos Gshe-
liense, sin excluir la posibilidad de que también pudiera tralarse de Sak-
mariense (22, pag. 155). Por olra parte, también Du Toil (12, pag. 35) y
Reed (46, pag. 149) habian llegado a una conclusion analoga, afirmando
Reed que « the species Sp. supramosquensis is characteristic of the Gshe-
lian, wich occurs immediately above the Moscovian and is therefore well
below the Permian » . De la misma manera, Keidel, quien anteriormente
(38, pag. 255), junto con Gerth (30, pig. 166), habia soslenido una edad
pérmica para todos los sedimentos marinos de los alrededores de Barreal,
hoy admite que en la Quebrada del Salto existen dos niveles marinos : uno
inferior (« Piso del Spirifer supramosquensis » de Stappenbeck, que atri-
buye al Carbonifero superior uraliano, y otro mis alto, que indica como
pérmico (39, pag. 189 ; 41, pag. 101 ).

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

(4, pag. go).

' En realidad, Du Toit y Reed concluyen por afirmar que el conjunto de los fésiles de
Barreal, inlegra una fauna seguramente carbonifera, probablemente a colocarse hacia la
base del Carbonifero superior. Sin embargo, al mismo tiempo Du Toit sostiene que los
conglomerados (con aspecto de tilitas), vinculados con los niveles fosiliferos, mis o menos
corresponden al limite entre Moscoviano y Uraliano.



Volveré sobre la cuestion en el capitulo proximo, apelando a nuevos
argumentos. Mientras Lanto, sobre la base de los hechos hasta ahora consi-
derados, con mucha probabilidad podria admitirse que el limile entre
Estratos del Tupe y Estratos de Palquia coincide con un momento geolo-
gico acaecido a mediados del Carbonifero superior, entre Moscoviano y
Uraliano, o quizis dentro del Gsheliense, entre niveles comparables con la
« zona del Omphalotrochus » y la « zona del Productus cora» ; y el movi-
miento tectonico que eliminara el mar carbonifero perteneceria, como ya
supuse, al ciclo de los movimientos astiiricos.

LA CIENAGA DEL VALLECITO, SAN JUAN

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

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

Un segundo perfil que pasa por la misma localidad fué publicado mas
tarde por Stappenbeck (47, perfil [), quien, en cambio, atribuyé todo el
conjunto de los mismos sedimentos a los « Estratos de Paganzo » de Boden-
bender. Stappenbeck describe este conjunto diciendo que «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 cordén siluriano oceiden-
tal. En la pendiente oriental del Vallecilo se encuentran conglomerados
gruesos, compuestos de las varias rocas y, abajo de ellos, sucesivamente:
grauvacas cuarcilicas, rojizas y cuarcitas con inelinacion de 65°-0; arenis-
cas grises de grauvaca y conglomerados con rodados de grauvaca; areniscas
coloradasde arkose, rumbo N-10°-0, inclinacion 352-0 ; areniscas coloradas
y rojizas alternadas; areniscas grises y coloradas, algo pizarrefias ; areniscas
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rojo-blanguizeas, 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 niicleo de la misma arenisca blanca poseen una corteza de limo-
nita, petrogrificamente parecidas a las areniscas blancas con restos de
Archaeocalamites serobiculatus del Cajon de Montafies; areniscas verdosas
en lajas colocadas horizontalmente, después pizarras arcillosas y areniscas
algo levantadas. Por abajo de estas capas sigue la cal siluriana, en completa
discordancia. Subiendo la cuesta escarpada, en la quebrada, se ve en la
altura la cal siluriana en posicion horizontal y arriba los estratos de Pagan-
z0, que forman el cerro tabular llamado Cerro Pocito » (47, pigs. 48-49).

Bodenbender no menciona esla localidad sino muy de paso cuando des-
cribe regiones proximas. En efecto, a ella se refiere solo cuando dice que
«las psamilas, en la pendiente del Devon del cerro del Fuerte, siguen con
corrida Norte hasta la Cieneguita, en la Quebrada de Huaco (cerca de 5
legnas desde el cerro del Fuerte), pero descansan aqui direclamente sobre
la caliza silirica, teniendo la misma inclinacion y la misma corrida que
¢ésta. Por abajo, las psamitas (que Bodenbender considera del Permo-
Carbon) son grises, miciceas, calcilicas, pasando arriba en un sistema muy
considerable de psamitas de color colorado y parduzco» (2, pag. 216). Mas
tarde repite también que « areniscas grises y arriba coloradas, puestas en la
falda occidental del Cerro del Fuerte sobre el Devono, siguen en direccion
al norte con aumento muy considerable de su espesor y con completa desa-
paricién del Devono hasta Gieneguita y Huaco reposando en este iiltimo
punto directamente sobre la caliza silirica » (3, pag. 236).

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

El croquis de un perfil transversal, trazado rapidamente a lo largo del
camino de cornisa que recorre la garganta del rio Huaco, en sus lineas
generales concuerda con los dalos que terminamos de considerar. En el
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perfil (fig. 10) mds o menos de WSW a ENE ™ g

se observan, en efecto, los términos siguien-

les : - £
1. Conglomerados dislocados del Ceno-

z01C0.

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

3. Areniscas, limos y conglomerados colo- .
rados de los Estratos de Patquia (Piso 11 del - \ X
Paganziano de Bodenbender). N

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

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

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

El vallecito de La Ciénaga ha sido excavado
en las capas mas deleznables de la parte supe-
rior de los Estratos del Tupe, cerca de su limi-
te con los superpuestos Estratos de Palquia.
Debido a los aluviones recienles del fondo del
valle, aqui este limile no es visible. Pero poco
mas al Sur, a la derecha del camino que de
Jachal lleva a Huaco, pareceria que las dos

£ Pocilte

formaciones pasaran una a la otra por mutua ;?.
interposicion. De todos modos su limite divi- N
sorio no es neto y la parte inferior de los - ":}5
Estratos de Palquia, por unos 8o m de espesor, 5 S84,

esla constituida por una alternacion de capas y

3 d, nivel calearifero deo los Estratos de I’nh]uin ; °y Yacimiento fosilifero de los Estratos del Tupe

del G

a

Fig. 10. — Croquis del perfil de la Sierra de Huaco: A, Ordovicico ; B, Estratos de Guandacol ; C, Estratos del Tupe; D, Estratos de Patquia ; E, Aglomerado porfiritico



bancos de color gris claro hasta casi blanco y de capas y bancos rosados hasta
bien colorados (figs. 11-12). Este conjunto, en todo caso estd formado poruna
arenisca arcosica, de grano mediano a grueso, en partes fino y en partes casi
gravilla, a veces escasamente cementada, y termina en la parte superior con
nn banco blancuzco de 8-10 m de espesor, arriba del cual el caracteristico
color rojo del «piso IIn del Paganziano superior se eslablece ya de una
manera definitiva. En proximidad de este banco los materiales arcosicos de
las capas blanquecinas y rosadas estin miés fuertemente consolidados por
cemento calcdreo, formando un nivel caracteristico, que evidentemente co-
rresponde a aquellos estratos calcariferos de que nos habla Bodenbender y
que, segiin este autor, «se hallan especialmente en la parte media del piso
II y no faltan en casi ninguna region, si bien las mds veces de un reducido
espesor» (4, pig. 50).

Frente a la casa de Dionisio Tejada, entre el borde de la terraza del rio y
el pie del cordon montafioso por donde sube el camino a Huaco, la erosion
ha respetado un' pequeiio lestigo (fig. 12), que incluye una capa con abun-
dantes restos de una florula de particular interés. El yacimiento fosilifero
estd constituido por una intercalacion, de 8 a 1o em de espesor, de arcillo-
esquistos, estratificados en capas finisimas, onduladas, algo irregulares, de
superficie sedosa por diminulas particulas de mica blanca, de un color gris
de tonos y matices variables. Arriba el testigo termina con un banco de
arenisca dura y compacta, de grano fino, de cerca de un metro de espesor,
que, en los afloramientos proximos, se halla intercalado en la base de la
parte superior de los Estratos del Tupe, formada por una serie, de unos
100 m de espesor, de arcillo-esquistos en capas finas, muy comprimidas y
de superficie sedosa, intercalados entre bancos de areniscas en partes con
lentes de gravillas y pequefios rodados y en partes de grano fino y de tex-
tura enl;ecrumda Debajo de la capa planufera siguen areniscas de color
gris claro y de textura entrecruzada que en el tesugo muy pronto se ocultan
debajo de los sedimentos de la terraza, pero que, pocos metros al Este del
mismo, se continta en el resto de los Estratos del Tupe que, con fuerte
inclinacion, se adosan a la masa orogrifica.

Es, por lo tanto, evidente que el nivel con plantas fésiles se halla incluido
en la parte superior de los Estratos del Tupe, unos 100 m debajo de su
limite con los Estratos de Patquia. Las plantas que integran su florula en
gran parte corresponden a especies nuevas que habrd que describir oportu-
namente ; pero. desde ya puede adelantarse que sus elementos mds carac-
teristicos y mds frecuentes son : Eremopteris Whitei Berry, Adiantites
peruvianus (Berry) Read, Adiantites sp., 6phen0pter idinm sp., Rhacopteris
septentrionalis Feistm., Lepidodendron peruvianum Goth. y Noeggerathiop-
sis cuneata (Kurtz), (lams. II1 y V). Se trata pues de una flérula eviden-
temente carbonifera, pero de un Carbonifero mucho mis alto que el de Ia
flérula de la vecina Quebrada de la Herradura. Por sus componentes esen-
ciales podriamos compararla con la flérula de El Saltito en la Quebrada



= A=

Fig. 11. — La CGiénaga del Vallecito, mirando hacia Sur. Estralos del Tupe (a la izquierds) y Estratos

de Patquia (a la derecha) ; al fondo el nicleo anticlinal: formado por caliza del Ordovicico inferior.

12. — La Ciér

ga del Vallee:

1. Testigo de Estrato del Tupe con restox de plantas del Garbonifero superiol

Al fonds la secein infevior de los Estratos de Patquia. Esta fotografia continta la anterior (fig. 1)



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

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

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

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

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

I Sobre esta superficie, en el dorso de la charnela del nicleo calcéreo, al lado del porte-
zuelo por donde el camino a Huaco desciende bruscamenle para cortar ¢l rio a la altura
de Agua Hedionda, entre los escombros de la caliza ordovicica denudada, se hallan frag-
mwentos de una caliza diferente, que se destacan por su:'])fllina negra, por si mayor cori-
pacidad y por contener, a veces, numerosos ejemplares de Liorhynchus bodenbenderi Kays.,
esto es de un Braguiépodo caraclerislico para el Gollindico superior. 8i bien el origen de
eslos fragmentos no es seguro, pareceria afincarse la suposicién de que la base de los
Estratos de Guandacol pudiera incluir también sedimentos del mds alto Gollindico.
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ni los bancos calcireos que hemos visto en el perfil de la Quebrada de la
Herradura. Estos sedimentos aqui estdn reemplazados por los arcillo-
esquistos sedosos y las areniscas ya descriplas, con intercalaciones de es-
Iratos carbonosos y vestigios de plantas. En proximidad de Agua He-
dionda, poco arriba de los Estratos de Guandacol de los cuales, también
aqui, parecen pasaren transicion, ellos contienen aquel deposito de carbon,
ya sefialado por Bodenbender en la margen derecha del rio de Huaco (2,
pig. 216) y comparado por este autor con el « Culm de Retamilo », que

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

ocupa una posicion aniloga y homoéloga a los esquistos con Lepidodendron
australe cerca de la base de los Estratos del Tupe en la Quebrada de la
Herradura.

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

En fin, en el pct"ﬁl de La Ciénaga, en ambos flancos del anticlinal, entre
los Estratos de Patquia v los conglomerados dislocados del Cenozoico, se
intercalan el aglomerado porfiritico y las tobas de que carece el perfil de la
Quebrada de la Herradura. Evidenlemente, en esta localidad, donde los
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Estratos de Patquia apenas muestran un espesor de 200 m, este horizonte
porfiritico debid haber sido destrnido por la denudacién, junto con gran
parte de los subyacentes estralos colorados.

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

Si, como parece indiscutible, la florula de La Ciénaga es equivalente a
la de El Saltito y si ésta corresponde al Moscoviano inferior, quedaria con-
firmada la suposicién de que los Estratos del Tupe, cuya sedimenla-
cién seguramente comenzara desde los primeros tiempos del Carbonifero
inferior, en su seccion media y superior ya comprenderian sedimentos del
Carbonifero superior. Esta interprelacion pareceria plenamenle corrobora-
da por hallazgos realizados recientemente en las faldas cordilleranas entre
Cruz de Cana y Carpinleria, en la provincia de San Juan. Creo inleresante
anticipar, al respecto, que el doctor O. L. Bracaccini, Jefe del Servicio
Geologico de Y. P. F. y el sefior F. L. Dara, ex alumno del Instituto del
Museo de La Plata, quienes realizan estudios en aquella region, han tenido
la deferencia de someter a mi examen una abundante coleccién de plantas
fosiles extraidas de las capas que forman el techo de los Estratos del Tupe
al Oeste del Cerro Bola, proximo a Cruz de Cana, y en la Quebrada del
Rio de la Mina, que desciende de los Cerros de la Rinconada, frente a Car-
pinteria. Ademds de algunas formas seguramente nuevas, enlre sus nume-
rosos ejemplares en ella pude determinar las especies siguienles : Eremop-
teris Whilei Berry, Sphenopteridium cf. cuneatum Walk., Sphenopteridium
sp., Rhacopteris frondosa Walk. sp., Rhacopleris seplentrionalis Feistm.,
Adiantites peruvianus (Berry) Read (lim. V, fig. 1), Adiantiles sp.,
Aneimites sp. afl. A. virginianus White, Diplotmema sp., Gondwanidium
Planlianwn (Carr.) Gerth (lam. V, figs. 2-3), Gondwanidivm argentinum
(Kurtz), Noeggerathiopsis cuncala (Kurtz), Noeggerathiopsis sp. En su
conjunto, no hay duda de que la florula del nuevo yacimiento Lliene
un aspecto mis joven aun que la del nivel plantifero de La Ciénaga y
quizis lambién algo més que el de la florula de La Playita, en Mendoza,
que he supuesto de edad westfaliana (moscoviana) superior (25, pag. 256).
En él llama particularmente la atencion el hecho de que los tipos carbo-
niferos (Eremopleris, Sphenopteridium, Adiantites, Aneimiles, Rhacop-
teris, Diplotmema), que vienen de niveles mas antignos, pasan a un
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lugar subalterno frente a tipos, como Gondwanidium y Noeggerathiop-
sis, seguramente mads recienles. Sorprende sobre lodo Gondwanidium
plantianum, que no solo se presenta como el elemento predominante, sino
también con ejemplares que podemos identificar con los mas lipicos entre
aquellos que Feistmantel ha publicado para los Estratos de Talchir-Kar-
harbari, en la India (14, pdg. 10, lims. 2-6). En esta florula, sin embargo,
falta todavia todo vestigio de Glossopleris, Gangamopleris, Schizoneura y
otros tipos que caracterizan la flora de Talchir. En el Oeste argentino, estos
Lipos, mds o menos mezclados con elementos mds viejos, recién aparecen
en niveles algo mas altos, como el del Arroyo Toloral, en la Sierra de los
Llanos de La Rioja, ya mencionado por Bodenbender, Kurtz, Keidel, Du
Toit, Freyberg y Gothan. En Carpinteria, al Este del perfil del doctor Bra-
caccini, segin Bodenbender los mismos elementos (Glossopteris ampla
Dana) aparecen junto con Bergiopleris insigne Kurtz, Lepidodendron peru-
vianum Goth. y Calamites peruvianus Goth. (4, pig. 86), recién en un
nivel que, segiin una inspeccion reciente (noviembre, 1945), se hallan casi
inmediatamente debajo del contacto con los superpuestos Estratos de ,Pat-
quia. Lo mismo ocurriria en la proxima quebrada de los Jejenes, donde
segiin el mismo aulor (sobre determinaciones de Kurlz), Glossopteris Brow-
niana Brongt. y Gangamopleris cyclopteroides (McCoy) Feistm. estin aso-
ciados con Rhacopleris, Sphenopteris, elc. (4, pag. 87), en la parle més alta
de una serie que, como en la Quebrada de la Herradura y en la Quebrada
de Huaco, estd comprendida entre los Estratos de Guandacol y los Estratos
de Patquia !, y que, segiin datos ya publicados (23) y los nuevos malteriales
también recibidos por el doctor Bracaccini, en su base seguramente incluye
niveles con restos de la « Flora de Rhacopleris » y probablemente también
de la « Flora de Lepidodendron ».

8i, como es muy posible, admitimos que en los 100 m de sedimentos
que separan el nivel fosilifero de La Ciénaga del Vallecito de los superpues-
tos Estratos de Patquia la flora pudo evolucionar hasta mezclarse con los
primeros lipos seguramente gondwinicos, como sucede en los estratos mds
altos del mismo complejo en las laderas orientales de la Sierra Chica de

* En las faldas orientales de la Sierra Chiea de Zonda, por lo menos entre Cruz de
Caiia y Quebrada de los Jejenes, el Paganziano tiene un desarrollo lipico, perfectamente
comparable con el del perfil del Cerro de Guandacol, en sus rasgos esenciales. Los Estra-
tos de Patquia tienen un desarrollo limitado, porque generalmente, en parte o en su lota-
lidad, estan truncados tectonicamente. Los Bstratos del Tupe llevan las caraclerislicas
intercalaciones de niveles plantiferos y carbin. Los Estratos de Guandacol, de nolable
espesor, presentan, entre bancos duros de areniscas y conglomerados, las inconfundibles
intercalaciones de esquistos arcillosos y arenosos, densos, comprimidos, casi folidceos (con
aspecto de yvarves) y, en su base, aquel espeso conglomerado de aspeclo glaciar, que Du
Toit (12, pigs. 2g-30y fig. 2) ha indicado como «the first glacial of the Paganzo Systemn.
Especialmente en los esquistos hojosos este complejo lleva impresiones de maderas, gene-
ralmente de pequefios troncos y ramitas lefiosas, pero no impresiones de tallos y de fron-
das que pudieran prestarse a una delerminacion segura.
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Zonda, entonces, en ambas regiones y conlemporineamente a las transgre-
siones carboniferas en zonas vecinas, lendriamos una serie de sedimenlos
continentales a través de cuyos niveles plantiferos vemos evolucionar una
flora que desde una « Flora de Lepidodendron » o, por lo menos, desde
una « Flora de Rhacopteris pura », llega hasta una « Flora de Glossopteris
impura n, como la que caracteriza la flora de los Estratos de Talchir-Karhar-
bari en la India, de los Estratos de Tubario en el Brasil, y de los Estratos
de Dwyka en Africa austral. En otros términos, tendriamos una serie con-
temporinea 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 mis
anliguo Viseano, comprende hasta parte, por lo menos, del Gsheliano.

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

Ahora bien, si los Estratos del Tupe abarcan la totalidad o casi la totali-
dad de los tiempos carboniferos ¢cudl serd la edad del « piso IT» de los
Estratos de Paganzo y del conglomerado []OT‘r[‘lllCO que, en la Ciénaga del
Vallecito y en la Qucbt‘ad'l ([el Rio Huaco, siguen arriba de estos cctramb"

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

in los alrededores de Barreal, seguramente el aglomerado porfiritico
que, en ambos flancos del anliclinal de la Quebrada de Huaco, cubre los
Istratos de Patquia, corresponde a las « capas con porfido cuarcifero» que,
segtin Heim, con su « conglomerado grueso de base » descansa discordan-
temente sobre la « Serie de los I"lancn» del Anticlinal » (35, pig. 277), esto
es sobre sedimentos que el mismo autor sincroniza con el « Paganzo 2 » de
Bodenbender (35, pig. 283). Heim no se define acerca de la edad de estas
« capas con porfido cuarcifero », diciendo que « seguro es solamente que
su edad esta entre el Carbonico supenm y el llldSlf‘O superior » (35, pag.

84); pero si, como recalca el mismo autor, sobre estas capas conglome-
c|d|c:ts y los respectivos mantos de porfido enarcilero sigue la polente
« Serie tridsica », que empieza con conglomerados y tobas con Zuberia
(35, pig. 279)., evidentemente debemos admitir que, por lo menos, aqui



los porfidos cuarciferos se hallan en la base de esta serie tridsica. Y pode-
mos deducir también que la discordancia que separa estos porfidos de la
subyacente « Serie de los Flancos del Anticlinal » (Estratos de Patquia)
con mucha probabilidad puede corresponder al ciclo de los movimientos
plilzicos, entre el Pérmico y la base del Tridsico.

Relaciones andlogas existen en las faldas orientales precordilleranas entre
San Juan y Mendoza. Estas relaciones fueron ya ensayadas por Stappen-
beck cuando este autor Lratd de situaren la parte superior de los « Terrenos
de Paganzo » tanto los conglomerados con trozos de rocas volcinicas, que
yacen sobre las areniscas coloradas de la pendiente occidental del Cerro
del Fuerte, al Oeste de Jachal, y en la pendiente oriental del Vallecito, en
el flanco oriental del anticlinal de la Quebrada de Huaco (47, pig. 48),
como los conglomerados con abundantes rodados de porfido cuarcifero de
la Quebrada de la Fuente, entre el Cerro de los Cordobeses y la Quebrada
de Canota, de Agua Colorada, al Oeste de Casa de Piedra, del Cerro del
Manantial y Cerro de los Bayos, de la Sierra de las Peiias, cerca de la Que-
brada de las Higueras, ete., en la parte septentrional de la provincia de
Mendoza (47, pigs. 52-54), y también los « conglomerados compuestos
esencialmente de penascos de porfido cuarciferon al Este de Barreal, S8an
Juan (47, pig. 45). En cuanto a su edad, Stappenbeck coloca este con-
junto conglomeridico en la parte superior (Piso II) de los Estratos de
Paganzo, que supone pertenezca « mas o menos al permiano o al tridsico
inferior o medio » (47, pag. 53); pero, al mismo tiempo, por lo que se
refiere a la discordancia que se observa debajo de este complejo, sostiene -
que «el tiempo del levantamiento de la sierra es poslerior a la época
del Spirifer supramosquensis y anterior a la efusion de los porfiritos
prerhéticos de la Sierra de Mal Pais, es decir, que con mucha probabilidad
corresponde a la época permiana » (47, pag. 55).

Harrington tratd de puntualizar estas relaciones separando el complejo
conglomeradico de Stappenbeck en dos horizonles bien diferentes : uno
inferior, formado por el conglomerado rojo de Las Pefias, cerca de la Que-
brada de las Higueras (junto con su potente serie de areniscas y esquislos)
y por un remanente de conglomerado andlogo situado al Oeste del mogote
de Las Pircas, en la quebrada del mismo nombre, que, en realidad, no
contienen rodados de porfiritas ni de porfidos cuarciferos ; otro superior,
en la Sierra de Mal Pais, separado del anterior por « un potente manto de
rocas elusivas mesosilicicas que terminan, hacia su parte superior, con
vulcanitas acidas », correspondiente a los demds conglomerados menciona-
dos por Stappenbeck y que en su mayor proporcion realmente esti forma-
do por rodados de porfidos cuarciferos y de porfiritas (33, pag. 18). Des-
pués de haber discutido las relaciones de estos conglomerados con los
demis integrantes estraligrificos de la region, Harrington llega a las conclu-
siones siguientes : los sedimentos mas altos del Paleozoico superior (Pér-
‘mico) que afloran en las Sierras de Villavicencio y Mal Pais forman parte
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del manto de corrimiento hercinico del Cerro Pelado, en Mendoza, ya
definido por Keidel, v la cubierta de rocas sedimentarias y volcinicas, que
sobre ellos yace en discordancia, corresponden integramente al Tridsico : el
conglomerado de la Quebrada de las Penas y de la Quebrada de las Pircas,
junto con las areniscas coloradas con éste directa o indirectamente vincu-
ladas son del Tridsico inferior o quizi también de la parte baja del Tridsico
medio ; el superpuesto manto de porfivitas y porfidos cuarciferos, junto con
las brechas, tobas y demas piroclasticos asociados pertenecen al Tridsico
medio ; la serie que sigue arriba, inicidindose con un conglomerado basal
en discordancia sobre las porfiritas en Ja zona de Los Clementillos corres-
ponden al Triasico superior incluyendo, en su seccion anterior, las tobas y
los esquistos bituminosos del llamado Rético. La discordancia, que se in-
tercala entre las areniscas coloradas preporfiriticas y el superpuesto manto
de porfidos, habria sido determinada, por lo tanto, por movimientos tria-
sicos (33, pag. 53), esto es por dislocaciones acaecidas durante la sedimen-
lacion de la serie que Keidel ha sincronizado con la Serie de Panchel, en
la India, y con la parte superior de la Serie de Beaufort, en Africa del Sur
(38, pag. 368), y anteriormente al segundo ciclo leclonico inlertridsico,
que recién se intercalaria en la serie algo mads tarde, entre los porfidos y
los superpuestos sedimenlos supralridsicos.

Keidel en un principio habia colocado en el Pérmico todos los depdsilos
precordilleranos vinculados con manifestaciones glaciares y conteniendo
(segin viejas delerminaciones de Kurlz) restos de la Flora de Glossopteris,
esto es la maxima parte del « Pisol» del Paganziano de Bodenbender ; pero,
al mismo tiempo, bajo la denominacion de « Estratos de Paganzo », en un
sentido mds restringido, atribuia a un Tridsico prerélico las areniscas rojas
del « Piso II » de Bodenbender y las rocas volcanicas (pérfidos, keratdfiros,
etc.) de la parte superior del mismo complejo (38, pigs. 268, 368). A la
sazon, Keidel no mencionaba una discordancia entre estas areniscas y los
porfidos, sino distinguia una discordancia regional en la base de sus « Es-
tratos de Paganzo », esto es entre el supuesto Pérmico superior y el Tridsi-
co inferior, y otra discordancia arriba de los porfidos, en la base de sus
« eslralos rélicos ». Pero mis tarde Keidel, al descubrir. en los alrededores
de Barreal, la fauna marina con Syringothyris y Cyrtospirifer, y al iden-
tificar, en la Quebrada de Uspallata, una « Serie de .lanllal M, formada prin-
cipalmente por arcillas y aveniscas de color rojo pardusco, encerrando en
su base depositos glaciares e incluyendo también una intercalacion marina
con Pleurotomaria advena Reed, esto es un gasteropodo « caracteristico de
la fauna del carbonico superior, descubierta, ya hace afios, en el bajo cor-
don occidental de la Sierra de Tontal » (40, pag. 27), modificé un tanto su
opinién admitiendo en la Precordillera la exislencia de un Carbonifero su-
perior y la posibilidad de que la transgresion del Carbonifero superior, si
bien fugazmente, pudo llegar hasta la region de la Quebrada de Uspallata,
dejando vestigios de sus organismos en las capas mds bajas de la Serie del *
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Jarillal ; pero, sigue afirmando que los depdsitos del marino-glaciar de los
Estratos de Tontal, esto es el «Piso del Spirifer supramosquensis» de
Stappenbeck *), corresponde al Pérmico inferior (42, pag. 114 ; 39, pag.
189 ; 40, pag. 19 41, pag. 1o1), de la misma manera que « la sucesion de
capas del Paleozoico superior del Cerro Pelado, cuyas tilitas y otros sedi-
mentos ... es factible ubicar en el Pérmico inferior » (40, pigs. 19-21).
Luego, en cuanto ala discordancia cuya edad estamos averiguando, Keidel
llega a la conclusion de que si los sedimentos recién mencionados son de
fecha pérmica, las dislocaciones tectonicas (corrimiento) que provocaron
esla discordancia deben haher ocurrido «entre una fecha de Pérmico no
exaclamente establecida, y la extrusion de las masas de lavas tridsicas con-
servadas en grandes remanentes a la altura de la Pampa de Canola y en el
Cerro del Molino » (40, pig. 87).

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

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

' Sabido es que Keidel, juzgando. erréneas las determinaciones palcontolégicas de
Stappenbeck, sostuvo que este horizonte no debia caraclerizarse por la presencia de Spiri-
Sfer supramosquensis, sino por la de Spiriferina zewanensis Dien., un [6sil propio de la
« Zewan Series n del Kashmir, generalmente atribuida al Pérmico. Con respecto a la
edad de esta serie india, véase la diseusion recientemente publicada por Fossa-Mancini

(22, pigs. 87-89).



— 302 —

obtener un material mis abundante y mejor conservado, desde ya, espe-
cialmente por la presencia de Walkomia australis como elemento predo-
minante y bien identificable, puede afirmarse que se trata de una flora pér-
mica, probablemente de un Pérmico superior, comparable con el de la
Newelastle Series (Upper Coal Meéasures) de Nueva Gales del Sur, donde la
mencionada Gonifera representa un fosil propio y caracteristico (18, pig. 13).

Siendo asi, deberiamos colocar este nivel plantifero en el conjunto que,
en la Precordillera de San Juan y Mendoza y en las regiones adyacentes de
la provincia de La Rioja, Bodenbender y Stappenbeck han indicado como
« Piso 1l de los Estratos de Paganzo »n, esto es en mis « Estratos de Pal-
quia», 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 porfirilas
y porfidos, cuyas manifestaciones aparecen evidentes en los aglomerados
arriba de los Estratos de Patquia en la Quebrada del rio Huaco y en los
alrededores de Barreal, deberia situarse entre los estratos que en la Quebra-
da de Santa Clara llevan peces y Walkomia y los conglomerados de Las
Higueras, en la Sierra de las Penas : es decir, entre el Pérmico superior y
el Tridsico inferior. como exponente de un movimiento del ciclo plilzico.

Llegariamos asi a la conclusion que los Estratos de Patquia, estratigri-
ficamente comprendidos entre los Estratos del Tupe y el complejo eruplivo
considerado, lectonicamente estarian limitados por una discordancia ashi-
rica en su base y por una discordancia plélzica en su lope. Cronoldgica-
menle se extenderian, entonces, desde los dltimos tiempos carbonileros,
incluyendo el Sakmariense y quizis también la parte superior del Gshe-
liano, hasta todos los tiempos pérmicos.

Una consecuencia importante de esta conclusion, que lleva al Pérmico
sedimentos hasta ahora en su mayor parte atribuidos al Tridsico, es que
aquel complejo de rocas eruplivas (ortofiros, keratofiros, pérfidos cuarcife-
ros, etc.), generalmente designado como « serie erupliva supralridsica »,
que en Mendoza y en San Juan yace debajo de la « Serie de Cacheuta »,
corresponde, en cambio, al mds antiguo Tridsico. Y esinleresanle compro-
bar como este resultado se ajusta a las ideas de los autores modernos que,
en Africa y en Australia, atribuyen al Tridsico medio y al Tridsico superior
las facies isGpicas de nuestro « Rético ».

EL CERRO COLORADO DE LA ANTIGUA

El Cerro Colorado que se levanta inmediatamente al Este de la aldea de
La Antigua, en la porcion oriental de la provincia de La Rioja, es la parte
seplentrional de una lomada baja y angosta que corre de Norte a Sur, entre
la Salina de La Antigua, al Oeste, y la Sierra Brava, al Este. Desde ¢l Sur,
la lomada se levanta hasta su extremo septentrional bruscamente truncado.
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En este punto, su culminacién aleanza s6lo unos cien metros arriba del
nivel del borde del gran bolson euyo fondo (mds 0 menos a 350 m sobre
el nivel del mar) esta ocupado por la salina.

La localidad no estd indicada en el mapa geologico de Stelzner. En el de
Brackebusch el afloramiento estd marcado como psamilas mesozoicas de
edad indeterminada. En el mapa de Bodenbender el cerro figura con el color
del « Terreno carbonifero, permiano y tridsico : Estratos de Paganzo » pero
con un punto inlerrogzante en su cenlro; mientras en un perfil del mismo
autor (4, perfil IIl), los Cerrillos, entre Estancia Antigua y Sierra Brava,
el afloramiento figura como « piso medio de los Estratos de Paganzo »
recubierto por remanentes de « Terreno cretaceo superior (?) extraandino ;
Estralos de los Llanos de La Rioja». En fin, en el mapa geol6gico de La
Rioja dibujado por Groeber y anexo al volumen correspondiente de la obra
sobre Aguas minerales de la Repuiblica Argentina (31) el Cerro esld indicado
con los signos del « Permo-tridsico », seguido hacia Sur por una angosta
faja de « Plioceno ».

El afloramiento, que surge en el borde oriental del bolson de La Antigua
como pequeiia estribacion de la Sierra Brava, no ha sido descripto por nin-
guno de los autores mencionados. Unicamente Bodenbender, entre las
localidades donde afloran estratos de la « parte media del piso IT » de sus
Estratos de Paganzo, incluye «la sierra Brava (Los Cerrillos), que se
levanta poco al Poniente de la sierra de Ancasti, en Catamarca » (4, pag. br1).
Segiin el mismo aulor, las caracteristicas de estas capas medias es de con-
tener, la mayor parte de las veces, carbonato de calcio distribuido regular
o irregularmente en su masa, hasta formar de vez en cuando concreciones
y delgadas capas calcdreas, o de sufrir un proceso de silicificacion parcial
en sus estralos arcillosos o calcireos *.

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

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

* Muy probablemente Bodenbender se refiere al mismo lugar donde dice: « en el
piso Il resaltan en la sierra de Los Llanos v en la Sierra Brava ‘aquellos estratos caled-
reos, arcillosos, parcialmente silicificatados y abigarrados » (4, piag. 53 ; 5, pig. 43).



Fig. 14, — Perfil esquomitico del extremo septentrional del Cerro Colorado de La Anligua : a, nivel con Paloeanodonta
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capas paulatinamente se levantan, se flexionan y, por
fin se pliegan en un pequeiio anticlinical asimétrico,
con inclinaciones de 10a 15 grados en su ala occiden-
tal y de 25 grados en el ala oriental. Sobre este lado,
las capas muy pronto se hunden en el relleno detritico
de la depresion que la separa de la vecina sierra, mien-
tras las capas del ala occidental descienden paulatina-
mente hasta muy cerca del borde de la cuenca salina
(fig. 14).

En el extremo seplentrional de la lomada, el anti-
clinal que aqui alcanza su mayor altura, esta truncado
bruscamente por la erosion y excavado por un valleci-
to anticlinal, que penelra en el micleo entre declives
barrancosos de nnos 5o m de altura (figs. 15-16).

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

La parte inferior (), que debajo de la zona inlerca-
lada forma el niicleo del anticlinal, se compone de una
serie de capas, ordinariamente bien estratificadas, cal-
cariferas, de arenisca roja de Lonos y malices varia-
bles, con predominio de los amarillentos en la sec-
cion inferior y solferinos en la superior. Su grano es
fino o finisimo, en esle 1ltimo caso observindose pe-
queiios ripple-marks en la superficie de las capas y a
menudo abundantes hojuelas de mica biolilica en su
espesor ; pero no faltan intercalaciones de capas de
grano mediano o grueso, hasla de gravillas de rocas
cristalinas de la sierra vecina ; también se inlercalan
capas y lentes de arcosa de grano grueso y lechos de
pequeiios rodados subangulosos, hasta de 5-6 cm de
didmeltro, de gneis y cuarzo. Entre capas flojas, ape-
nas ligadas por muy escaso cemento calcdreo, olras
mis fuertemente cementadas sobresalen en el perfil en
forma de cornisas. En todas partes pueden observarse
pequefias concreciones arenosas nodulares y lentes
delgadas de aragonita. En fin, entre capas de arenisca
calcirea en partes se intercalan capas de areniscas de
cemento siliceo. El espesor visible del conjunto es de
25 m aproximadamente.

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



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

Fig. 1. — Ala occidental del Anticlinal del Cerro Colorado de La Antigna (continuacidn de la folografia

anterior). Capas varvadas y con Palacanodonta (arriba a la derecha) en la seccién media de los Estratos
de Patquia.
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rojo: pero de un rojo mds vivo y mdas uniforme, como el que caracte-
riza el « piso I » del Paganziano superior de Bodenbender en sus yaci-
mientos lipicos. También entre capas de escasa consislencia se inlercalan
otras mds consistentes y camadas de gravillas. Entre ellas son rclativa-
mente frecuentes los ripple-marks y, particularmente en su seccion 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 formacion, hasta que el conjunto probable-
menle alcanza un espesor lotal de unos 70 a 8o m.

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

= W

Fig. 19, — Perfil esquemitico del ala occidental del anticlinal del extremo septentrional del Cerro
Colorado de La Antigua : a, Seccidn inferior de los Estratos de Patquia ; b, Seccidn media con
sedi tos glaci-1 tres y Pal lanta ; ¢, Seccidn superior de los Estratos de Patquia,

y por su origen. Su espesor es 1,60 a 2 m, pero es susceptible de subdivi-
dirse en dos secciones, de espesores mds o menos iguales, bien diferentes
por su aspecto y composicién. La seccion inlerior esta costituida por una
roca lobacea, finamente arenosa, muy levemenle calcarifera, no estratifi-
cada, dura y compacla, aspera, de fractura muy irregular, esponjosa en las
superficies largamente expuestas a las acciones meleoricas; su color es
blanco o levemenle grisdceo, pero en partes se hace rosado por filtracion
de pigmento rojo desde los depositos colorados superpuestos, especialmente
a lo largo de sus grielas. La seccion superior estd constituida por la mis-
ma loba, pero estratificada en capitas delgadas, irregularmente ondula-
das (fig. 18) con evidente aspecto de varves, en parles silicificadas : en
su color originario (en fractura fresca de partes no fisuradas), las capilas
son blancas alternandose casi regularmente con otras de color gris claro u
oscuro; en algunos puntos (del contorno del vallecito donde levantamos
el perfil y especialmente en un nivel anilogo cruzado por el camino de
herradura de La Anligua a Barreal, al traspasar la lomada) las capilas con-
lienen numerosas concreciones lipicamente vdrvicas (marlekor), general-
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mente pequeias (fig. 19), y en olros incrustaciones estromatoliticas (Stro-
matolithi) en pequeiios mamelones de estructura [inamente concénlirica
(figs. 20-21).

Generalmente los 1iltimos 15-20 em de esta seccién superior finamente
estratificada se vuelven muy arenosos, y de color rojo ; ademis se hacen
abundantemente fosiliferos. Las capilas arenosas de grano fino o finisimo.
se alternan con otras de grano mis gruesos. El color, que, por lo menos
en sn mayor parte, procede por filtraciones desde los estralos rojos que las

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

de La Antigua, algo ampliados

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

Sus [osiles consisten en moldes de aquel pequeiio lamelibranquio de agua
dulce que recientemente he descripto con el nombre de Palaeanodonta
ramaccionii (27, pag. 189). Los moldes de este pequeiio Molusco se hallan
distribuidos y a veces amontonados en gran cantidad (fig 22) en la superfi-
cie de las capitas de grano mis fino y, a veces, miciceo.por la presencia de
hojuelas muscovilicas esparcidas. Pero su distribucion es irregular : dentro
del sedimento, a veces forman uno hasta Lres niveles superpuestos, en
forma de lentes muy extendidas y muy delgadas ; olras veces faltan com-
pletamente. En el punto ilustrado por la fotografia (fig. 23), situado en la



Fig. 1g. — Marlekor del glaci-lacustre del Cerro Colorado de La Antigus. Tamnaiio natural
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ladera occidental del fondo de la pequeiia hoyada, al nivel del martillo, se
destacan dos de estos niveles : uno en la parte mas alla del conjunto y
otro 1o cm debajo del anterior.

En el mismo nivel, pero alga mas al Sur, en la pendiente oriental de la
lomada, a la derecha del camino de herradura ya mencionado, el doctor
Ramaccioni ha hallado pequeiios trozos de huesos de Reptiles indetermi-
nables y los fragmentos de ramas silicificadas del Dadoxzylon que describiré
en una oportunidad proxima.

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

En mi opinion tampoco puede dudarse acerca de su posicidn estraligra-
fica. Si bien, se trata de un afloramiento aislado, el aspecto de su conjunto
es inconfundible, coincidiendo con aquel de los mismos terrenos rojos atri-
buidos al « Piso 11 » del Paganziano de Bodenbender que, en condiciones
andlogas, aflora en las zonas montafiosas circunvecinas, inclusive con aque-
llos que se adosan directamente a las rocas crislalinas de las faldas occiden-
tales de la vecina Sierra de Velasco, pero que, por extension (overlap) del
drea abarcada por su ambiente primitivo de sedimentacion, proceden de los
Colorados de Patquia, esto es de la localidad que he considerado como
tipica para mis « Estratos de Patquia ». Y estimo especialmente impor-
tanle esta correlacion, no sélo porque nos permile comparar nuestro aflora-
miento con sedimentos de una localidad ya clisica por los estudios de
Bodenbender, sino también porque, en los Banos de los Colorados, en la
parte mias profunda de la cuenca primitiva, estos sedimentos rojos cubren
los dltimos depositos de los Estratos del Tupe, bien caracterizados por sus
intercalaciones de esquistos con plantas y carbon (4, pig. 81). Evidente-
mente, el perfil del Cerro Colorado de la Antigua integra el perfil de Los
Colorados de Patquia y las areniscas calcariferas de su seccién inferior,
rematadas por sedimentos glaci-lacustres y capas fosiliferas, corresponden
a aquella « parte media del piso Il de los Estratos de Paganzo » de que nos
habla Bodenbender y que, en la parte meridional de la provincia de La
Rioja y regiones limitrofes, segiin este autor, no falta casi en ninguna parle
«si bien las mds veces de muy reducido espesor y por eso poco visible,
cuando su color no se distingue de las areniscas » (4, pag. Ho).

Por otra parte, sus fosiles (Palacanodonta y Dadoxylon) ', que son los

* El exalumno de este Instituto, Julio Pérez, me ha mosirado la impresidn de nun vegetal
(parte proximal de una fronda) estampada en un trozo de caliza arcillosa. rosada, proce-
dente de la parle superior del mismo Paganziano (Piso 11) de la regidn del Cerro Blanco,
cerca de Jachal, San Juan, que con mucha probabilidad corresponde a Gangamopteris
eyclopteroides Feistm.
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Fig. 30. — Algas calcdreas estromatoliticas de la seccién medio de los Estratos de Patguia
del Cerro Colorado de La Antigua (vistas de frenle, en tamafio nalural)

Fig. 21. — Las mismas algas esteomatoliticas, vistas de costado. Tamafio natural
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primeros que se descubren en los Estratos de Palquia, confirman eslas rela-
ciones estratigraficas y excluyen por completo la posibilidad de que las
capas que los contienen puedan identificarse con los Estralos de los Llanos
o con olras formaciones mis recienles.

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

Si, como hemos ya visto, la parte inferior de los Estratos de Patquia
cronoldgica y estratigrificamente corresponden al « piso del Spirifer supra-
mosquensis » del perfil de Barreal, y a sus depositos liliticos, es logico
suponer que el glaci-lacustre del Cerro Colorado de la Antigua esté vincu-
lado con los fenomenos de aquel mismo periodo glaciar, que Keidel atri-
buye al Pérmico inferior (41, pdg. 105). Keidel iiltimamente ha sincronizado
estos depositos con los depositos similares del Pérmico del Sur brasileno
y del Urugunay, y los de la Serie de Pillahuincod en el Sur de la provincia
de Buenos Aires, donde « the discovery of plant remains of the Glossop-
teris flora not much above the glacials, and of Eurydesma in the same
group of strata, reveals close relations to South Africa and Southern Brazil »
(41, pig. 106). Si fuera asi, ya no pudiera caber duda alguna acerca de la
edad pérmica inferior de estos sedimentos, puesto que, como ya he consi-
derado recientemente, no puede dudarse que corresponde a esta edad la
« Flora de Glossopleris pura» hallada por H. Harrington (1934) en los
Estratos de Bonele de la Sierra de Pillahuincd (25, pig. 257) : en realidad,
arriba de los Estratos del Tupe del techo del perfil de Cruz de Cana, en San
Juan, y del yacimiento del Bajo de Velis, en San Luis, en cuya flora, entre
lipos seguramente carboniferos, vemos ya aparecer en apreciable cantidad
Gondwanidium, Vneg‘)mra!hmpm, Gauqumap!euc y otros elementos segu-
ramente gondwinicos, es recién en los Estralos de Bonete donde por vez
primera desaparecen los tipos floristicos viejos para ceder lugar a una flora
gondwinica, pobre y no complicada por elementos pcrtmb.ulores (segiin
expresion de Read), como aquella de la parte media y superior (Tomago
Series y Newcastle Series) del Kamilaroi System de Australia, de la Serie
de I)amn([‘a en la India, de la parte media de la Serie del Karroo (Estratos
de Ecca y de Beaufort) en Sud Africa y de los Esquistos de Iraty y de
[istrada Nova en el Brasil. A lo sumo, por lo tanto, solo podria plantearse
la cuestion de si el complejo glaciar poco debajo de estos estralos planti-
feros seguramente pérmicos, esto es el « Grupo glacial de Sauce Grande »
de la « Serie de Pillahuinch », que Harrington se inclina a considerar sin-
cronico con el « Piso glaciar de Lonchivar » en la base de la serie austra-
liana de Kamilaroi, con el « Piso glaciar de Talchir » en la India y con los
depositos glaciares en la parte superior de la « Serie de Dwyka » en Sud
Africa (32, pigs. 328-330), deban ya incluirse dentro del Pérmico inferior
o pertenezcan todavia al Carbonifero superior.
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Pero desgraciadamente existe wna gran confusion con respecto de estas
=-rilli\'alf_‘nciﬁls. Tampoco los autores estin de acuerdo acerca del nimero y
de la situacion estratigrifica de los depositos glaciares gondwinicos y pre-
condwinicos. En la Argentina algunos autores tienden a multiplicar quizis
innecesariamente el nimero de los pisos glaciares, ampliamente distribui-
dos a varias alturas en el espesor de los terrenos carboniferos y pérmicos ;
otros quizis caen en la tendencia opuesta de reunir todos los depdsitos
glaciares en un solo horizonte que asignan al Carbonifero. Entre nosotros,

Fig. 23. — Cerro Colorado de La Antigus. Capas con Palacanodonla ramacciont

Fossa- Mancini, de acuerdo con su opinion acerca de un tinico marino de
fecha carbonifera superior, cree que en nuestro Antracolitico también pudo
haber un solo periodo glaciar, si bien divisible en algunas fases glaciares
separadas por las correspondientes fases inlerglaciares (21, pag. 3g6). Para
el Brasil, también Read sostuvo que las tilitas de la serie de Itararé forman
un tinico horizonte glaciar y que eslas Lilitas, las del « Piso I » del « Siste-
ma de Paganzo », las del « Grupo de Bonele », las de la porcion basal del
Lafoniano y lodas 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 sucesivas (45, pig. 63).

Sin caer en exageraciones, creo que en el Antracolitico del Oeste argen-
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tino existen Lres niveles glaciares principales caracterizados por llevar roda-
dos estriados o marlekor y varves :

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

2° Inmediatamente arriba del conocido yacimienlo de Retamilo, San
Juan, e inmediatamente debajo del clisico yacimiento del Bajo de Velis,
San Luis ;

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

Posiblemenle, entre estos tres niveles (sin considerar los mas antiguos)
debemos repartir las tilitas y otros depositos glaciares mencionados por los
diversos autores en esta region argentina. Aquino tendria argumenlos para
decidir si en los tres casos se trala de manifeslaciones de sendos periodos
glaciares o simples fases sucesivas de expansion desde un centro de glacia-
cidn permanenle, enlre si separadas por fases interglaciares mids o menos
largas ; pero si alirmaria que ellos forman niveles inconfundibles y de im-
portancia para la estraligralia y la cronologia de nuestra region, asi como
también para la comparacion de nuestros terrenos con los de series andlo-
gas de olras regiones auslrales de la tierra.

Entre los tres niveles no podria haber confusién alguna, especialmente
entre los dos primeros, respectivamenle situados cerca de la base y cerca
del tope de los Estratos del Tupe (Paganziano inferior), y el lercero inter-
calado en la parle media de los Estratos de Palquia (Paganziano superior) :
aparte la diferente posicion de los respectivos depositos dentro de la serie
estratigrifica general, su facies tan profundamente diversa y el color de
los respeclivos materiales en tan inlenso contraste enlre si no permiten ni
remotamente abrigar duda alguna acerca de su diversidad de edad y de for-
macion.

A todo esto también debemos agregar los caracleres paleonlologicos, en
realidad muy diferentes para los tres niveles en cueslion, lanto en los que
respecla a las faunas marinas conlenidas en los respectivos depdsitos gla-
ciares, como en lo que concierne a las florulas que caracterizan los sedimen-
tos mas directamente vinculados con eslos depositos. En cuanlo a los dos
primeros niveles, hemos ya visto, en efeclo, que la florula (con H!'mor)p!crfx
ovala) inmediatamente arriba del « Glaciar inferior » de los Eslratos del
Tupe, y comparable con la florula del Glacial Stage de la serie australiana
de Kullung, con toda probabilidad corresponde al Viseano; y que la [lorula
(con tipos carboniferos pero ya mezclados con abundantes elementos de la
« Flora de Glossopteris » inmediatamente arriba del « Glaciar superior » de
los Estratos del Tupe y comparable con la de la Serie indiana de Talchir-
Karharbari, con toda probabilidad puede asignarse al Uraliano superior,
acaso al Gsheliense inferior.
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Por lo que se refiere a la inlerpretacion cronologica de las faunas marinas
vinculadas con los depositos glaciares que podemos considerar equivalentes
al glaciar del Cerro Colorado de la Antigua, esto es, al glaciar del « Piso
del Spirifer supramosquensis» de Stappenbeck y el « Grupo de Sauce
Grande » de Harringlon, las opiniones estin divididas ; pero la discusion
gira alrededor de si debemos considerarlas del Carbonifero superior (Stap-
penbeck, Du Toit, Reed, Fossa-Mancini, Heim) o del Pérmico inferior
(Keidel, Gerth, Harrington). Fossa-Mancini recientemente, con lujo de
datos y argumenlos, ha tratado de demostrar que ambos yacimienlos traidos
a colacion probablemente son del Uraliano. Basa sus conclusiones especial-
mente sobre la edad de las especies mis frecuenles y mas significativas.
Para el « Piso del Spirifer supramosquensis », que Fossa-Mancini prefiere
lamar « Estratos con Ewomphalus subeircularis » (20, pag. 318), considera
especialmente  Euomphalus subcireularis Mansy, propio del Carbonifero
superior del Yunnan (China), Chonetes granalifer Owen, especie comiin
en el Corbonifero superior de varias localidades de Estados Unidos de Norte-
américa, y Productus lineatus Waagen, del Carbonifero superior del Hima-
laya (Spiti), Sumatra, Norte de China, Turkestan, Rusia (cuenca del Donetz,
Moscii, ete.), Dalmacia, Sahara central, Brasil (Rio Tapajos, Rio Nha-
mundd, Sierra Itauajury), etc., pero frecuente también en el Productus Li-
mestone de la Serie de Salt Range (India), especialmente en la parte basal
de la seccion superior de esle horizonte que los gedlogos 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, pdg. 229) ha atribuido al género Eurydesma y observa que en la India,
segiin Reed, esle género corresponde al conglomerado glaciar de la Serie de
Salt Range que todos los autores alribuyen al Carbonifero superior como
su coevo Talehir Boulder Bed (22, pig. 85) ; mientras que en Nueva Gales
del Sur el mismo género se halla en la parte mis alta de los conglomerados
glaciares de la Lower Marine Series, esto es, en el deposito glaciar de Allan-
dale, que, segin Raggal « corresponde a un horizonte estratigrifico apenas
superior o apenas inferior a la base del Artinskiano » (22, pdgs. 89-go,106).

Los argnmentos de Fossa-Mancini son valiosos y las conclusiones per-
fectamente logicas. Pueden formularse, sin embargo, dos reparos que no
carecen de importancia. Por de pronto no puede descartarse la sospecha de
que los [Gsiles argentinos sobre los cuales el autor basa sus razonamientos
adolecen de algunas deficiencias en su determinacion : la experiencia nos
demuestra la realidad de esta sospecha y nos induce a la cireunspeccion y
a la prudencia. Luego, si los depositos glaciares argenlinos en cuestion,
como parece muy probable, corresponden al « piso 1 » del Paganziano de
Bodenbender y, por lo tanto, son equivalentes al sedimento glaciar del
Cerro Colorado de la Antigna, necesariamente deben ser de una edad pos-
lerior a.la del yacimiento del Bajo de Velis; y si este pudo referirse al
Uraliano superior o, por lo menos, a una edad comparable con aquella de
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la Serie de Talchir-Karharbari en la India (28, piag. 174), estos depdsilos,
que forman el mas alto de los tres niveles glaciares considerados, ya perte-
necen al Pérmico, o a lo sumo al Sakmariense.

Podria agregarse, ademis, que si, persistiendo en una comparacion con
el grupo de los terrenos de Nueva Gales del Sur, que realmente es el que
mas se aproxima a nueslra sucesion eslraligrafica, pudimos comparar el
glaciar de Retamito y del Bajo de Velis, cerca del tope del « piso I'» del
Pal'an.f. ano de Bodenbender, con el Piso glaciar de Lochinvar, en la base
de l.n Serie de Kamilaroi, el tercer nivel glamar de nuestro Antracolitico a
lo sumo podria homologarse con el Gonglomerado de Allandale, interca-
lado entre sedimentos con Gangamopleris y Eurydesma o quizi con un hori-
zonte glaciar aun mas reciente, como aquél de Braxton o de Bolwarra, entre
los Coal Measures de Greta y los Coal Measures de Tomago donde ya vemos
instalarse una « Flora de Glossopleris » tipica, indudablemente pérmica
(50, pdg. 1339).

En fin, entre los argumentos en favor de una edad pérmica del depdsito
glaciar situado mis o menos en la zona media de los Estrados de Palquia,
(o de sus equivalentes), no podemos olvidar lo que ocurre en las mis proxi-
mas regiones de Bolivia, donde Mather, desde hace méas de veinte afios, dentro
de los « Red Beds» de su Mandiyuti conglomerate ha sefialado la existencia
de depositos fluvio-glaciares y glaci-lacustres, compambles con los del nivel
(ue estamos considerando (44, pags. 736, 762) ; y, si bien Mather se ha
inclinado a suponer para estos depositos una edad pérmica superior o Irid-
sica, recientemente Ahlfeld ha insistido en que las tilitas de Mather corres-
ponden a la Serie de Oquita, de la parte inferior del Pérmico, y por ende a
correlacionarse con « las tilitas de la glaciacion pérmica ya conocida en el
Sur del Brasil, en el Urnguay y en la Argentina » (1, pig. 65) .

Los fosiles del Cerro Colorado de la Antigua corroboran esta interpreta-
cion y conlirman las conclusiones a las cuales pudimos llegar con argu-
mentos comparalivos.

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

* Por lo que se refiere a los depdsitos argentinos aludidos en esta cila, conviene recor-
dar que Schlagintweil y los demds geolégos petroleros al servicio de los « Yacimienlos
Petroliferos Fiscales » y de la « Standard Oil Co. », especialmente en sus informes inéditos,
llaman « Estratos de San Telmo » a un complejo de sedimentos de origen glaciar que
sittian en la parte superior de la serie que indican con la denominacién vaga de « Gond-
wana ». Es realmente un inconveniente serio el hecho que los geolégos petroleros se apar-
ten de una nomenclatura estratigrificamente correcla y ya, desde hace muchos afios, esta-
blecidas por autores dignos de nuestra consideracién. Pero, si, como ya traté de establecer
en mis trabajos anleriores, el « Gondwana » de los geolégos 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 del
Paganziano superior, eslo es mas o menos en la seccion media del « piso 11 de los
« Hstratos de Paganzon.



admirablemente conservada, muestran anillos anuales evidentes y completos
(figs. 24-25). Exhiben, por lo tanto, un caricler morfologico que ya de por
si s6lo excluye una edad carbonilera para los sedimentos que los encierran,
pues en el Carbonifero no conocemos maderas con anillos anuales. El argu-
mento ya fué utilizado por Zalessky al intentar una solucion para el intrin-

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

cado problema estratigrifico del Carbonifero y Pérmico de Rusia (51, pag.
166152, pag. 1683). Reproduzco traducido el razonamiento de este autor
porque, mutatis mulandis, puede aplicarse perfectamente a nuestro caso.
« El hecho de la existencia de anillos anualesen los drboles que se encuentran
en el Tomiense, Abiense y Koltchuguiniense puede utilizarse como un argu-
menlo mids en favor de su edad pérmica, por cuanto durante el Carbonifero
los arboles, por regla general, carecian de anillos anuales. La primera apa-
ricion de estos anillos, y por de pronlo aun débilmente marcados, en algu-
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nas mueslras de madera de Dadoxylon amadokense Zal., en la cuenca del
Donelz, no ha sido observada por mi sino a partic de las capas inferiores
de la Serie kalinovo-mironoviana, que, segin su flora (6sil, H. Th. Tchir-
kova y yo referimos al Pérmico inferior ; mientras que la mayor parle de
las muestras no lenian anillos anuales en este horizonte ni lampoco en el
Kartamyquiense que lo recubre, sin hablar ya de la madera que se halla en
el nivel G-3%, situado mis abajo. que perlenece completamente al Estefa-
niano y cuyas maderas, por regla general, no tienen anillos anuales. Enlre-

Fig. 35. — Dadoxylon sp. del glaci-lacustre del Cerre Colorade de La Antigua. Corte transversa

mostrando una poreidn de anillos asuales con madera precoz (de primavera) y madera tardia (de

otofio. ¥ 8o

tanto, en el Ural, en las capas artianas (parte inferior del Pérmico medio)
no se observan sino maderas provislas de anillos anuales, sin hablar de las
maderas que los poseen en el Kamiano (el Kazaniano y el Ufiano de Nel-
chaiev) siluado més.arriba (parte inlerior del Pérmico superior). De esta
manera la fecha de la aparicion de anillos anuales en las maderas coincide,
en el Ural como en la cuenca de Kusnelzk, si es que para el Tomiano (parle
superior del Pérmico inferior) de esta iltima cuenca se admite una edad
pérmica inferior que no sea demasiado antigua. El hecho de que estos ani-
llos anuales no aparezcan en todas partes, o que sean débilmente desarro-
llados en las maderas de las capas del Pérmico inferior de la cuenca del
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Donelz, en las series kalinovo-mironoviana y kartamyquiana, se explica
por el hecho de que estas series son de edad un poco mas antignas que las
capas artianas del Ural. Por el conlrario, si siluamos el Tomiano en el Car-
bonifero superior, no podriamos explicar una aparicion tan precoz de ani-
llos anuales en la cuenca de Kusnetzk durante un periodo geologico que no
maniliesta esle fendmeno en ninguna parle de la tierra donde pudieron
estudiarse terrenos de este periodo » (52, pigs. 1683-1684).

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

Por lo que corresponde a los bivalvos de agua dulee contenidos en abun-
dancia en capas del mismo nivel, ya observé que Palaeanodontla ramaccionii
Freng. es seguramente una forma del grupo de P. fischeri Amal. y especial-
menle parecida a P. okensis Amal. del mismo grupo. También llamé la
atencion sobre el hecho de que nuestra especie es ain mds proxima a esa
forma de los estratos inferiores de la Serie de Beaufort que Amalitzky tam-
bién ha delerminado como P. okensis Amal. (27, pig. 347). En Rusia esta
especie es caracteristica de capas atribuidas a la parte inferior del Oberes
Rothliegendes, por Amalitzky. y al Artinskiano, por Fredericks, donde se
encuentra asociada con las demas formas del mismo grupo; en Baja Silesia
formas andlogas corresponden al Mittelrothlieqenden, segin Axel Schmidt.
En Africa austral, el género Palacanodonta con varias especies, entre las
cuales cinco, esto es, P. castor (Eichw.), P. subcastor Amal., P. parallela
(Amal.) Schm., P. dubia (Amal.) Cox y P. okensis Amal., fueron consi-
deradas idénticas a las del Pérmico ruso, es caracleristico del Lower Beau-
Jfort, en capas que Amalitzky considera homotaxiales y sincronicas con las
del Pérmico superior de Rusia y que Cox coloca inmediatamente debajo
del Pérmico superior marino del territorio de Tanganyika.

Verdad es que, tanto en Rusia como en Sudifrica, la edad de las capas con
Palacanodonta ha sido muy discutida y sigue discutiéndose. No hace mucho
Cox justamente observaba que la posicion de estos moluscos continentales
tal como figura en un cuadro publicado por Nechaev (1894) debe consi-
derarse con mucha cautela, puesla correlacion y la clasificacion de las capas
pérmicas rusas ha sufrido cambios después de que el cuadro fuera compilado
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y todavia su solucion no han llegado a un estado definitivo : una especie,
P. subcastor, primero aparece en la provincia rusa de Perm, en capas refe-
ridas por Fredericks al Artinskiano, esto es, al Pérmico inferior de muchas
clasilicaciones (pero Pérmico medio para Fredericks), la misma forma, sin
embargo, reaparece en el Kazaniano (Pérmico superior) del distrito de
Kazan, mientras la misma especie, junto con P. parallela y P. dubia, se
hall6 aun més arriba, en el Tartariano de la cuenca de Oka-Volga y zonas
adyacentes (11, pag. 34). Por estas consideraciones, Cox concluye que las
especies de Palaeanodonta de esle grupo evidentemente tienen una amplia
distribuecion estratigrifica y, por lo tanto, es 1mpo~51ble fechar el horizonte
de la Serie del I\arroo, que contiene las mismas especies, de una manera
mas precisa que como Pérmico. Y ainade que, si el horizonle marino del
Tanganyika se encuentra cerca del tope del Lower Beaufort, es probable
que el horizonte no marino (Rhuembe Beds) con Palaeanodonta lambién
corresponda al mismo piso (11, piag. 35).

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

La misma edad puede aceplarse también para los estratos que en el Cerro
Colorado contienen Dadoxylon y Palacanodonta. Y, si bien todavia la refe-
rencia es un lanto vaga, ella nos permile excluir que la zona media de los
istratos de Palquia pueda corresponder al Carbonifero superior, al propio
tiempo que nos auloriza a considerarla dentro del Pérmico y de un Pérmico



bastante anterior a los movimientos tectonicos. probablemente del diastro-
fismo pfilzico, que en la Precordillera determinaron la discordancia entre
los Estratos de Patquia y las rocas del complejo eruptivo (porfiritas, porfi-
dos cuarciferos, ele.) de la base del Tridsico.

CONCLUSIONES

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

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

Los bancos calcireos y la subsiguiente facies de playa que, en la Quebrada
de la Herradura, siguen arriba de las capas con Syringothyris hasta alcanzar
la base de los superpuestos Estratos de Patquia (piso 11 de los Estratos de
Paganzo de Bodenbender) con mucha probabilidad representan el resto de
los liempos carboniferos, indicando que la transgresion marina, iniciada
durante el Viseano (o poco antes), pudo terminar hacia el final del Uraliano.

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

El hallazgo de Palaeanodonta y de un Dadoxylon con anillos anuales
netos y Lomp!cto-- dentro de un depdsito glaci-lacustre en la parte media
de los Eslratos de Palquia que forman el Cerro Colorado de la Antigua, La
Rioja, indica que eslos estralos son seguramenle pérmicos, descartando por
completo la suposicion de que ellos pudieran representar el Carbonifero
superior o el Tridsico.

El Triasico recién comenzaria con los piroclasticos porfiriticos, las porfi-
ritas, los porfidos enarciferos, ele., que en la Quebrada de Huaco, en los
alrededores de Barreal y localidades anilogas, yacen en discordancia sobre
la serie roja del Paganziano superior, eslo es, sobre los Estratos de Patquia.

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

En el primer capitulo refiere y comenta el hallazgo de esquistos marinos con
Syringolhyris keideli y otro de esquistos carbonosos continenlales con Lepidoden-
dron australe en la Quebrada de la Herradura, que corta las faldas occidentales
de la Sierra de Perico, al N-E de Jachal, San Juan: Segin el perfil levantado,
los esquistos con Syringothyris se hallan inmediatamente arriba de una grauvaca
glaciar, que el aulor compara con el « Glacial Stage» de la serie australiana de
KRutlung. En efecto, ademis de estas relaciones, lales esquislos, andilogos a los
que fueron ya descriptos para los alrededores de Barreal, San Juan, y atribuidos
al Viseano, llevan las mismas relaciones del Viseano con Rhacopleris ovala que
aflora en la Quebrada del Tupe, en La Rioja, y en La Montosa, cerca de Huerla
de Guachi. al N-W de Jichal, 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, representarian el equivalente del « Basal Stagen de la misma
serie australiana o quizas la parte superior de la Serie de Burindi de Nueva Gales
del Sur, ambos horizonles anteriores a las capas con la « Flora de Rhacoplerisy»
y caraclerizados por restos de la « Flora de Lepidodendron ». Por cierto, en Aus-
tralia oriental, Lepidodendron australe es un elemento carbonifero muy antiguo,
hallado en capas inmedialamenle superpuestas a un Devinico bien definido por
[6siles caracteristicos. De esto, el autor deduce que los Estratos de Guandacol que,
en el mismo perfil siguen bastante debajo de los esquistos con Lepidodendron,
puedan ya representar una facies lateral del Devénico bien desarrollado poco mis
al Sur, en las faldas de los cerros en ambos lados de Jachal. Hacia arriba, los
Estratos del Tupe, de que forman parte los mencionados esquistos con Lepido-
dendron vy los con Syringolhyris, terminan con una serie de bancos calcareos, sin
fosiles, pero probablemente de origen marino, coronados en su tope por arenis-
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cas de playa y finalmente por areniscas de textura eélica, Como aqui lambién
este complejo estratigrilico esti comprendido entre los Estratos de Guandacol
v los depositos rojos del «piso Il » de los « Estratos de Paganzo » de Bodenbender
(« pison para el cual el autor aqui propone el nombre de « Estratos de Patquia n),
es posible que los Estratos del Tupe representen todo el Carbonifero precordille-
rano; y es posible también que la transgresion marina de este periodo, en el
ambito de la actual Precordillera hiyase iniciado durante el Viseano (esquistos
con Syringolhyris) para profundizarse durante la primera parte del Carbonifero
superior v, por fin, lerminar hacia el final del Uraliano.

‘n el segundo capitulo, el autor describe un nuevo yacimiento de esquistos
plantiferos, con Eremopteris Whilei y Adiantiles peraanus, intercalado hacia la
parte superior de los Estratos de Palquia (unos cien metros debajo de la base de
¢stos) en la Ciénaga del Vallecito, dentro de la Quebrada del rio de Huaco, al
Este de la cuenca de Jichal. Compara el yacimiento con aquel que ya estudio en
la Quebrada del Saltito, al N-W de la ciudad de Mendoza, y que atribuyé al
Moscoviano inferior. Ademis, en un perfil esquemadtico de la Quebrada del rio
de Huaco. el autor trala de ubicar el yacimiento dentro de la serie estratigrilica
local. De la misma manera que en la Quebrada de la Herradura, pocos kilome-
tros mis al Norte, aquf también los Estratos del Tupe se hallan comprendidos
entre los Estratos de Guandacol y los Estratos de Patquia. Los Estratos de Guan-
dacol yacen directamente sobre las conocidas calizas con Macluriles del Ordovicico
inferior v. como siempre, exhiben una considerable potencia. Los Estratos del
Tupe, a pesar de su proximidad con los homélogos de la Quebrada de la Herra-
dura, ya parecen de facies completamente continental, como sus andlogos en su
alloramiento tipico: cerca de su base, en proximidad de Agua Hedionda (en la
boca de la Quebrada de Huaco) llevan una capa de carbén y restos de plantas en
posicion andloga a la que en otras localidades conliene restos de Rhacopleris ovala.
En los cien metros que restan arriba del yacimiento de La Ciénaga, podrian ubi-
carse los demds niveles que, en olras localidades (La Playita, Retamito, Gruz de
Cana, Bajo de Velis, ete.). llevan restos de floras mixtas, con proporciones progre-
sivamenle crecienles de tipos gondwinicos. Los superpuestos Estratos de Palquia
agui presentan una facies algo alipica, en enanlo su seccién inferior se compone
de una allernancia de niveles gris-claros (hasta casi blancos) y rosados (hasla casi
rojos); pero la calidad de sus materiales arenosos. francamente arcésicos, los iden-
tifica y los distingue de los demas conjuntos estratigrificos: entre esla seccién y
la seceién superior Lipicamente roja, se intercalan bancos claros calcariferos como
los que Bodenbender indica como nivel medio del «piso [I» de sus Estratos de
Paganzo. Si los Estratos del Tupe comprenden todo el Carbonifero, los Estratos
de Patquia ya serfan del Pérmico (quizi con base sakmariense) y la discordancia
(ue a veces se inlercala entre su base y el tope de los Estratos del Tupe habria
sido delerminada por una fase de movimientos astiricos; mientras que la discor-
dancia que separa los mismos estratos de las formaciones superpuestas seria un
exponente de una fase de movimientos plalzicos, acaecidos al limite entre’ Pér-
mico v Tridsico. En la Quebrada del rio de Huaco, como en otras localidades
precordilleranas, estas formaciones superpuestas a los Estralos de Palquia son
tulitas y aglomerados porfiricos; por lo lanto el autor piensa que este conjunto
eruplivo (porfiritas, keratélivos, porfidos cuarciferos, ete.) en la Precordillera
marca el comienzo de los tiempos Iridsicos, 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 y Estratos de Rio
Blanco), como equivalentes del Tridsico medio y del Tridsico superior.

El tercer capitulo es dedicado al estudio de los Estratos de Patquia del Cerro
Colorado de La Anligua, al Oeste de la Sierra Brava, La Rioja. En el extremo
septentrional de este pequeno cordén serrano, los Estratos de Patquia se levantan,
formando un pequeiio anticlinal asimétrico, cuya charnela ha sido excavada por
la erosion. En el perfil del vallecito, a cerca la mitad del espesor de la formacian
se intercalan capas caleariferas, como las que, segiin Bodenbender, caracterizan la
seccion media de su « p!sn 1I», y que contienen elementos de extraordinario inte-
rés: un nivel de sedimentos glaci-lacustres, con varves y marlekor, restos de un
Dadoxzylon con anillos anuales evidentes y complelos, v capitas con restos suma-
menle abundantes de Palacanodonla ramaccionii. El autor compara el glaci-lacus-
tre con los sedimentos anilogos que. en la Serie de Pillahuineé de las Sierras
australes de la provincia de Buenos Aires, caracteriza el Horizonle de Sauce
Grande, situado debajo del Horizonte de Bonete que lleva restos de una Flora de
(rlossopleris pura y que por lo lanto puede homologarse con la parte superior del
Sistema de Kamilaroi en Nueva Gales del Sur y con el Horizonte de Barakar en
la India. Advierte que el Dadoxylon, por estar provisto de anillos anuales evidentes
y {‘omp]olos, ya no puede ser del Carbonilero, para el cual, en ninguna parte de
ia tierra, se conocen maderas pm\mhs de tales anillos. En cuanto a los moluscos,
observa r[ue Palaeanodonla ramaccionii es una forma del grupo de la P. fischeri y
es muy pmxmla sino idéntica a esa especie de los estratos inferiores de la Serie
de Bl:“'lllrl’)l‘l en Alrica del Sur, que Amalitzky ha determinado como P. okensis,
especie tipica del Pérmico inferior de Rusia. Por tales hechos, el autor cree que
esla seccién media de los Estratos de Patquia («piso 11n de los Estratos de Paganzo
de Bodenbender) puede sineronizarse con el Pérmico inferior y probablemente
con el Artinskiano.
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